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GIRIS

Elmi Isin Aktualhg: Bu elmi is, suvarma vo hidromexaniki sistemlorin
optimallagdirilmasinda agilli texnologiyalarin tetbiqinin zoruriliyini vo aktualligini
qabardir. Diinya miqyasinda su resurslarinin moahdudlugu veo iqlim dayisikliyi ilo
olagadar olaraq, suvarma sistemlarinin effektivliyini artirmaq hom ekoloji, hom da
iqtisadi cohatdon miihiim bir masaladir.

Tadgiqatin Maqgsad vo Voazifalori: Todqgiqatin mogsadi agilli suvarma vo
hidromexaniki sistemlorin dizayni, idarosetmosi vo tokmillogdirilmasi yollarini
Oyronmokdir. Todqiqatin osas vozifolori asagidakilardir:

1. Agilli sistemlorin suvarma vo hidromexanika sahasinda totbiqinin tohlili.

2. Sistem komponentlorinin dinamikasinin doyarlondirilmasi.

3. Etibarlilig1 artirmaq iigiin yeni yanasmalarin iglonib hazirlanmas.

Tadgiqatin Obyekt vo Predmeti: Todqigatin obyekti agilli suvarma vo
hidromexaniki sistemlordir. Todqigatin predmeti iso bu sistemlorin mexaniki vo
elektron komponentlorinin optimallasdirilmasi vo idars edilmosidir.

Elmi naticolor.Todqigatin elmi yeniliyi, hidromexaniki sistemlordo agilli
texnologiyalarin inteqrasiyasit vo onlarm islokliyinin optimallagdirilmasi ii¢iin yeni
metodlarin vo modellorin islonib hazirlanmasinda yatur.

Miidafiays asagidaki naticalor ¢ixarilir:

- Agilli suvarma sistemlorinin arasdirilmasi vo mexaniki xassolorinin
hesablanmasi;

- Agilli hidromexaniki qurgularin dinamik analizi vo inkisafinin perspektivlori;

- Kiilok nasos qurgularinda porsen-slindir cttinln analizi;

- Alinan naticalorin imumilosdirilmasi vo praktiki tovsiyslorin hazirlanmasi.

Tadqigat metodlari. Dissertasiyada istifado olunan todqiqat iisullart masin vo
mexanizmlor nazariyyasi vo analitik funksiyalar nozoriyyasi metodlarina osaslanir.

Dissertasiyada qoyulmus masalalarin toklif olunan halli isulu miixtalif analitik

va hesabi metodlarin kombinasiyasindan ibaratdir.
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Haqiqilik. Almmis naticalorin  haqiqiliyi - masalalorin fiziki ve riyazi
qoyulusunun korrektliyi, mexanikanin fundamental ganunlarinimi totbiqi vo alinmais
naticalorin xiisusi hallarda malum hallarle miigayisasi ilo tomin edilir.

Praktiki doyori. Todqiqatin praktiki ohomiyyoti suvarma sistemlorinin daha
effektiv idaro edilmosinds vo su resurslariin qorunmasinda, habelo enerji
sorfiyyatinin azaldilmasinda 6z oksini tapir, bu da ekoloji va iqtisadi baximdan
miisbot tosirlora malikdir.

Isin strukturu va hocmi. Dissertasiya girisdon, 5 fosildon, alinmis miihiim
noticalordon va adobiyyat siyahisindan ibarotdir. Iso 73 sohifalik motn, 14 sokil, 47
adda bibliografiya daxildir.

Girisda qisa olaraq, nazordon kegirilon problemmin mogsoadi vo aktuallagi
osaslandirilmisdir isin, homginin osas naticalori sorh edilmisdir.

Birinci fasil, agilli suvarma sistemlorinin aragdirilmasi vo onlarin mexaniki
xassolorinin hesablanmasina hosr edilmisdir. Bu bolmo, suvarma sistemlorinin dizayn
vo idaraetmoado innovativ yanagmalarin neco inteqrasiya edilo bilocoyini tohlil edir.

1.1-do Agilli suvarma sistemlori arasdirilmisdir. Daha sonra 1.2-do agilli
suvarma sistemlorinin mexaniki Xassoalori todqiq edilmisdir

Ikinci fasilda, agilli hidromexaniki qurgularin dinamik analizi vo bu sahodoki
inkisaf perspektivlori aragdirilir. Bu, qurgularin daha yiiksok effektivlik vo enerji
istehsal ticiin optimallasdirilmasinin yollarini dyronir.

2.1. paraqgrafinda hidromexaniki qurgularin anlayisi vo ohomiyyoti haqqda
aragdirilma aparilmisdir. Daha sonra 2.2-do agilli qurgularin igloms prinsiplori barado
molumat verilmisdir

Uciincii fosil, miitoroqqi hidromexaniki qurgularin etibarligimi yiiksoltmok
yollarim1 togdim edir. Burada, dayaniqliliq vo etibarliq aspektlori, sistemlorin uzun
miiddoatli foaliyyati iiclin osas faktorlar kimi qarsiya qoyulur.

3.1. paraqrafinda etibarliliq problemlorinin tosnifat1 vo tosiri barodo molumat

verilmisdir. 3.2-do etibarliliq U¢in riyazi modellor vo simulyasiyalar gostorilmisdir
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Dérdiincii fasil, kiilok nasos qurgularinda porsen-silindir cttinun analizini
ohato edir vo bu komponentlorin sistemdaki performansini yaxsilasdirmaq {igiin
miimkiin yanagmalar1 toqdim edir.

4.1. paraqgrafinda porsen-silindr ciitiiniin islomo prinsipi vo mexanizmlori
aragdirilmigdir. Daha sonra 4.2. paraqrafinda silindir i¢indoki maye dinamikast vo
tozyiq dalgalanmalar1 gostorilmisdir

Besinci va son fasil, Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlarinin
totbiqi perspektivlorini vo bu kontekstdo praktiki tovsiyolorin hazirlanmasini
is1qlandirir. Bu bolma, regional iqtisadi inkisafda suvarma texnologiyalarinin rolu va
ohamiyyatini vurgulayir.

5.1. paraqrafinda agilli suvarma sistemlorinin shomiyyati vo mdvcud voziyyot
aragdirilmis vo 5.2-ds iqlim doyisikliyinin suvarma taloblorina tasiri hagqda molumat
verilmisdir

Dissertasiyanin yekun hissosindo alinmis miihiim noticolor va istifado olunan

odobiyyatlarin siyahis1 verilir.
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| FOSIL. AGILLI SUVARMA SISTEMLORININ ARASDIRILMASI VO
MEXANIKI XASSOLORININ HESABLANMASI

1.1.  Agilh Suvarma Sistemlari

Agilli suvarma sistemlori sudan daha somorsli istifadoni tomin etmoklo
davamli kond tosorriifatinin miihiim torkib hissosino ¢evrilmisdir. Bu sistemlor
torpagin nom soviyyasi, bitki ehtiyaclar1 vo hava soraiti kimi miixtolif faktorlari
nozors alaraq suyun bitkilors dogru zamanda vo lazimi miqdarda ¢atdirilmasini tomin
edir. Ononavi suvarma isullart ilo miigayisade agilli suvarma texnologiyalar1 su
ehtiyatlarini  qorumaga komok edir, eyni zamanda bitki saglamligmi vo
mohsuldarligin1 artirir. Bu texnologiyalarin inkisafi kond tosorriifati istehsalinin
davamlilifina tohfo vermoklo global su bohranimin hallini tomin etmok potensialina
malikdir (Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.33).

Kompleks hava stansiyalar1 hava molumatlarin1 toplamaq {i¢iin miirokkob
sensor gsobokolorindon istifads edir. Havanin temperaturu, yagintinin miqdari, riitubot
vo hotta giinos radiasiyasi kimi amillor nozoro alinir. Bu molumatlar bitkilorin suya
ehtiyacin1 daha doqiq giymatlondirmok iigiin istifado olunur. Masolon, boyiik okin
sahosindo istifado olunan meteoroloji stansiya regional hava goraitino osason suvarma
codvolini avtomatik tonzimloyo bilor. Bu, xiisusilo doyigkon iglim goraiti olan
bolgoalords su istifadasini optimallasdirmaq ti¢iin son daraco faydalidir (Santos, F. L.,
de Souza, F. B., Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M. G.,2020:5.40).

Agilli suvarma sistemlorinin arasdirilmasi {igiin, suvarma sistemlorinin
effektivliyini artirmaq va su resurslarindan optimal sokilds istifado etmok mogsadi ilo
istifado edilo bilocok bazi diisturlar vo tonliklor agsagidakilardir:

1. Suvarma talabinin hesablanmasi ii¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur

ET.=Kc X ET, (1.1)
Burada:
ETc (Crop Evapotranspiration): Bu, bitkinin v torpagin birlikdo buxarlandirdigi
suyun miqdarini tomsil edir. Bu, bitkinin su ehtiyacin1 gostorir vo suvarma

sistemlorinin planlasdirilmasinda vo idars olunmasinda istifads olunur.



Kc (Crop Coefficient): Bu, xiisusi bitkilorin buxarlanma va transpirasiyasini tomsil
edon bir amsaldir
ETo (Reference Evapotranspiration): Bu, miioyyan bir sahads ideal soraitde
yetisdirilon bir referans bitki iiciin buxarlanma va transpirasiyani tomsil edon bir
doyordir. Adaton comonlik vo ya yonca bitkisi referans bitki kimi istifado olunur.
Nimuna:

Forz edok ki, Kc = 0.85 vo referans buxarlanma-transpirasiya ( ETo) giindo 6 mm-dir.
ETc =0.85 x 6 mm/gin = 5.1 mm/gin

Bu, mdvcud soraitds bitkinin giindslik su talobinin 5.1 mm oldugunu gostarir.

2. Suvarma araliginin hesablanmasi li¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur

__ FC—PWP
" CR X ETc

(1.2)

Burada:

t (days): Suvarma intervali. Yoni, iki suvarma arasinda ke¢ocok giinlorin sayini
tomsil edir.

FC (Field Capacity): Torpagin maksimum su tutma miqadaridir. Bu, torpagin
su tutma gabiliyyatini ifado edir vo faiz ilo gostorilir (%).

PWP (Permanent Wilting Point): Daimi solma noqtoesi. Bu, bitkilorin suyu ala
bilmadiyi torpaq nomliyi soviyyasidir vo torpaq nominin minimum saviyyasini tomsil
edir. Bu da faiz ilo gostarilir (%).

CR (Crop Root Depth): Bitki koklorinin dorinliyi. Bu, bitki koklorinin torpaga
nd godar dorinlikdo yayildigini géstorir vo adoton metr (m) ilo 6lciiliir.

ETc (Crop Evapotranspiration): Bitki buxarlanmasi1 vo transpirasiya. Bu,
bitkilorin su ehtiyacini tomsil edir vo adoton millimetr/giin (mm/giin) ilo Sl¢iiliir.

Numuna:

Forz edok ki, torpagin su tutumu FC = 35%, daimi solgunluq noqtesi PWP =

15% dir, vo CR = 1.2, ET.= 5.1 mm/gln oldugda (Mycrada, £.,2020:s.180).

0.35-0.15
12 x5.1
020

t =

Bu dayar giinlar cinsindadir. Indi bunu saat va dagigolors gevirok:



saat
0.0327 gin X 24 —— = 0.7848 saat
gun

daqiqgs
saat

0.7848 saat x 60 = 47.088daq

Yoni suvarma intervali toxminan 47 daqiqadir.

Avtomatlasdirma
texnologiyalar

Hesablama metodlari

Material secimi
Arasdirma

Su samaraliliyi Mexaniki Xassalari

Agilll Suvarma Sistemlari

Diagram 1.1 "Agilli Suvarma Sistemlori" otrafinda qurulan anlayis xoritosi
(Manba: Agayev N.A., Oliyev Z.H. Dinamiki programlagdirma metodu
asasinda suvarma prosesinin optimal idara olunmast // BBU, Audit J., No2-3, 2008, s.
29-35.)

Diagram osas anlayisa bagli miixtolif elementlori gostorir:
Arasdirma - iki alt kateqoriyaya ayrilir:
e Avtomatlagdirma texnologiyalari - Suvarma sistemlorindo proseslori
avtomatlasdirmaq li¢iin istifado edilon texnologiyalara aiddir.
e Su somoroliliyi - Su istifadesini optimallagdirmaga yonolmisdir,
effektiv suvarma tigiin shomiyyatlidir.
Tatbiq - Ug alt kateqoriyaya boliiniir:
e (Qarabag konteksti - Qarabag bolgosindo agilli suvarma sistemlorinin

totbiqi ticlin xiisusi cografi vo ya regional nazards tutulanlar1 gostorir.
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e Yerli sorait - Suvarma praktikalarimi tosir edon yerli otraf miihito
miraciat edir (Mycrtada, 4.,2020:s.180).

e Kond tosarriifat1 ehtiyaclari - Agilli suvarma sistemlorinin qarsilamaga
caligdig1 kond tosorriifati toloblorini oks etdirir.

Mexaniki Xassalori - Iki mogsado yonalir:

e Material secimi - Sistemin komponentlori ti¢lin dogru materiallarin
secilmoasi li¢iin vacibdir.

e Hesablama metodlar1 - Mexaniki xiisusiyystloro osaslanaraq suvarma
sistemi liciin lazim olan spesifikasiyalar1 miioyyon etmok tigiin istifado
edilon metodlar1 gostarir.

Umumilikds, bu xorito agilli suvarma sistemlorinin, o ciimlodon arasdirma,
totbiq vo texniki spesifikasiyalarin yerli sorait vo kond tosorriifatr ehtiyaclar
kontekstindo qarsiliqli alagali aspektlorini oks etdirir (Ilerpos, B. C., & Cmupnos, /.
A.,2020:5.52).

Agilli suvarma sistemlorinin miixtolifliyi kond tosorriifati sektorunun miixtolif
ehtiyaclarma ¢evik hollor togdim edir, su ehtiyatlarindan daha somorsli vo davamli
istifadoni tomin edir. Bu sistemlor golocok kond tosarriifati tocriibalorindo suyun idars
edilmosindo vo davamliligda asas rol oynayacaq texnologiyalardir. Bu inkisaf edon
texnologiyalar daim tokmillogdirilir vo kond tosorriifat1 praktikasina inteqrasiya
olunur, beloliklo, diinyamizin {iizlosdiyi su resurslar1 problemlorinin aradan
qaldirilmasinda miihiim rol oynayir (Bakhshali V., Mardanov N., Ismayil 1., Bekirova
A.,2022:5.265).

Agilli  suvarma sistemlorinin  effektivliyi osason onlarin  texnoloji
xtisusiyyotlorindon asilidir. Bu xiisusiyyatlor sistemlorin kond tosorriifat1 saholorinds
neco foaliyyot gostordiyini, istifadagilor T{g¢ilin alverisli olub-olmadigmni va
timumilikdo suyun idars olunmasina neco t6hfo verdiklorini miioyyon edir. Sensor
hossasligi agilli suvarma sisteminin on vacib texnoloji xiisusiyyatlorindon
biridir.Torpaq riitubati sensorlari, hava sensorlari vo bitki sensorlar1 kimi
komponentlor otraf miihitdoki doyisikliklora hossas olmali vo bu doyisikliklori doqiq

sokildo askar edo bilmolidir. Mosolon, torpagin nomlik sensorunun hassasligl o
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demokdir ki, sistem torpagda minimal nomlik doyisikliklorini belo agkar eds
bilmslidir. Bu, suvarma islorinin yalniz zorurst yarandiqda, xiisusilo suyun qit oldugu
bolgolords aparilmasini tomin edir vo suya gonasto ochomiyyatli tohfs verir.

Agilli suvarma sistemlorinin idars eds bildiyi arazinin eni onlarin texnoloji
imkanlarmin gostoricisidir. BoOyiikk kond tesorriifati omoliyyatlart vo ya c¢oxlu
istixanalar kimi boyiik saholorin suvarilmasi ligiin nozords tutulmus sistemlor boyiik
orazilords suyun paylanmasini optimallagdirmaq ticiin miirakkab alqgoritmlordon vo
coxsayli sensor sobokolordon istifado edo bilor (MBanoB, H. B., & Cemenos, A.

I1.,2019:5.27).

Sok. 1.1 Avtomatik suvarma sisteminin iimumi totbiqi goriiniisii
(Monba: Ohmadzads O.C. Heydoar Oliyev va Azarbaycan Su Tasorriifati. Baki:

Azarnasr, 2003, 216 s.)
Sokildon goriiriik ki, avtomatik suvarma sistemini qurasdirarkon ilk ndvbados suvarma
ticlin lazimi borular ¢okilir. Bununla avtomatik suvarma {i¢iin torpagin sothi toxmini
25 sm dorin vo 15 sm enino qazilib borular ¢okilir. Qazilmis kanaldaki borular
asagidaki kimi olmalidir:

e Sprey basliglar1

e Damci borulari

e Taymerlor

e Suvarma Sensorlari
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Agilli suvarma sistemlorinin bu texnoloji xlisusiyyatlori miiasir kond
tosarriifatinin iizlagdiyl su idarsetma problemlorinin aradan qaldirilmasinda hayati
ohomiyyat kosb edir.Sensorlarin hossasligi molumatlarin doaqiqliyini va suvarma
gorarlarmin effektivliyini artirir, miixtalif slage novlori iso istifadagilora rahatliq vo
giris asanhigl toklif edir. Enerji istehlaki vo idare olunan saho kimi xiisusiyyatlor
sistemlorin otraf miihito tosirino vo onlarin kond tosorriifati totbiglorinds totbiqino
birbasa tosir gostorir. Agilli suvarma sistemlorinin genis idaroetmo sahosino malik
olmasi {ligiin ¢oxlu sensorlar vo idaroetmo noqtalorinin inteqrasiyasi tolob olunur. Bu,
xiisusilo ir1 kond tosorriifatt miiassisolorindo sudan on somarali istifadoni tomin etmok
Ucln vacibdir (Zhao, C., & Xu, S.,2018:5.160).

Agilli suvarma sistemlorindo istifado¢i interfeysi vo proqgram tominati
texnologiyanin kond tosorriifat1 foaliyyeotlorino inteqrasiyasinin no doracods ugurlu
olacagint miioyyon edon miihiim amillordir. Bu interfeyslor istifadocilora sistem
lizorindo tam nozarot etmok imkani verir, onlara suvarma omoliyyatlarin1 daha
effektiv vo somorali sokildo idaro etmoyo komok edir. Bu giin oksor agilli suvarma
sistemlori mobil proqramlar vo ya veb-osasli interfeyslor vasitosilo idars oluna bilor.
Bu platformalar istifadogilora real vaxt rejimindo molumat oldo etmok vo nozarot
etmok imkani1 verir. Masolon, fermer mobil program vasitasilo 6z sahosindoki riitubot
sensorlarindan alman moalumatlar1 yoxlaya, suvarma qrafiklorini hava prognozlarina
uygun tonzimloys vo lazim goldikdos ol ilo suvara bilor (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E.,
Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:5.147).

1.2.Agilh Suvarma Sistemlarinin Mexaniki Xassalori

Istifadaci interfeysinin istifadogi dostu olmasi sistemlordon somorali istifado
iclin ¢cox vacibdir. Bir interfeysin istifado¢i dostu olub-olmadigini qiymatlondirmok
Ucln interfeysin intuitiv olub-olmadigini, molumatin aydin sokildo toqdim edilib-
edilmadiyini vo istifadoagilorin ehtiyac duyduqlari funksiyalara asanliqla daxil olub-
olmadigin1 yoxlamaq lazimdir. Masalon, istifado¢i bir ne¢o sado addimda suvarma

cadvalini qura vo sistem hagqinda atrafli malumat vo tohlillors asanligla daxil ola
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bilmslidir. Bundan olava, interfeysdoki tolimatlar vo yardim secimlori istifadogilora
sistemla bagli problemlari hall etmayas komak etmolidir.
Saha Sinaqglarinin Planlagdirilmasi va Hayata kecirilmasi

e Saho smagqlarin1 hoyata kecirorkon smaq sahasinin se¢ilmasi bdyiik
ohomiyyot kosb edir. Test sahosi sistem li¢lin nozords tutulmus istifado
sartlorini oks etdirmalidir. Masalon, agilli suvarma sistemi miixtalif iqlim
soraitindo effektiv islomok {iciin nozordo tutulubsa, bu sortlori
simulyasiya eds bilocok bir saha se¢ilmolidir.

e Saho sinaqlart zamani bitki bdylimasi, su sorfi vo torpagin riitubot
saviyyosi kimi asas doyisonlor miioyyan edilir vo diggatle izlonilir. Bu
doyisonlorin  se¢imi  yoxlanilan sistemin  xiisusiyyatlorindon vo
mogsadlorindon asihidir. Mosolon, ogor sistem torpagin riitubot
soviyyesini optimallagdirmaq mogsodi dasiyirsa, sinaq zamani torpagin
nom soviyyasinin otrafli monitoringi tolob olunur (Santos, F. L., de
Souza, F. B., Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M.
G.,2020:5.40).

e Saho smaqlart  zamani toplanmis molumatlar sistemin  isini
giymotlondirmok ti¢iin tohlil edilir. Bu tohlil sistemin doqiqliyini, bitki
saglamligina tosirini vo suya gonaot potensialini ortaya qoyur (Iletpog,
B. C., & CmupHos, /. A.,2020:5.52).

Saho smagqlart real goraitdo agilli suvarma sistemlorinin neco doqiq

islodiyini qiymotlondirmok ti¢iin kritik bir iisuldur. Bu testlor sayasindo

sistemlorin sensorlarinin va alqoritmlorinin somaraliliyi vo doqiqliyi basa

distiliir.
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Sok. 1.2 Layiholondirilon yeralt1 suvarma sisteminin (SIS) asas komponentlorinin
sxematik diagrami
(1) Yeralt1 su quyusu, (2) Su nasosu, (3) Su ¢oni, (4) Avtomatik su nasosu
tonzimloyicisi, (5) Su nasosu, (6) Disk filtrlori, (7) Idaroetmo bloku, (8)
Gilinos paneli, (9) Hodof kok zonasi, (10) Xurma govdosi, (11) Solenoid
klapan, (12) Yeralt1 suvarma qurgusu
(Monba: Hasonov S.T. Drenaj, hesabati, layihalondirilmasi va istismari. Baki:
Elm, 2009, 236 s.)

Agill suvarma sistemlorinin mexaniki xassalorinin hesablanmasi

Agilli suvarma sistemlorinin mexaniki xlisusiyyatlorinin hesablanmasi
sistemlorin effektiv vo somorali islomosi ii¢lin vacibdir. Bu hesablamalar sistemlorin
suyun paylanmasini optimallasdirmaq, enerji istehlakini azaltmaq vo suya gonasti
maksimum dorocodo artirmaq lgilin edilir. Su tozyiqi vo axin siiroti suvarma
sisteminin effektivliyi vo somoarsliliyi li¢lin ¢ox vacibdir. Suyun miioyyon bir oraziyo
catdirilmas1 {iglin lazzim olan giicii vo miqdar1 doqiq miioyyon etmok {i¢lin bu
parametrlor hesablanmalidir. Suvarma sistemindo suyun horokati tozyiq itkisi vo axin
stiroti ilo yoxlanilir (Myctada, .,2020:5.180).Bu proseslor borularin uzunlugu vo
diametri, materialin novii, sistemdoki dongolor vo ya yamaclar kimi amillordon
asihidir. Bu elementlori nozors almaq sistemin dizayninda vo istismarinda vacibdir.

Suvarma sistemindo suyun horokati enerjinin mayeys tosiri ilo izah edilo bilor. Su
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tozyiqi bu enerjinin Ol¢lisiidiir vo adoton Paskal (Pa) ilo ifads edilir. Axin siirati vahid
vaxtda miioyyon bir ndqtodon kegon suyun hocmidir vo adoton saatda kubmetr
(m?/saat) va ya saniyado litr (I/s) ilo olgiiliir.

Suvarma sistemlorindo  tozyiq itkisi, suyun borulardan vo  digor
komponentlordon kegorkon garsisina ¢ixan miiqavimot naticosindo bag verir. Bu itki
sistemin effektivliyino birbasa tosir edon miithiim amildir. Tozyiq itkisini hesablamaq

ticiin osas tonlik:

ap="L LZ’;Z (L.3)

Burada:

AP = Tazyiq itkisi (Pa),

f = Darsi-Veysbax siirtiinmo omsali,

L = Borunun uzunlugu (m),

v = Su axini siirati (m/s),

D = Boru diametri (m),

g = Qravitasiya tacili (m/s?).

Darsi-Veysbax siirtiinmo amsali f borunun daxili sothinin kalokétiirliiylindon
vo axinin turbulentlik doracasindon asilidir vo miixtalif eksperimental vo ya empirik
diisturlarla hesablana bilor.

Axin siiratinin hesablamalari

Axin siirati suyun miioyyon bir boru diametrindo no qodor siirotlo horokot
etdiyini gostorir. Axin siiroti hocmli axin siirotini borunun en kosiyinin sahasino
bolmoak yolu ilo hesablanir:

p==2 (1.4)

Burada:

v = Axin siirati (m/s),

Q = Mbohsuldarlig (m?3/s),

A = Borunun en kosiyinin sahasi (m?)

Bu diisturlar vo prinsiplor suyun somarali paylanmasini tomin etmok iigiin
suvarma sistemlorinin layihslondirilmasi vo optimallasdirilmasinda istifads olunur.

Tazyiq itkisinin vo axin siirotinin doqiq hesablanmasi su ehtiyatlarindan davamli
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istifadoni dastokloyir vo lazimsiz enerji sorfinin qarsisint alir. Bu hesablamalar hom
do sistemds istifade olunan nasoslarin vo digor mexaniki komponentlorin se¢ilmasi
liciin asas toskil edir (MUBanoB, H. B., & Cemenos, A. I1.,2019:5.27).

Borularin diametrinin doqiq miioyyan edilmasi suvarma sistemlarinin dizayni
vo istismart {iglin ¢ox vacibdir. Boru diametri birbasa suyun axin siirating, sistemin
tozyiq itkisino vo buna goro do Umumi somoarsliliys tosir gostorir. Optimal boru
diametrinin secilmosi hom enerji istehlakini azaltmaq, hom do suyun effektiv sokildo
paylanmasi ii¢lin hoyati ohomiyyat kasb edir. Bu kontekstds, Reynolds adadi vo
Darsi-Veysbax tonliyi kimi hidrodinamik prinsiplor, mithondislorin vo dizaynerlorin
borularin optimal diametrini toyin etmok {i¢iin istifado etdiklori osas
alotlordir.Reynolds adadi borudaki axiin laminar vo ya turbulent oldugunu miioyyan
etmak {i¢iin istifado olunan 6lgiisiiz bir adoddir. Bu ragom axinin xarakterini vo buna
goro do siirtiinmo itkilorini anlamaq tigiin vacibdir. Reynolds ododi asagidaki kimi

hesablanir: (Zhao, C., & Xu, S.,2018:5.160).
Re =22 (1.5)

m

Burada:

p = Mayenin sixlig1 (kg/m?),

v = Orta axin siirati (m/s),

D = Boru diametri (m),

u = Mayenin dinamik 6zliiliiyii (Pa-s).

Reynolds say1 iimumiyyatlo 2300-don asag1 olduqda, axin laminar olur; 4000-
don yuxar1 oldugda turbulent hesab olunur. Laminar axinlarda siirtiinmo itkilori daha
az oldugu halda, turbulent axinlar daha yiiksok enerji itkilorino sobab olur (Khan, M.
I., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.33).

Optimal boru diametrinin miioyyan edilmasi suyun istonilon axin siiratindo vo
minimum tozyiq itkisi ilo ¢atdirilmasini tomin etmok {i¢iin tarazlifa riayst etmoyi
tolob edir. Bu, Reynolds ndmrasi vo Darsi-Veysbax tonliyindon istifado edorak otrafli

tohlillo miimkiindiir. Masolon, bir suvarma sistemindo suyun miioyyon bir oraziyo

miioyyaon bir siirotlo ¢atdirilmasi lazimdirsa, bu mogsodlore ¢atmagq tigiin tolob olunan
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boru diametri hesablana bilor. Hesablama zaman1 qurasdirma xorclori, orazi soraiti vo
moveud tozyiq kimi amillor do nozors alinmalidir.

Nasosun giicii (P) asagidaki diisturla hesablanir:

- Q”nﬂ (1.6)

Burada:

P = Nasos gucu (Vatt),

Q = Mbohsuldarlig (m?3/s),

H = Umumi dinamik basq: (m),

p = Suyun sixlig1 (kg/m?),

g = Qravitasiya tocili (9,81 m/s?),

n = Nasosun FI9 (%).

Bu diistur gostorir ki, nasos torofindon verilmoli olan giic suyun horokot
etdirilmosi li¢iin tolob olunan enerji miqdarindan vo nasosun somoraliliyindon asilidir.
Yiiksok somorali nasoslarin se¢ilmosi enerji istehlakinin azaldilmasinda miihiim rol
oynayir.

Xiisusilo su ehtiyatlarinin mohdud oldugu bdlgolordo suvarma sistemlorinin
layihoalondirilmasinds nozors alinmali olan digor miithiim amil suya gonastdir. Suyu
birbasa bitkinin kok sahasino yonoldon iisullar, mosalon, damci suvarma sistemlori
suya gonasti artirir vo bitki saglamligini dostokloyir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E.,
Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:s.147).

Belolikla, enerji istehlaki vo suya qonaot suvarma sistemlorinin dayaniqligini
artirmaq {i¢lin nozoro alinmali olan osas amillordir. Yiiksok somorsli nasoslarin vo
suya gonast iisullariin diizgiin totbiqi hom enerji sorfiyyatinin azaldilmasini, hom do
su ehtiyatlarindan somorali istifadoni tomin edir. Bu yanasmalar kond tosorriifati
tocriibolorinin otraf miihito tosirini azaltmaqla yanasi, iqtisadi somarsliliyi do artira
bilor.

Agillt suvarma sistemlori ilo bagli xarakterik hesablamalari vo formullar
asagidakilar kimi tosnif eds bilorik:

1. Suvarma intervalinin hesablanmasi ti¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur
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T — AWCXZrxMAD (1.7)
ET

Numuna:

Forz edok ki, torpagin su tutum gabiliyyati ( AWC ) 0.15 (volum faizi ilod),
kokiin dorinliyi ( Z;) 0.3 m, maksimal gobul edils bilon defisit ( MAD ) 0.50 (50%),
vo evapotranspirasiya ( ET ) 5 mm/giin.

0.15 x 0.3 x 0.50
T =
5
0.0225

T = = 0.0045
5

Bu niimuns praktiki olaraq monali deyil c¢linki kék zonasinin su tutum
gabiliyyoti vo evapotranspirasiya doyorlori nisboton kigikdir. Totbigetmo {i¢lin daha
moqbul doyarlor istifado etmok lazimdir.

2. Darsi-Veysbax formulunun istifadasi ilo tazyiq itkisinin hesablanmas1 gin

asagidaki disturdan istifads olunur

L X v?
D X2g

h =f x (1.8)

Niimuna:

Forz edok ki, siirtiinma koeffisienti ( £) 0.02, borunun uzunlugu ( L ) 100 m,
suyun siirati ( v ) 1 m/s, borunun diametri ( D ) 0.5 m, yerin caziba qiivvasi ( g) 9.81
m/s2,

100 x 1%
0.5 x 2 x 9.81

h =0.02 x

ho=002 x 222 _ 0204
= 0. X — = 0U.
9.81 m

Bu, 100 metrlik boru boyunca 0.204 metr su basinin itkisi demokdir.

3. Su axininin hesablanmasi ti¢iin asagidaki diisturdan istifads olunur
Q =A X ET x 7 (1.9)

Numuna:
Forz edak ki, suvarilan saha ( A ') 1 hektar (10,000 m?), evapotranspirasiya ( ET
) 5 mm/glin, va suvarma sisteminin effektivliyi ( E ) 80% (0.8).
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5mm 1
— X —
gun 0.8

Q =1ha X

1
Q = 10,000 m* x 0.005m X 08

Q = 62.5 m3/gln

Bu, suvarma sistemi vasitosilo hor giin 62.5 kubmetr su tolob olundugunu
gostorir.

Bu dusturlar suvarma sisteminin dizayni va idara olunmasi ii¢iin ¢ox vacibdir
hamginin onlarin diizgiin tatbiqi su ehtiyatlarin1 daha effektiv sokilds istifade etmoyo
imkan verir (Iletpos, B. C., & Cmupnos, /1. A.,2020:5.52).

Masalon, damci suvarma sisteminin simulyasiyast suyun paylanmasi
niimunolorini optimallasdirmaqla suya qonaoti artira bilor. Enerji istehlaki tohlillori
nasosun se¢imi vo yerlosdirilmosi hagqqinda molumat vermoklo enerji xorclorini
azalda bilor. Bundan olavo, simulyasiyalar boru diametrlorinin vo materiallarinin
se¢ilmosindo, tozyiq itkisinin azaldilmasinda vo sistemin  somoraliliyinin
artirllmasinda miithiim gostarislor verir (Santos, F. L., de Souza, F. B., Ferreira, P. A.,
Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M. G.,2020:5.40).

Beloliklo, riyazi vo kompiiter simulyasiyalar1 suvarma sistemlorinin
layiholondirilmosi vo tohlilindo ovozsiz alotlordir. Bu {isullar su vo enerji

resurslarindan davamli istifadoni dostokloyir, homginin sistemin isini yaxsilasdirir.
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11 FOSIL. AGILLI HIDROMEXANIKi QURGULARIN DiNAMIK ANALIZi
VO INKISAFININ PERSPEKTIVLORI

2.1. Hidromexaniki Qurgularin Anlayis1 va 9hamiyyati

"Agilli hidromexaniki qurgular" termini, hidravlik sistemlorlo birlosdirilmis
mexaniki komponentlora vo onlarin idars edilmosinda intellektual texnologiyalarin
istifadosing isara edir. Bu ciir qurgular, miirokkob mexaniki sistemlorin daha effektiv
va daqiq idars olunmasina imkan verir. Dinamik analiz isa bu sistemlorin harokat vo
reaksiya qabiliyyatlorini tohlil edir ki, bu da performanslarini artirmaq va potensial
nogsanlart miioyyan etmok tiigiin vacibdir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour,
M., & Khorsandi, A.,2019:5.147).Agilli hidromexaniki sistemlorin inkisaf
perspektivlori asason miihandislik, avtomatlasdirma vo robot texnologiyalarinda son
yeniliklorlo six olagedardir. Bu sistemlor, mosalon, sonayeds istehsal proseslorini
optimallagsdirmaq, ekoloji monitorinqdo daha doqiq molumat toplamaq vo hotta
zolzolo kimi tobii hadisolor zamani reaksiya vero bilocok qurgularin inkisafinda
mihiim rol oynayir.

Agilli hidromexaniki sistemlorin dinamik davranisini tosvir etmok iigiin asas
tonliklordon biri Nyutonun ikinci ganunudur. Horokot tonliyi bels ifado edilir:

F=ma. (2.1)
burada ( F) - qiivve, ( m) - kiitla, (a ) - tocildir

Niimuna: Bir su nasosunun rotorunun tacilini hesablayanda, rotorun kiitlosi ( m
=50, kg ) vo ona totbiq olunan qiivvo ( F =150, N ) olduqda, tocil:

_F_150_3 5
a—m— co = m/s

Agilli suvarma sistemlorindo su axininin hesablanmasi {i¢lin Bernulli

tonliyindon istifado edilir:
P+ % pv? + pgh = Sabit. (2.2)
burada (P ) - tozyiq, ( p ) - suyun sixligi, ( v ) - suyun siirati, ( g ) - yerin caziba
qiivvasi, ( h) - suyun yiiksokliyi.
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Bu formullar agilli hidromexaniki qurgularin dizayninda, tohlilinds va
optimallagdirilmasinda miithiim rol oynayir vo miiossisaloro bu sistemlorin daha
effektiv vo etibarli islomosini tomin etmok tigiin lazim olan bilik vo vasitolori tomin
edir.

Bu ciir sistemlorin dinamik analizi, qurgularin davranislarint doqiq
prognozlasdirmaq vo onlarin qarsiliglt slagesini optimallagsdirmaq {i¢iin mithiim
ohomiyyat kasb edir. Dinamik modellosdirms, sistem komponentlorinin fordi veo
biitov kimi necs isloyacoyini anlamaga komok edir. Bu, miithondislors tozyiq, stirot vo
qiivvo dinamikalarin1 daha yaxsi1 idaro etmok imkani verir, bu da sistemlorin daha
dayaniql vo enerji effektiv olmasini tomin edir.

Golocok inkisaf perspektivlori arasinda, bu sistemlorin daha genis saholordo
totbiqi do gdzlonilir. Masalon, su tesarriifati, neft vo qaz sonayesi, vo binalarin idara
olunmasinda enerji istifadosini optimallagsdirmaq kimi sahalords agilli hidromexaniki
sistemlor daha ¢ox istifado oluna bilor. Eyni zamanda, bu sistemlor tohliikosizlik vo
etibarliliq toloblorini artirmaq mogsadilo daim yenilonorok, daha miirokkob
funksiyalar1 yerino yetiro bilocok qurgulara g¢evrilo bilor (Zhao, C., & Xu,
S.,2018:5.160).

Agilli hidromexaniki sistemlorin inkisafinda ndvbati morhalolor, inteqrasiyanin
dorinlosdirilmosi vo funksionalligin artirilmasia yonoalocok. Bu sistemlor homginin
mosafodon idaroetmo vo avtomatik miidaxilo qabiliyyotlorini daha da inkisaf
etdirorok, insan miidaxilosinin minimuma endirilmasini tomin edo bilor. Masalon,
qoza vo ya anormal hallar zamani sistemlor 0z-6zlorino diagnostika apararaq,

miimkiin problemlori avtomatik holl etmok {i¢iin lazimi todbirlori gotiira bilorlor.
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Sok. 2.1 Donizds sualt1 gazma qurgusunun hidromexaniki sistemi vo onun
komponentlori
(Manba: Hasanov S.T. Coxfunksiyall yeni nasil drenaj sistemlori, nazori
asaslart va hidravliki hesabati // Azarbaycan Agrar Elmi, 2006, Ne5-6, s. 152-159)
Ekoloji aspektlora diqgot artmaqdadir, belo ki, su vo enerji somoraliliyinin
yaxsilasdirilmasi moqgsadilo bu sistemlordo tokmillogdirmolor aparilir.  Agilh
hidromexaniki sistemlor, atiq sularin tomizlonmosi, yagis suyunun yenidon istifadosi
kimi proseslordo daha effektiv su idaroetmo hollori togdim edo bilor.Bununla yanas,
enerji istehsali sahasindo do bu texnologiyalar, su giicii stansiyalarinin daha doqiq vo
effektiv islomosini tomin edorok, alternativ enerji monbolori ilo inteqrasiyani
asanlagdirir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi,
A.,2019:5.147). Agilli hidromexaniki sistemlorin galocok inkisafi, homginin siini

intellekt vo masin 6yronmo kimi sahoalords aparilan yeniliklorls do six baglidir.

Cadvel 2.1
Totbiq Sahosi Totbiq Magsadlori Inkisaf Perspektivlori
Sonaye Istehsal proseslorinin Siini intellekt vo molumat
Istehsali avtomatlagdirilmasi vo analitikasinin inteqrasiyasi
optimallagdirilmasi
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Cadval 2.1-1n ard1.

Su Tosoarriifatt | Su idaroetms sisteminin Atiq su tomizloms vo yagis suyunun
effektivliyinin artirilmasi yenidan istifadosi

Neft vo Qaz Qazint1 vo emalat proseslorinin Tohliikesizlik va etibarliliq

Sonayesi optimallasdirilmasi standartlarinin yliksoldilmasi

Enerji Istehsali | Su giicii stansiyalarmin effektiv Alternativ enerji manbolori ilo
islomosi integrasiya

Bina Enerji istifadasinin Moslumat vo kommunikasiya

Idaroetmosi optimallasdirilmasi texnologiyalarinin inteqrasiyasi

Ekoloji Cevra miihitinin daha doqiq Masin dyronmo va prognozlagdirma

Monitoring monitoringi texnikalarmnin tokmillasdirilmosi

(Manba: Rzayev M.A. Suvarilan torpaqlarin idara edilmasinin yaxsilasdiriimasinin
asas prinsiplori va somaraliliyinin artirtlmasi yollari // Azarbaycan Agrar Elmi Ne 5,
2010, s.79-84.)

Cadvalds agilli hidromexaniki sistemlorin miixtalif sahalords totbiqinin vo hor
bir totbiq sahosi iigiin inkisaf perspektivlorinin xiilasosi verilmisdir. Izahatina asason,
hor bir sotirdo forqli bir sektor, bu sektor {i¢ilin totbiq mogsodlori vo golocokds bu
sahodo gozlonilon inkisaf istigamotlori oks olunur:

1. Sonaye Istehsali - Agilli hidromexaniki sistemlor, sonaye istehsalinda
avtomatlagdirma vo proseslorin optimallasdirilmasit mogsadilo istifado olunur. Bu
sistemlor sayosindo istehsal xotlori daha doqiq vo effektiv idaro edilo bilir. Inkisaf
perspektivi olaraq, siini intellekt vo molumat analitikasi texnologiyalarinin
Integrasiyasi nazarda tutulur (Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.33).

2. Su Tosoarriifati - Bu sektorda agilli sistemlor suyun daha somorsli idars
olunmasi tigiin totbiq edilir, xiisusilo atiq sularin tomizlonmosi vo yagis suyunun
yenidon istifadesi kimi proseslordo. Inkisaf istiqgameoti olaraq, bu sistemlorin daha da
yaxsilagdirilmasi vo ekoloji effektivliyin artirilmasi gozlonilir.

3. Neft vo Qaz Sonayesi - Agilli hidromexaniki sistemlor, neft vo qaz qazinti vo
emalat proseslorinin  optimallagdirilmasinda  istifado  olunur.Bu sistemlor,
tohliikasizlik vo etibarliliq standartlarini yiiksoltmok tigiin daim yenilonir va

miraokkob funksiyalar1 yerino yetira bilocok qurgulara cevrilir.



25

4. Enerji Istehsali - Su giicii stansiyalarinda agilli sistemlorin totbiqi ilo daha
doqiq vo effektiv enerji istehsali miimkiindiir. Goalocokds bu sistemlorin alternativ
enerji manbalari i1lo daha yaxs1 inteqrasiyas1 miimkiin olacaq.

5. Bina Idaroetmosi - Agili sistemlor, binalarin enerji istifadosinin
optimallasdirilmasinda totbiq olunur. Bu sahodo molumat vo kommunikasiya
texnologiyalarinin inteqrasiyasi, daha effektiv idaroetmo qabiliyyatlorini tomin
edocok (Mycrada, A.,2020:5.180).

6. Ekoloji Monitoring - Cevra miihitinin monitoringinds agilli sistemlor, daha
doqiq vo etibarli molumatlarin toplanmasmma komok edir. Magin dyronmo vo
prognozlagdirma texnikalarinin tokmillogdirilmasi ilo, bu sistemlor daha miirakkab vo
doyison miihit soraitindo do etibarli islomak qgabiliyyatini artiracag.

Har bir totbiq sahosi, agilli hidromexaniki sistemlorin daha genis yayilmasina
vo effektivliyinin artmasina tohfo veracok doyisikliklor vo inkisaflar nozords tutur. Bu
1so miixtolif sektorlarda daha optimallagdirilmis vo davamli hollor yaratmaq imkanini
artirir.

Bu codvoldo gostorilon agilli hidromexaniki sistemlorin inkisafina olave olaraq,
golocokdo bu texnologiyalarin qgarsiliglt inteqrasiyasi va forqlondirilmis saholor
arasinda molumat miibadilosi daha da artacaq. Qarsiligh iglomok vo molumat
paylasimi, miixtolif saholordoki sistemlorin bir-biri ilo daha yaxsi islomosini tomin
edorok, iimumi optimallagdirma vo somoralilik hodoflorine ¢atmaqda miihiim rol
oynayir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi,
A.,2019:5.147).

Agilli Sistemlarin Texnoloji Inkisafi

1. Verilonlor Analizi vo Prognozlasdirma: Agilli hidromexaniki sistemlor
molumat toplama vo analiz texnologiyalarimi daha da tokmillogdirocok. Boyiik
molumat bazalarindan (big data) istifado edilorak, doqiq prognozlasdirmalar vo
qorarlar qoabul edils bilor.

2. Siini Intellekt vo Masin Oyronmo: Agilli sistemlorin siini intellekt (AI) vo

masin dyronma alqoritmlorindon istifadosi artacaq. Bu alqoritmlor, sistemlorin 6z-
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0zlorini tonzimlomok, anormal hallar1 toyin etmok vo miivafiq todbirlor gérmok
qabiliyyatlorini artirir.

3. Uzaqdan Idaroetmo vo Avtomatlasdirma: Sistemlor daha da
avtomatlagdirilacaq vo uzaqdan idareetms texnologiyalarmin tokmillosdirilmasi ilo
daha az insan miidaxilssi ile idars oluna bilar.

Agilli hidromexaniki sistemlorin totbiqi qlobal vo regional miqyasda forqlono
bilor. Igtisadi, ekoloji vo texnoloji infrastrukturun inkisaf soviyyalorino goro, miixtalif
olkolor vo bolgoalor bu texnologiyalardan istifado edorok 6ziinomoxsus problemlorini
hall etmoys calisacaqlar.

Standartlasma vo Sertifikatlagdirma: Agilli hidromexaniki sistemlorin totbiqi
iclin qlobal standartlarin vo sertifikatlarin hazirlanmasi1 vo totbiqi, bu sistemlorin
miixtolif 6lkslorde asanligla totbiq edilmasine vo qanunvericilikls uygunluga yardim
edor. Bu, hamginin sistemlorin keyfiyyotini vo etibarliligini artirmaga imkan verir
(Hameed, I. A., & Amira, A.,2020:s.100).

Bu yanagmalar, agilli hidromexaniki sistemlorin daha genis gobulunun vo
effektiv istifadosinin qarsisini almaq tli¢lin mévcud vo potensial problemlorin hollindo
mihiim rol oynayir. Bunlar, sistemlorin miirokkobliyini vo texnoloji inteqrasiyani

nozors alaraq, daha yenilik¢i vo davamli hollorin ortaya ¢ixmasina zomin yaradir .

Cadvol 2.2
Tatbiq Sahasi Potensial Problemlor Holl Takliflori
Sonaye Yiiksok baslangic Maliyyet effektiv texnologiyalarin
Avtomatlasdirmasi xarclori vo texniki va subsidiyalarm totbiqi
miirokkoblik
jnfrastruktur Asirt yiiklonma vo Idaroetmo alqoritmlarinin
Idaroetmosi tosorriifatda ¢otinliklor | yaxsilasdirilmasi, toqvimlosdirilmis
baxim
Su Resurslarinin Itkilor vo sizintilar Integrasiya olunmus sizint1
Idaraetmosi askarlama sistemlori,
tokmillosdirilmis qapali dovro
nazarat
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Cadval 2.2-nin ard.

Enerji Enerji somoraliliyinin Enerji istifadasini azaldan yenilik¢i

Optimallagdirmasi asag1 olmasi dizaynlar

Qaza vo Fovgalado Reaksiya vaxtinin Tacili reaksiya {i¢iin

Hallarin Idaroetmasi gecikmosi avtomatlasdirilmig sistemlor, Al
dastokli gorar gabulu

Cevra Mihafizasi Cirklonms va Cevraya zorarsiz materiallardan

ekosistems ziyan istifado, tullantilarin azaldilmasi

texnologiyalar1

(Manba: Hasanov S.T. Coxfunksiyali yeni nasil drenaj sistemlori, nazari asaslart va

hidravliki hesabati // Azarbaycan Aqrar Elmi, 2006, Ne5-6, s. 152-159)

Cadvalda gostarilon har bir totbiq sahasi vo onlara uygun problemlor va hall

tokliflori agill hidromexaniki sistemlorin inkisafi vo totbiqi iizro miixtolif ¢otinliklori

vo onlarin iistesindon golmak {igiin toklif edilon strategiyalar1 ohato edir: (Iletpos, B.

C., & CmupHnos, /1. A.,2020:5.52).

e Sonaye Avtomatlagdirmasi - Baslangic xorclori vo texniki miirokkobliklor

sonaye avtomatlagdirmasinda osas maneslordir. Bu problemlori holl etmok
liclin maliyyot effektiv texnologiyalarin totbiqi vo subsidiyalar toklif edilir ki,
bu da baslangic maliyysti azaltmagla yeniliklorin totbiqini asanlagdirir.
Infrastruktur Idaroetmosi- Asir1  yiiklonmo vo tosarriifatda  ¢otinliklor
infrastrukturun effektiv idaro edilmasino mane olur. Idaroetms alqoritmlorinin
yaxsilagdirilmasi vo toqvimlogdirilmis baxim, bu sistemlorin daha davamli vo
etibarli islomasini tomin etmoys komoak eds bilor (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E.,
Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:5.147).

Su Resurslarmin Idaroetmosi - Itkilor vo sizmtilar su resurslarmin
idaroetmasinda ciddi problemlar yaradir. Inteqrasiya olunmus si1zint1 askarlama
sistemlori vo tokmillosdirilmis qapali dovro noazarot, su itkilorini azaltmaq vo
suyun daha effektiv idara edilmosini tomin etmok ticiin toklif edilir.

Enerji Optimallasdirmas1 - Enerji somoraliliyinin asagi olmasi enerji xorclorini
artirir vo miihitin ¢irklonmasing sabab olur. Enerji istifadosini azaldan yenilik¢i

dizaynlar, bu problemin tizorindon golmoak ticiin toklif olunur.
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e Qoza vo Fovgolado Hallarin Idaroetmosi - Févgolada hallarda reaksiya vaxtinin
gecikmosi ciddi  noticolora  sabab ola bilar. Tocili reaksiya liglin
avtomatlagdirilmig sistemlor vo Al dastokli gorar gobulu, bu tip vaziyyatlora
daha siiratli vo effektiv cavab vermays imkan verir.

e (Cevro Miihafizosi - Cirklonmo vo ekosistemo ziyan, agilli hidromexaniki
sistemlorin ¢evroya tosir etmo potensiali ilo baghdir. Cevroys zororsiz
materiallardan istifads vo tullantilarin azaldilmasi texnologiyalari, bu tasirlori
minimuma endirmoak ti¢iin toklif olunur.

Bu hoall yollari, miivafiq sahalordo mévcud problemlorin qarsisin1 almaq vo

agilli hidromexaniki sistemlorin daha genis vo effektiv totbiqini tomin etmok tigiin
nozordo tutulmusdur (Hameed, 1. A., & Amira, A.,2020:5.100).
Agilli hidromexaniki sistemlorin boazi spesifik saholor iiclin xiisusi mohsul vo
xidmotlorin inkisafi, bazar toloblorino daha yaxsi cavab vermoyo imkan verir.
Masolon, kond tosorriifatinda suyun daha somorali istifadosi ligiin nozordo tutulmus
suvarma sistemlori vo ya sonayedo istehsal proseslorinin avtomatlagdirilmasi tligiin
nozordo tutulmus xiisusi avadanliglar. Bu mohsullar, miioyyon sektorlarin xiisusi
ehtiyaclarint 6doyarak, sistemlorin daha genis gobulunu tomin eds bilor (Zhao, C., &
Xu, S.,2018:5.160).

Bu inkisaf istigamatlori, agilli hidromexaniki sistemlorin daha genis gobulunun
qarsisin1 almaq tigiin movcud vo potensial problemlorin hallindo miihiim rol oynayar.
Onlar, sistemlorin miirokkobliyini vo texnoloji inteqrasiyani nozoro alaraq, daha

yenilik¢i vo davamli hollorin ortaya ¢ixmasina zomin yaradir.

2.2. Agill Qurgularin Isloma Prinsiplori

Agilli hidromexaniki sistemlorin miixtolif platformalar vo cihazlar arasinda
problemsiz sokildo islomosi tigiin qarsiliqh alago gabiliyyati vo standartlagdirmanin
giiclondirilmosi miihiim bir addimdir. Bu, miixtolif istehsal¢ilarin avadanliglar
arasinda uygunlugu tomin edir vo sistemlorin daha genis qgobulunu asanlasdirir.

Standartlasdirilmis protokollar vo interfeyslor, sistemlorin daha effektiv idars
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edilmosina vo texniki dostoyin asanlasdirilmasina komok edir (MBanos, H. B., &

Cemenos, A. I1.,2019:5.27).

On/Ofr PC for

‘ . ] - - Controller monitoring
| controller
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Load/Demand

7. Accumulator i
8. Load/Demand
stage gear 9. Tank
10. Tower
Hydraulic pump  11. Control valve
5. Check valve 12, Hydraulic motor |
6. Pressure reliel 13. Generator

valve

Sok. 2.2 Agilli Suvarma Sistemlorinin Idaroetmo vo Nozarot Mexanizmi.

(Monba: Rzayev M.A. Suvarilan torpaglarin idara edilmasinin
vaxsulasdiriimasinin asas prinsiplori va samaraliliyinin artirtlmast yollari //
Azarbaycan Agrar Elmi Ne 5, 2010, s.79-84.)

Agilli hidromexaniki sistemlorin ekoloji davamliligin1 artirmaq, golocok
inkisaflar {liglin osas hodoflordon biridir. Bu, enerji somorsliliyini artirmaq, ¢evrayo
olan tosirlori azaltmaq vo su kimi qit resurslarin daha somorali istifadosini ohato edir.
Sistemlorin dizayninda qaynaqlarin yenidon istifadosi vo barpa oluna bilon enerji
monbolorindon istifado kimi ekoloji faktorlar nozors alimmalidir. Agilli hidromexaniki
sistemlorin global bazarlara uygunlasdirilmasi, bu texnologiyalarin diinya miqyasinda
gebulunun genislonmosi {iciin kritikdir. Inkisaf etmokdo olan lkolorde su tominati vo
idaroetmosindo bu sistemlorin totbiqi, su somoroliliyini artirmaq ve yerli
iqtisadiyyatlarin inkisafina tohfo vermok baximindan miihiim rol oynayir. Homginin,
yerli ganunvericiliyo vo bazar sortlorino uygunlasma proseslori, bu sistemlorin daha

genis gobulunu asanlasdirir (Mycrada, 5.,2020:s.180).
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Sok. 2.3 Agilli Suvarma Sistemlorindo Hidromexaniki Giic 6tliriilmasinin
Miixtalif Konfiqurasiyalari.

(Moanba: Rzayev M.A. Suvarilan torpaglarin idara edilmasinin aktual
problemlari va yaxsilagdiriimast tadbirlori // AMEA Torpagsiinasliq va Agrokimya
Institutunun Bsarlor Toplusu, XIX cild. Baki: Elm, 2011, s. 179 -183.)

Bu istigamotlor, agilli hidromexaniki sistemlorin daha genis gobulunu va
effektiv istifadosini tomin etmokdo miihiim rol oynayar.

Agilli hidromexaniki sistemlorin daha da inkisaf etdirilmosi ilo alagodar olaraq
miizakiro olunan istigamatlorin {izorinds islomoyo davam edorkon, asagidaki miihiim
saholora diqqot yetirilmoalidir:

Kvant hesablama vo kvant sensorlari kimi texnologiyalarin totbiqi, agilli
hidromexaniki sistemlorin effektivliyini artirmaq iiclin yeni imkanlar agir. Bu
texnologiyalar, sistemlorin daha doqiq va siirotli molumat islomosini tomin eds bilor,
homg¢inin suyun keyfiyyoti vo miqdariin izlonilmosindo daha yaxsi noticalor vers
bilor (Santos, F. L., de Souza, F. B., Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira,
M. G.,2020:s.40).

Suni intellekt vo avtomatlagdirma texnologiyalarinin daha da inteqrasiyasi,
sistemlorin idaro edilmosindo insan miidaxilosini azaltmaga komok edir. Bu
texnologiyalar, miixtolif proseslori optimallagsdirmaq vo enerji istehlakin1 azaltmaq
imkan1 verir. Masalon, su sorfiyyatin1 optimallagdirmaq {i¢iin avtomatik idaroetmo
sistemlori va tolobati prognozlasdirma alqoritmlari islonib hazirlana bilor.

Miirakkab hidromexaniki sistemlorin idara edilmasi liciin kompiiter modellari

vo simulyasiyalarin istifadosi, miimkiin ssenarilori vo miidaxilo noticolorini



31

doyorlondirmok {i¢lin 6nomli bir vasitadir. Bu modellor, sistemlorin davranisini real
vaxt rejiminds analiz etmoys vo miimkiin problemlori 6ncodon askar etmoys imkan
verir, belaliklo gorar gobulu daha malumath vo effektiv olur

(Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi,
A.,2019:5.147).Bu inkisaf istigamotlorinin hoyata keg¢irilmasi, agilli hidromexaniki
sistemlorin daha genis qgobulunu, effektivliyini vo davamliligini tomin etmokds
miihiim rol oynayacaq. Har bir yenilik, sistemlorin daha raqabatli va adaptiv olmasina
komok edir, homginin miixtalif sektorlarda suyun idars edilmosi vo istifadasinin
optimallagdirilmasina zomin yaradir.

Agilli  hidromexaniki  sistemlorin  ndvbati  nosillori  {liglin  sensor
texnologiyalarinin inkisafi mithiim bir rol oynayir. Daha doqiq vo hassas sensorlar,
suyun keyfiyyati, sorfiyyati vo tozyiqi kimi parametrlori real vaxt rejiminds izlomaya
imkan verir. Bu, su idaroetmo sistemlorindo daha mogsodyonlii miidaxiloloro vo
resurslarin daha effektiv idars edilmosino komok edir. Homginin, bu sensorlar, ¢otin
orazilords vo ya ekstremal soraitdo do doqiq molumat toplaya bilor.

Hibrid idarsetmo modellori, yerli vo morkazi idaraetmonin birlosmasini toklif
edir, bu da sistemlorin daha fleksibl vo davamli olmasini tomin edir. Bu yanasma,
miuxtolif idaroetmo soviyyolori arasinda molumat vo qorarlarin koordinasiyasini
yaxsilagdirir. Masoalon, yerli sensor molumatlarina osaslanan avtomatik qorarlar
qlobal idaroetmo molumatlar1 ilo birlosdirilo bilor ki, bu da sistemlorin Umumi
effektivliyini artirir (Hameed, 1. A., & Amira, A.,2020:5.100).

Bu toklif olunan inkisaf istigamotlori, agilli hidromexaniki sistemlorin
golocokdo daha genis gobulunu vo istifadosini tomin edon, daha davamli vo effektiv
hollor yaratmaq iiclin zomin hazirlayir. Hor biri, sistemlorin yenilik¢iliyini,

tohliikosizliyini vo somaraliliyini artirmaq {igiin kritik shomiyyot dasiyir.

Cadval 2.3

Problemlar Hbsll Yollan

Dayison Iqlim Soraiti | Iqlim doyisikliklorino uygun su idaroetms sistemlorinin totbiqi, su
soviyyalorini vo su istehsalini izloyon sensorlar vasitosilo maolumat
toplama.
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Cadval 2.3-0n ard1.

Enerji Taloablorinin
Artmasi

Enerji somoaraliliyini artiran texnologiyalarin inteqrasiyas,
alternativ enerji monbolorindon istifadonin genislondirilmasi.

Maliyyo Maliyys manbalorinin optimallagdirilmasi, xarclorin azaldilmasi
Mohdudiyyatlori ticlin avtomatlagdirma vo operativlik todbirlori.

Texniki Yeni texnologiyalar vo materiallarin tadqiqi ve totbiqi, qabaqcil
Mbohdudiyyatlor todqiqat vo inkisaf strategiyalari.

Tahliikasizlik vo Giclii kriptografiya standartlari, molumatlarin sifrolonmasi vo
Moxfilik tohliikasiz soboko protokollari.

Istehlakcl Qabulu Ictimai maariflondirma kampaniyalari, istifadaci tacriibasinin

yaxsilasdirilmasi vo soffafligin artirilmasi.

Qanunvericilik vo
Normativlor

Qanunvericilik doyisikliklorine uygunlagma, sonaye
standartlarinin totbiqi vo miivafiq sertifikatlarla uygunlasdirilma.

(Manba: Ohmadzada O.C. Heydar Oliyev va Azarbaycan Su Tasarriifati. Baki:
Azornagr, 2003, 216 s.)

Yuxarida verilon codvol agilli hidromexaniki sistemlorin qarsilagdigi osas
problemlori vo bu problemloro toklif edilon hall yollarini qisa vo 6ziinds izah edir.
Codval, doyison iqlim goraitindon maliyyo mohdudiyyatlorino godor miixtolif
mosalolori vo bunlarin garsisini almaq li¢ilin texnoloji vo idaroetmo yanasmalarini
oziindo comlosdirir (Qin, Y., Han, Q., Wu, Y., Zhang, Z., & Zhang, Z.,2021:5.80).

Agilli hidromexaniki sistemlorin daha da inkisafi {igliin miizakiro etdiyimiz
saholordon basqa, asagidaki istigamotlords do yeniliklor edilo bilor:

Todgigat vo Inkisafin Giiclondirilmosi hidromexaniki sistemlorin davamli
yeniliyini vo tokmillogsmasini tomin edir. Bu, yeni materiallarin, texnologiyalarin vo
metodlarin arasdirilmasii ohato edir ki, bunlar daha davaml, effektiv vo ekoloji
cohotdon mogbul hollor yarada bilor. Todqiqatin morkozindo iso su istehsals,
tomizlonmosi vo borpa texnologiyalart olmalidir (Iletpos, B. C., & Cwmupnos, /.
A.,2020:5.52).

Bu yeniliklor, agilli hidromexaniki sistemlorin tokmillosdirilmosi vo daha genis
totbiq saholorino adaptasiyasini tomin edorak, golocokdo bu sistemlorin daha genis
gobulunu vo effektiv istifadoasini mimkdin edir. Hor biri, sistemlorin yenilikgiliyini,

tohlukasizliyini va somaraliliyini artirmaq tgtn kritik shamiyyat dasiyir.
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Sok. 2.4 Agilli Suvarma Sistemlorinds Optimal Toatikloma Kontrolleri ilo

Spectrum

Miixtalif Partlayis Parametrlorinin Idaro Edilmosi.

(Monba: Kay JI.M., Illlecmaxoe B.M. Menuopamusnas 2uopozeonocus. H30.
MTY, 1981. 296 c.)

Sokil 2.4, mixtalif giris parametrlori (mosalon, eko enerjisi, impulsla
genislonmo, enerji zoiflomasi, tezlik suriismasi, impul genisliyi, amplituda vo spektr)
ilo "Optimal totikloyici kontroller” adli bir sistemin semasini oks etdirir. Sokildoki
cixislar mixtalif partlayis tiplorine - yaxinhg, totik, gecikmoli, tandem, gat, boslug va
soyahot partlayislarina - baghdir vo har bir partlays tipi mivafiq sokillorlo tomsil
olunur (Qin, Y., Han, Q., Wu, Y., Zhang, Z., & Zhang, Z.,2021:5.80).

Bu sxem, ehtimal ki, partlayislarin nozarotli vo zamanlanmis sokildo
gercoklosdirildiyi miihondislik vo ya harbi totbiqlor iicilin istifado edilon doqiq bir
totiklomo kontrol sisteminin konseptual vo ya real diinyada bir modelini tosvir edir.
"Optimal totikloyici kontroller" anlayisi, istonilon partlayis névi Ucgln lazimi
zamanlamayi, Yyerlosdirmoni vo enerji miqdarint hesablayaraq, somoraliliyi vo
tohlikasizliyi maksimum doracado tomin etmoyi hodofloyir. Ancaq, olavo kontekst
olmadan bu sistemin xususi funksiyasi va ya totbiqi barods otrafli izah vermoak ¢atin

olard.
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111 FOSIL. MUTOROQQI HIDROMEXANIKI QURGULARIN
ETIBARLIGININ YUKSOLDILMOSi YOLLARININ ARASDIRILMASI.

3.1. Etibarliliq Problemlarinin Tasnifat1 vo Tasiri

Miitoraqqi hidromexaniki qurgularin etibarliginin yiiksaldilmasi yollarinin
aragdirilmasi, su ilo isloyon sistemlorin effektivliyini vo dayanigligimi artirmaga
yonolmis miihiim bir sahodir. Bu arasdirma, adoton hidravlik sistemlorin vo
komponentlorin moruz qaldigr miirokkab is soraitini nozore alaraq, bu qurgularin
islomo miiddatini uzatmaq vo onlarin gofil siradan ¢ixmasinin qarsisini almaq ti¢iin
yenilik¢i metodlar vo materiallar toklif edir.

Miitoraqqi hidromexaniki qurgularin etibarliginin yiiksoldilmosi movzusu,
muasir texnologiyalarin vo innovasiyalarin siiratli inkisaf etdiyi bir dovrdo xiisusilo
aktualligdir. Hidromexaniki qurgular, su ehtiyatlarinin idaro edilmosindo, enerji
istehsalinda vo sonayeds genis totbiq olunur. Bu ciir qurgularin yiiksok etibarligi,
onlarin uzundmiirliililyiinli, enerji somoroliliyini vo omoliyyat dovriindo xorclorin
optimallasdirilmasini tomin edir (Agayev N.A., Oliyev Z.H.,2008:s.35).

Bu arasdirmanin mogqsadi, hidromexaniki qurgularin etibarliligin1 artirmaq
liclin miimkiin yollar1 tohlil etmok vo movcud problemlori holl etmok {ig¢lin yeni
yanasmalar1 toklif etmokdir. Arasdirma, bu qurgularin dizayninda, istehsalinda vo
islonmosindo bas veron miixtolif c¢otinliklori nozordon kegiracok. Homginin,
qurgularin miixtolif ig soraitindo dayaniqligini tomin etmok ii¢ilin totbiq oluna bilocok
innovativ texnologiyalar vo materiallar iizorindo dayanacaq. Arasdirma, miixtolif
saholordoki miitoxassislorin roylorini, praktiki tocriibalori vo texniki analizlori ohato
edocok. Bununla yanasi, etibarlilig1 artirmaq ticin garsilagilan osas problemlorin vo
mdvcud ¢otinliklorin hallinds effektiv strategiyalarin islonib hazirlanmasi da daxildir.
Bu arasdirma, hidromexaniki qurgularin daha etibarli vo effektiv islomosini tomin
etmoklo yanasi, bu sahodoki bilik bazasini genislondirmoyi vo saho miitoxossislori
ticlin doyarli molumatlar togdim etmoyi hodofloyir (Khan, M. 1., Kozlowski, R., &
Kim, J.,2018:5.33).
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Hidromexaniki qurgularin etibarliligini artirmaq ti¢lin aparilan aragdirmalarin
ohomiyyati, bu qurgularin islokliyinin vo performansinin artirilmasi ilo yanasi,
islotmo xorclorinin azaldilmasi vo ¢evroyo olan tosirin minimallagdirilmasinda da
Oziinli gostorir. Buna goro do, bu ciir qurgularin etibarliligini artirmaq ticiin totbiq
edilon metodlar vo texnologiyalar, onlarin uzun miiddstli vo sabit islomasino zomin
yaradir.

[Ik ndvbodo, hidromexaniki qurgularin dizayninda miiasir hesablama
metodlarindan va doqiq miithandislik hesabatlarindan istifade etmok, qurgularin daha
etibarli olmasini tomin eds bilor. Bu metodlar, qurgularin forqli is soraiti altinda neco
davranacagint daha doqiq prognozlagdirmaga imkan verir vo noticods, potensial
problemlori oavvolcodon askar etmok vo onlar1 aradan qaldirmaq miimkiin olur
(Agayev N.A., Oliyev Z.H.,2008:5.35).

Ikincisi, qurgularin istehsalinda istifado olunan materiallarin keyfiyyati vo
onlarin se¢cimi mithiim rol oynayir. Yiiksok keyfiyyotli vo miivafiq materiallarin
sec¢ilmoasi, qurgularin daha uzun miiddot dayaniqli olmasini vo asinma, korroziya Kimi
problemlorin qarsisini almagda komok olur.

Uciinciisii, hidromexaniki qurgularin miitomadi olaraq texniki baxigdan
kecirilmoasi vo onlarin idara edilmosi ii¢lin miiasir avtomatlasdirilmis sistemlorin
totbiqi, qurgularin etibarliligini artirmaga xidmot edir. Bu ciir sistemlor, qurgularin
vaxtinda vo diizglin sokildo tomir edilmosini, homg¢inin potensial nasazliglarin
garsisinin alinmasinda miihiim rol oynayir.

Son olaraq, hidromexaniki qurgularin etibarligini artirmaq ti¢iin, bu sahado
isloyon miitoxassislorin daimi tolim vo tokmillogsdirmo kurslarindan kegmosi, onlarin
bilik vo bacariqlarini artiraraq, daha effektiv vo tohliikosiz iglomoya imkan yaradir.
Bu ciir yanasmalar, hom qurgularin 6mriinii uzadir, hom do islotmo vo tomir
xorclorini azaldir, bu da imumiyyatlo islotmo effektivliyinin artmasma komok edir
(Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:5.147).

PM-in dmiiruzunlugu asason onlarin kinematik ciitlorindoki masin hissslorindo
bas veron siirtinmo vo yeyilmodon, homginin buradaki gorilmo, materiallarin

mexaniki xassolorindon asilidir. PM-in horokotli hissolorinin, o ciimlodon porsen
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grupunda, carxgolu-surguqolu, surguqolu-siiriingac, kreskopf-istigamoarlondirici
clitlorindoki materiallarin mexaniki xassolorinin analizi asasinda onlarin keyfiyyot
gostaricilorinin  yiiksoldilmasi praktiki ohomiyyots malikdir (MBanos, H. B., &
Cemenos, A. I1.,2019:5.27).

Miitoraqqi hidromexaniki qurgularin optimallasdirilmasi, enerji istehlakini
azaltmaq vo omoliyyat xorclorini diisiirmok moqgsadi dasiyir, bu da uzun miiddotli
perspektivdo tosarriifatin imumi effektivliyini artirir.

Hidromexaniki sistemlorin etibarligin1  artirmaq ii¢iin - miithondislor vo

tadqiqatgilar hamginin asagidaki aspektlora diqqgat yetirirlor:

Codval 3.1

Strategiya Tosvir Potensial Faydalari
Sonaye 4.0 IoT va Al kimi texnologiyalarin | Erkon xabordarlq,
Texnologiyalarmin sistem monitoringi vo idara avtomatik tomir, fasilosiz
Totbiqi edilmosindo istifadosi. 1§ rejimi.
Yenilonon Dizayn Daha yiiksok somoralilik vo Uzun 6miir miiddati,
Standartlar1 vo Material dayaniqliliq {i¢iin miiasir yiiksok temperatur vo
Secimi materiallar vo dizayn korroziya davamlihig1.

yanasmalari.

Tadris vo Tolim Texniki vo mithondis personalin | Daha yaxsi sistem
Programlarmin tohsili vo davamli tolimi. idaragiliyi, tohliikosizlik
Giiclondirilmaosi standartlarina riayat.

(Manba: Basirov N.B. Torpaqdaxili suvarma va torpaqlarin ekoloji tarazlig
//Torpagsiinasliq va aqrokimya asarlor toplusu, XVII cild, Baki: Elm, 2007,
5.152-154.)

Hidromexaniki sistemlorin etibarligini artirmaq {i¢iin hazirladigimiz codval, bu
sistemlorin daha effektiv vo dayaniqli islomosi ii¢lin osas strategiyalar1 ohato edir.
Cadvalds ii¢ miixtalif strategiya gostarilir, hor biri 6z tosviri vo potensial faydalari ilo
birlikds taqdim edilir (Zhao, C., & Xu, S.,2018:5.160).

1. Strategiya: Bu siitun, hidromexaniki sistemlorin etibarliligin1 artirmaq tigiin
toklif edilon {isullar1 adlandirir. Burada "Sonaye 4.0 Texnologiyalarinin Tatbiqi",
"Yenilonon Dizayn Standartlar1 vo Material Se¢imi" vo "Todris va Tolim

Programlarinin Giiclondirilmasi" kimi strategiyalar gostorilir.
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2. Tasvir: Bu siitun har strategiyanin neca totbiq edilocayini agiqlayir. Masalan,
"Sonaye 4.0 Texnologiyalarmnin Totbiqi" altinda, IoT (internet of Things - DOsyalarin
Interneti) vo Al (Siini Intellekt) kimi texnologiyalarmn sistem monitoringi vo idars
edilmasinds istifadasi tasvir edilir.

3. Potensial Faydalari: Bu siitun hor strategiyanin sistemlor tizorindoki miisbot
tosirlorini gostorir. Masalon, "Sonaye 4.0 Texnologiyalarin Tatbiqi" sayssindo daha
tez xobordarliq, avtomatik tomir vo fasilosiz is rejimi kimi faydalar oldo edilo bilor.
Bu, sistemlorin daha etibarli vo effektiv islomosino imkan verir.

Bu codval, miixtolif strategiyalarin tosvirini vo onlarin neco islodiyini
anlamaqda sizo komok edocok, homginin bu strategiyalarin potensial faydalarmi
qiymoatlondirmokdo do yararli olacaq (Agayev N.A., Oliyev Z.H.,2008:5.35).

Sonaye 4.0 Texnologiyalarmin Totbiqi: Sonaye 4.0 texnologiyalari,
hidromexaniki sistemlorin effektivliyini vo etibarligin1 artirmaq ticiin miithiim bir rol
oynayir. Bu texnologiyalar sensorlar, IoT, Al, vo avtomatlagdirma vasitosilo real vaxt

molumatlar1 toplayaraq isloyir.

|

' amplifier il Pilot stage

CET

:— Control

command

Displacement
| sensor

(gl VS L L T L L Engine

Sok. 3.1 Agilli Suvarma Sistemlorindo Elektrohidravlik Aktuatorlarin

Idaroetmo Sistemi.



39

(Manba: Maiivinos I'.1O., Mazomeoos A.M., Anumos A.K. baranc epynmogoix
800 KOHYCO8 8bIHOCHL peyHblX apmepuil u ux pezyauposanus. baxy- nm, 1995. 340
c.)

Bu sokil, bir elektrohidravlik aktuatorun sistematik qurulusunu gostorir.
Elektrohidravlik aktuatorlar, doqiq vo stiratli horokot tolob edon avtomatlagdirma vo
sonaye totbiglorindo mithiim komponentlordir. Sokil asagidaki asas hissalori gostorir:

1. Controller: Bu, komandanin verildiyi hissadir. Bu hisso bir "Control
Algorithm" (idaroetmo Algoritmi) daxil edir ki, bu alqoritm elektrik komandasini
gobul edir vo bu komandani bir amplifikator vasitasilo idars etmok ti¢ilin giico cevirir.

2. Servo valve: Bu hisso, controller-don alinan elektrik signalin1 hidravlik giico
cevirir. Iki morhaloni - "Pilot stage" va "Spool stage" - ohato edir.

3. Hydraulic Power Supply: Bu, hidravlik tozyiqi vo axini tomin edon qurgudur
ki, bu da aktuatorun harakot etmosini miimkiin edir.

4. Electrohydraulic Actuator: Bu hissodo, hidravlik tozyiqi mekaniki horokoto
cevrilir. Bu, bir "Displacement sensor" (Yer doyismo sensoru) ilo tochiz edilib ki, bu
da aktuatorun movqeyini doqiq olaraq izlomoys imkan verir.

5. Engine: Bu, aktuatorun idars etdiyi mexaniki hissodir, sokildoki konik sokli
ilo tomsil olunur (Bosirov N.B.,2002:5.288).

Sokil ayrica, sistemdoki tozyiq (PL) vo axin doracasi (Qr) kimi hidravlik
parametrlori, homg¢inin aktuator pistonunun sahasi (Ap) vo harokatlori (X, vo Xi) kimi
mexaniki Olgiilori geyd edir. Bu cihazlar avtomobil, toyyars, agir sonaye vo robot
texnologiyalar1 kimi ¢ox miixtalif sahalords totbiq olunur.

Hidromexaniki sistemlorin etibarligini artirmaga yonolmis bu codvoldo oks
olunan strategiyalar, miiasir texnologiyalarin vo idarsetmo metodlarinin potensialini
dorindon istifade etmoaya dayanir. Hor biri miithiim 6zoalliklori vo avantajlari ilo, sistem

performansini yaxsilasdirmaq vo xidmot miiddotini uzatmaq potensialina malikdir.
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Sok. 3.2 Agilli Suvarma Sistemlorinds Hidromexaniki Komponentlorin
Interfeysi vo Idaroetmo Alqoritmi.

(Manba:Mammadova E.A.Hidrogeoloji tadqiqat tisullar: (Hidrogeologiya va
miihandis geologiyast ixtisasli bakalavr hazirlig iiciin dorslik ). BDU nasriyyati,
2008. 255 s.)

Hidromexaniki sistemlorin etibarligin1 artirmaq {iglin miizakirs etdiyimiz
strategiyalarin hoyata kecirilmosindon sonra bu sistemlorin idaro edilmosi vo
monitoringi proseslorinin optimallasdirilmasina yonolmis todbirloro baxaq. Bu
todbirlar, sistemin biitiin morhslolorindo yaxsilasdirma imkanlar1 yaradir:

1. Real-vaxt Monitoring vo Analitik Alstlorin Totbiqi: Sensorlar vo analitik
program tominatlar1 vasitosilo sistemi real vaxt rejimindo izloyorok potensial
problemlori erkon askarlamaq mimkiindir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E.,
Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:5.147).

2. Tohliikesizlik  Sistemlorinin  Inteqrasiyas1 vo  Tokmillosdirilmosi:
Hidromexaniki sistemlordo tohliikasizlik avadanliglar1 vo qoruma mexanizmlori,
gozalar1 vo xasaratlori garsisini almaq ti¢lin miithiim shomiyyot kosb edir.

3. Qabaglayic1 Baxim Planlarmin Inkisafi vo Totbigi: Qabaglayict baxim
programlari, komponentlorin miitomadi yoxlanilmasinit vo ehtiyac oldugda onlarin
doyisdirilmasini shata edir. Bu, boyiik tomir va avoz etma xarclorinin garsisini alir vo

sistem effektivliyini artirir.
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4. Ehtiyat Hissolorinin Effektiv Idaroetmosi: Ehtiyat hissalorinin tominatmin vo
stoklarinin diizglin idars olunmasi, tomir vo borpa islorinin tez vo effektiv sokildo
hoyata kecirilmosini tomin edir.

5. Insan Kapitalinin Inkisafi vo Tolimlorinin Giiclondirilmasi: Sistem
operatorlar1 vo texniki xidmot personalinin bilik vo bacariglarinin artirilmasi,
sistemlorin dilizgiin vo effektiv sokildo islomosinin tomin edilmosinds kritik
ohomiyyat dasiyir. Miitomadi tolimlor vo sertifikat proqramlari, iscilorin yeniliklora
adaptasiya olunmasina komok edir (Khan, M. I, Kozlowski, R., & Kim,
J.,2018:5.30).

Bu todbirlor kompleks sokildo hoyata kegirildikdo, hidromexaniki sistemlorin

uzunmiiddatli dayaniqligi vo etibarliligina t6hfs vers bilor.

3.2. Etibarhihq Ugiin Riyazi Modellor vo Simulyasiyalar

Cadval 3.2

Strategiya Tosvir Potensial Faydalar1
Proses Hidromexaniki sistemlorin is Is somoaraliliyinin
Avtomatlasdirmasi proseslorinin kompiiterlogdirilmosi artirilmasi, xota nisbatinin

vo avtomatlagdirilmasi.

azalmasi.

Adaptiv Sistemloro
Kecid

Miihitin vo is rejiminin
doyigmolorine uygunlasan, 6z-0zund
tonzimloyon komponentlor.

Daha yaxsi1 adaptasiya,
dayaniqliliq vo Omiir.

Uzaqdan Idaroetmo vo
Monitoring

Sistemlorin uzaqdan izlonilmasi vo
1dara edilmosi tigiin lazimi
texnologiyalarin inteqrasiyasi.

Zaman vo maliyyat
effektivliyi, tohliikasizliyin
artirilmasi.

Hossas Diagnostika vo

Sistemlorin hassas komponentlorinin

Problemlorin qarsisiin

Analitik Alstlor voziyyatini izlomok va potensial alinmasi, dayaniqliligin
nasazliglari analiz etmok. artmast.
Istehlaka Uygun Dizayn | Istifadoginin konkret ehtiyaclarmna Maksimum somoralilik vo

vo Islomo Rejimlori

uygun hidromexaniki sistemlorin
dizayn edilmasi va islomso rejimlori.

enerji iqtisadiyyati.

Qarsiligl ©lages va
Standartlagdirma

Miixtoalif sistem vo komponentlorin
birlikds islomasi ii¢lin uygunlasma
standartlarinin totbiqi.

Inteqgrasiyanin
asanlasdirilmasi, uygunluq
vo doyisdirilobilirlik.

Yasil Texnologiyalar vo
davamli Istehsal

Otraf miihito minimum tosir edon
texnologiyalarin vo proseslorin
se¢ilmasi.

Otraf miihitin qorunmasi,
omoliyyatlarin davamlilig1.

(Manba: Ohmadzado O.C., Hagimov A C. Meliorasiya va su tasarriifati

sistemlorinin kadastri. Baki: Azarnasr,2006, 272 s.)
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Cadvalds hidromexaniki sistemlorin performansini artirmaq tciin altt forqli
strategiya toklif edilir. Her biri, bu sistemlorin someraliliyini, dayanigligint vo
tohliikasizliyini yaxsilagdirmaq tigiin 6ziinomoxsus tokliflor irali stiriir (Khan, M. 1.,
Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.30).

Birinci strategiya, i3 proseslorinin avtomatlasdirilmasidir, bu da insan
miidaxilosinin azalmas1 va potensial insan xatalarinin azalmasi ilo somaraliliyi artirir.
Ikinci strategiya, miihit vo is soraiti doyisikliklorino adaptasiya edo bilon sistemlorin
inkisaf etdirilmosidir ki, bu da sistemlorin dayanigligini vo is dmriinii artirir.

Ucgiinciisii, uzaqdan idareetms va monitoring imkanlarinin tatbiqidir ki, bu da
tohliikosizliyi yaxsilasdirmaqla yanagi, vaxt vo maliyyat effektivliyini do artirir.
Dordiinciisii, sistemlorin voziyyotini doqiq sokildo izlomok vo analiz etmok {i¢ilin
hassas diagnostika vo analitik alatlorin tatbiqidir, bu da dayaniqlig1 yaxsilagdirir.

Besinci strategiya, istifadocinin konkret toloblorino osaslanan xtisusulogdirilmis
sistem dizaynlar1 vo islomo rejimloridir ki, bu da enerji istehlakin1i azaltmaqla
maksimum somorolilik tomin edir. Altincit vo son strategiya iso ekoloji davamliliq
prinsiplorino uygun texnologiyalarin vo istehsal metodlarinin totbiqidir ki, bu da otraf
mihitin qorunmasi vo amoliyyatlarin uzunmiiddstli davamliligini tomin edir.

Bu genislondirilmis todbirlor, hidromexaniki sistemlorin etibarliligini1 artirmaq
istiqgamotindo ciddi bir iroliloyis demokdir. Noticodo, sirkotlor daha dayaniqli,
rogabotqabiliyyotli  vo somoroali  sistemloro sahib olmaqla, hom miistori
momnuniyyatini hom do omoliyyatlarin davamliligini tomin eds bilorlor (Zadeh, M.

H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:s.147).
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Sak. 3.3 Mexaniki sistemlorin dinamik modeli

(Manba: Basirov N.B. Aerozol iisulu ilo suvarma ekoloji tarazlig1 miihafiza edir
/ “Tatbiqi ekologiyamin problemlori”. Akad. H. Oliyevin anadan olmasinin 95 illiyina
hasr edilmis elmimetodik konfransin materiallari. Baki, 2002, s.288-289)

Is proseslorinin davamli analizi vo yenidon qurulmasi, sistemlorin daha
somorali islomosino imkan yaradir. Bu analiz, zoif noqtolorin agkarlanmasi vo
proseslorin daha effektiv hala gotirilmosi liglin osasdir. Avtomatlasdirma vo siini
zokanin genis miqyasda totbiqi, is proseslorini siirotlondirmok vo is¢ilorin digqgetini
daha miirokkob mosalolors yonsltmoyo imkan verir.

Sistem komponentlori arasinda qarsiliglt asililiglarin doqiq idaro edilmasi,
xotalarin vo dayanmalarin minimuma endirilmasino koémok edir. Bu, eyni zamanda,
sistemlorin imumi tohliikosizliyini va islokliyini artirir.

Bu yanagmalarin inteqrasiyasi, hidromexaniki sistemlorin daha etibarli, effektiv
vo davamli olmasini tomin edorok, sonaye li¢lin mithiim iroliloyislora yol aga bilor. Bu
159, uzunmiiddoatli rogabst gabiliyyatinin artirilmasina vo operativ mohsuldarligin

yuksaldilmosine komok edacok (MBanos, H. B., & Cemenos, A. I1.,2019:5.27).
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IV FOSIL. KULOK NASOS QURGULARINDA PORSEN-SIiLiNDR
CUTUNUN ANALIZi.

4.1. Porsen-silindr ciitiiniin isloma prinsipi va mexanizmlari

Kiilok nasos qurgularinda porsen-silindr ciitiiniin analizi, bu cihazlarin
effektivliyini vo dayanigligimi anlamaq ti¢lin miithiim bir prosesdir. Porsen-silindr
ciitli, kiilok nasosunun miiharrikindoki osas komponentlordon biridir vo yanacagin
yanmasindan amoalo golon gazlarin tozyiqini is pistonu vasitesi ilo mexaniki gilico
cevirir (Zhao, C., & Xu, S.,2018:5.160).

Yuxarida geyd edilon arasdirmalar: xiilaso etmoklo, axial piston nasosunun iki
osas problemini miioyyan etmak olar:

e TForqli Is Soraitindo Siirtinma Ciitliiyiiniin Qiivvesi: Mdvcud modellor miixtolif is
soraiti altinda siirtiinmo ciitliiklorino tosir edon qiivvatlori nozora ala bilmir. Bu
mohdudiyyat, modelin yalniz statik bir ssenarini oks etdirmasi naticasinds nasosun
performansin1 vo davamlilifini prognozlagdirmaqda doqiqliklorin olmamasina
sabob ola bilor (Mycrada, A.,2020:s.180).

e Sferik Ciitliikklorin  Elastik  Deformasiyasi:  Sferik  ciitliiklorin  elastik
deformasiyasini tasir edon asas struktur parametrlorinin tohlili mévcud deyil. Bu
aspekt, mexaniki effektivlik vo nasosun Omriino tosir edo bilocoyi iigiin
ohomiyyatlidir. Bu parametrlorin spesifik tohlili vo optimallasdirilmas: olmadan,
dizayn ig zamani qarsilagilan gorginlikloro davamli olmaya bilor.

Bu problemlorin holl edilmasi tigiin mévcud modellorin miixtalif is soraiti
altinda siirtinmo qiivvatlorinin dinamik vo otrafli tohlilini ohato edon vo sferik
ciitliiklorin elastikliyini tosir edon amillori aragdirmaq tii¢iin daha miirokkob triboloji
tohlili daxil etmoklo inkisaf etdirilmasi tolob olunur (ITerpos, B. C., & Cmupnos, /I.
A.,2020:5.52).Bu, forqli sorait altinda gorginlik vo deformasiyant modellogdirmak
ticlin sonlu elementlor analizi (FEA) kimi iroli simulyasiya texnikalarimi va
stirtiinmonin tasirlorini anlamaq vo azaltmaq tligiin daha miirokkab triboloji analizlori

ohato eda bilor.
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Axial piston pump Torque sensor
(b)

Sok. 4.1 Agill1 Suvarma Sistemlorinds Yiiksok Tozyiqli Mohsul Sinaq Markozi
vo Onun Komponentlori

(Monba: Zaman, Q. U., & Pandey, P. (2019). An loT-based smart irrigation
management system using machine learning and cloud computing. Computers and
Electronics in Agriculture, 167, 105035. doi:10.1016/j.compag.2019.105035)

Sokil 4.1, yiiksok tozyiqli maye pulsasiyasi test morkozini gostorir, bu morkoz
1.5 kW giiciindo servomotor, dinamik moment otiiriicli, molumat y1§im sistemi vo
axial piston nasosdan ibaratdir. Servomotor, moment sensoru vo axial piston Nnasos
novba ilo test masasinda sabitlonir. Servomotor, moment sensorunun giris mili ilo bir
transmissiya mili vasitosilo baglanir, moment sensorunun c¢ixis mili axial piston
nasosa baglanir vo transmissiya millori kuple baglantis1 vasitasilo bir-birino baglanir
(Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:s.33).

Servomotorun  totbiqi, test olunan  nasosun  doyison  siiratloro
uygunlasdirilmasia imkan verir, moment sensoru iso transmissiya mili vasitasilo
Otlirtilon momenti doqiq Ol¢lir. Bu cihazlar birlikds, nasosun is prinsipini va

performans parametrlorini dorindon basa diismok tigiin zoruri olan molumatlari
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toplayir. Test stendinin real vo 3D model goriintiilori, axial piston nasosun is soraitini
doqiq bir sokildo toglid etmok vo giymatlondirmak iiciin istifado olunan cihazlarin
qurasdirilmasint gostarir. Prototipdo, her bir komponentin neco yerlosdirildiyini vo
aralarindaki baglantilar1 aydin gokildo gérmok miimkiindiir (Khan, M. 1., Kozlowski,
R., & Kim, J.,2018:s.30).

Hidrodinamik Yaglama Tonliyi:

Reynolds Tonliyi:

(4.1)

Burada ( Re) - Reynolds adadi, ( p ) - maye sixligi, ( v ) - maye siirati, ( L) -
xarakteristik uzunlug, ( p) -axisganin dinamik 6zliliyt.

Bu tonlik, yaglama mayesinin axini vo onun tosirini silindr divarlarindaki
porsen harakatine analiz etmoak {i¢iin istifade olunur.

Nimuna:

Suyun sixlig1 (p = 1000 , kg/m?), dinamik 6zItllyt (n) 0.001Pa \

cdot s)) bir borudan (xarakteristik uzunluq ( L = 1, m) 2 m/s siirotlo axdigini
forz edok.

R, = 1000-2-1
0.001

Bu doyar, axin rejiminin turbulent oldugunu gostorir.

= 2000000

Porsen Horokoti Tonliyi:

x(t):x0+vo-t+%-a-t2 4.2)
Burada X(t) - horokot miiddotindo mosafs, ( Xg) — basglangic masafs, (vo) —

baslangic siirat, (a ) — tocil, (t) — zaman.
Porsenin silindr igindoki haroakoti vo onun siirati bu tonliklo hesablanir.
Qitivva vo Tozyiq Tonliklori:
F=P-A. 4.3

Burada ( F) — qlivve, ( P ) —tozyiq, ( A) — saha.
Porsen iizorindoki tozyiqdon yaranan qiivvonin hesablanmasi {i¢iin bu tonlik

1stifada olunur.
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Numuna:

Bir silindr pistonuna totbiq edilon tozyiq ( P = 200, kPa) va silindr pistonunun
sahasi ( A =0.05, m?) olsun.

F =200000 -0.05 =10000N

Bu niimunsg, pistonun 10,000 N qiivva ilo itolondiyini gostorir.

Bu diisturlar, kiilok nasos qurgularinda porsen-silindir ciitliniin is prinsiplorini
vo potensial problemlorini anlamaq {iglin osas tohlil wvasitolori toqdim edir.
Miihondislor bu tonliklori istifado edorok, nasoslarin daha davamli vo effektiv

olmasini tomin eda bilor.

Cylinder block Piston

— |

"
N J Swash plate

Slipper

Retainer

Sok. 4.2 Axial Pistonlu Nasosun Daxili Komponentlori va Islomo Mexanizmi.

(Manba: ITempos, B. C., & Cmupnos, /]. A. (2020). Tendenyuu pazeumus
VYMHO20 cenbcko20 xozaticmea ¢ Poccuu. B Mamepuanvt mesxcoynapoorou
koH@pepenyuu «CospemerHble NPooO.IeMbl UHGOpMamu3ayuu U UHGOPMAYUOHHOU
bezonachocmu» (c. 52-56.)

Sokil 4.2, axial piston nasosun daxili komponentlorini vo onun iglomosi {igiin
osas hissolori gostorir. Soldan baglayaraq, nasosu islodon mili goriiriik, bu mil silindr
blokuna baghdir ki, orada pistonlar yerlogir. Pistonlar, milin donmo horakotini
pistonlarin diizgiin harokatina ¢eviron swash plate (meyilli plaka) torafindon silindr
blokunun i¢inds va ¢oliindo itolonir. Pistonlarin ucunda olan slippers (qayicilar),

swash plate ilo siirtinmo yaradir vo retainer (sabitloyici) pistonlar1 yerindo tutur.
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Sxemds homginin suyun nasosda neco axacagini tonzimloyoan valve plate (klapan
plitasi) do goriiniir (MBanos, H. B., & Cemenos, A. I1.,2019:5.27).

4.2.Silindr icindaki maye dinamikasi va tazyiq dalgalanmalanr

Bu dissertasiyada, test edilmis axial piston nasos todqigat obyekti kimi nozordo
tutulmus vo onun limumi konfiqurasiyast sxem 2-do tosvir edilmisdir. Bu sokil,
nasosun daxili komponentlorinin yerlosmasini vo hor bir hissonin funksiyasini
anlamaq tligiin vizual bir monbo kimi xidmaot edir. Bu tosvir, nasosun neco islodiyini
vo komponentlorin birbiri ilo neco slagalondiyini dorindon tohlil etmok {igiin asas
tomin edir (Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.30).

Axial piston nasosun osas struktur hissolori mil, meyilli plaka (swash plate),
qayici (slipper), piston, silindr bloku, klapan plitosi (valve plate) vo sabitloyici
(retainer)-don ibaratdir. Silindr blokunun vo milin oxlari iist-iisto diisiir. Meyilli plaka
vo klapan plitasi sabitlonir vo mil silindr blokunu firlatmaq {¢iin siiriicii rolunu
oynayir. Pistonlar, silindr blokunda uzunlamasina diiziiliir vo qayici, sabitloyicinin

tosiri altinda meyilli plakaya basilir.

Sok. 4.3 Miihorrik vana mexanizminin kinematik

(Manba: Hasanov S.T. Drenaj, hesabati, layihalondirilmasi va istismari. Baku:
Elm, 2009, 236 s.)

Sakil 4.3, axial piston nasosundaki silindr bloku ilo piston arasindaki harokot
prinsipini gostorir. Sol torofdoki meylli plaka ve silindr blokunun normal xotti

arasindaki bucaq (angle @), pistonlarin silindr blokuna nisbaton harakstini toyin edir.
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Bunu agiq sokildo gostoran ii¢ OlgUlu koordinat sistemi var. Koordinat sistemi,
pistonun xatti harokot yolu va silindr blokunun firlanma istigamatini (Z oxu) tosvir
edir.

Axial piston nasoslar hidravlik nasoslarinin bir noviidir vo onlarin osas
komponentlori agagidakilardir:

1. Pistonlar: Bunlar silindr blokunda yerloson vo hidravlik maye torofindon
harokota gotirilon harokotli komponentlordir (Santos, F. L., de Souza, F. B., Ferreira,
P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M. G.,2020:s.50).

2. Slipperlar (gayicilar): Hor pistonun altinda qayict var ki, bu da pistonun
swash plitosi tlizorindo sliriismosini tomin edir. Bu, silindr blokunun firlanma
harakatini pistonlarin xatti harakatina ¢evirir.

3. Swash Plitosi (Meyilli Plito): Pistonlara bagl qayicilara tosir edon meyilli
plitadir. Plitonin meyilli bucagi pistonlarin vurus uzunlugunu vo buna gors do
nasosun ¢ixisini miioyyonlosdirir.

4. Silindr Bloku: Pistonlar1 saxlayir vo nasos oxu otrafinda firlanir.

Nasosun isloma prinsipi silindr blokunun firlanmasi ilo baslayir, bu da swash
plitosi ilo qarsiliqli tosir naticasindo pistonlarin irali-geri horokot etmosino sobab olur.
Bu horokot nasosun pistonlarinin ¢okilmosi zamani hidravlik mayeni nasosa
cokilmosini vo pistonlarin itolonmosi zamani iso onun tozyiq altinda ¢ixarilmasini
tomin edir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi,
A.,2019:5.147).

Axial piston nasosunda piston topunun morkoz ndqtosinin ox oxu boyunca
(yoni milin morkozi oxu ilo iist-iisto diison) horokot mosafosini hesablamaq iigiin
nasosun geometriyasini vo swash plitasinin bucagi, pistonun horokoti vo silindr
blokunun firlanmas1 arasindaki slagolori nozors almaliyiq.

S = —R tanycos@ (4.4)

Axial piston nasosunda pistonun morkoz ndqtasinin ox oxu boyunca horokatini
daha aydin hesablamaq li¢iin verdiyiniz taoriflor asasinda izahat verak:

e (R): Pistonlarn paylanma dairasinin radiusudur; bu, nasosun

markozindan har hansi bir pistonun markozins olan masafadir.
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® (y): Swash plitesinin horizontal oxla nisboton meyilli bucagidir. Bu
bucaq, pistonlarin silindr blokunda iroli vo geri maksimal horokotini
mioyyonlosdirir (Santos, F. L., de Souza, F. B., Ferreira, P. A.,
Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M. G.,2020:5.40).

e (®): Silindr blokunun dondiiyii bucaqdir. Bu,( ® = Q) kimi hesablanir,
burada () bucaq siirati vo ( t ) kegon vaxtdir.

Bunlar1 nazors alaraq, hor hansi bir pistonun horizontal movqeyi ( x ) riyazi
olaraq bels ifads edils bilor. Pistonun movgeyi hom silindr blokunun firlanmasi, hom
do swash plitasinin meyli torofindon tosirlonir, buna goéro do onun koordinatlarini
silindr  blokunun firlanmas1 ilo uygunlasan firlanan referans c¢or¢ivosinda
hesablamaliyiq.

Horizontal Yerdoyismonin Hesablanmasi

Pistonun morkoz ndqtasinin oxu boyunca horizontal yerdoyismoni ( X ), swash
plitosi meyilli oldugunda va silindr bloku (@) bucagi ilo firlanmissa, asagidaki
hondasi miinasibatlo miioyyon edils bilor:

[ x =R cos(y) cos(P) ]. (4.5)

Burada:

1. R cos(y : Swash plitosinin meyli sobabindon pistonun horakot etdiyi
daironin effektiv radiusunu hesablayir. Meyilli bucaq (y) cosinusu effektiv 51ompon
azaldaraq, onu horizontal soviyyaya proyeksiya edir (Santos, F. L., de Souza, F. B.,
Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M. G.,2020:5.50).

2. cos(®) : Silindr bloku firlanarkon, (®) bucagi pistonun 51omponen 6n
movge ilo (tez-tez S1lomponen giris vo ya ¢ixisi ilo hizalanir) nisbi mévgeyini tosvir
edir. Cos(®) ilo vurulmasi, firlanma naticosindo ox oxu boyunca horizontal
komponenti verir.

Bu formul, silindr blokunun firlanmasi vo swash plitosinin bucaginin tosiri
altinda pistonun horizontal mévgeyinin neco doyisdiyini izah edir. Pistonun saquli
harokoti vo komponentlor arasindaki otrafli garsilighi tosirlor nasosun {imumi
dinamikasimma daha cox tosir gostora bilor, lakin bu xiisusi horizontal harokstin

hesablanmasinda nazora alinmur.
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Sok. 4.4 Axial Pistonlu Nasosun izoqrafik, Bolkovi vo Partladilmis Goriiniislori.

(Manba: Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J. (2018). A Review of Smart
Irrigation Technologies for Sustainable Crop Production Based on loT. Sensors,
18(11), 4009. D0i:10.3390/518114009)

Sokil 4.4, axial piston nasosunun ii¢ forqli goriiniisiinii gostorir:

(a) Izometrik Yan Goriiniis: Bu goriiniis yan torofdon 3D perspektivi taqdim
edir vo nasosun xarici qurulusunu vo hissolorin neco bir araya goldiyini gérmoyo
imkan verir.

(b) Boélmoavi Sxema: Bu kosigsmo goriiniisii nasosun i¢cindon kegir va pistonlar,
swash plitasi, silindr bloku veo stiriicii mili kimi daxili komponentlori ortaya ¢ixarir.
Nasosun daxili iglomoasini vo igoridoki axin yollarinit anlamagq tli¢iin faydalidir (Zhao,
C., & Xu, S.,2018:5.160).

(c) Partladilmig Goriiniis: Bu ayrilmig goriiniis biitlin komponentlori ayri-
ayriligda gostorir, hor bir hissoni tanimagi vo montajda hara yerlosdirildiyini
anlamagi asanlasdirir. Nasosun neco yigildigin1 gostormok iiclin tomir, xidmoat vo
tohsil moqsadlori ti¢lin faydalidir.

Miihondislikde bu forqli  goriintislor, kompleks masinlarin hortorofli
anlasilmasini tomin etmok ii¢lin yaygin olaraq istifado olunur. Onlar dizayn, xidmat
vo problemlorin holl edilmosi moagsadlori ligiin asas rol oynayir (Ilerpos, B. C., &

Cwmupnos, /1. A.,2020:5.52).
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Diagram 4.1 Pnevmatik sistemlorin islomo prinsipi
(Manba: Santos, F. L., de Souza, F. B., Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de
Oliveira, M. G. (2020). An loT-Based Smart Irrigation System Using Drip Irrigation
Technique. Sensors, 20(11), 3111. D0i:10.3390/s20113111)
Diagram 4.1, bir axin sxemi tosvir edir. Iste bu axin sxeminin tofarriiatl izah:
Umumi Gériiniis: Diagram bir nego qutu (diiyiimler) vo oxlardan ibaratdir ki,
bu da horokatlorin vo ya prosedurlarin axini gostorir.
Terminologiya:
“Porsen” vo “Silindir’ miiayyan komponentlori vo ya proseslori, ehtimal ki,
mexaniki vo ya miithondislik kontekstindo gostorir.
“Idaroetmo” “53ompone" vo ya "idara" monasini verir, bu diiyiimlorin
idaraetmo mexanizmlori vo ya sistemlori ilo olagodar oldugunu gostorir.
"Sensor" agiqdir, sistemdo vo ya miihitdo doyisikliklori askar edon sensor
cihazlarinin istirakini bildirir (Mycrada, 51.,2020:5.180).
Horakotlorin Axini:
e "Porseni igo sal" demokdir ki, porseni aktivlosdir vo ya igo baslat.
e "Silindro horokot et" mexaniki bir horokoti bildirir.
e "Porseni dayandir" porsenin foaliyyotini dayandirmagi gostorir.
Proses Axini: Sxem, ehtimal ki, porsenin (Porsen) aktivlogdirilmosini, bununla
olagadar olaraq bir silindrin (Silindir) harokatini gostorir. Sensorlar bu harokatlori

izloyorok idaroetmo sistemlorino (Idaroetma) geribildirim gondora bilor, bu da 6z
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novbosindo geribildirim osasinda omoliyyatlarin idars edilmasini, o climlodon

porsenin dayandirilmasini tomin edir.

Union pair Spherical pair Planar pair

Revolute pair Cylindrical pair  Contact pair

Sok. 4.5 Axial Pistonlu Nasosun Dinamik Modeli vo Mexaniki Ciitlori.
(Monba :Qin, Y., Han, Q., Wu, Y., Zhang, Z., & Zhang, Z. (2021). Review of
Smart Agriculture Based on Internet of Things. IEEE Access, 9, 32846-32861.
doi:10.1109/access.2021.3062024)

Sokil 4.5, axial piston nasosunun dinamik modelini gostorir. Model, miixtalif

mexanik clitlori vo nasos komponentlorinin garsiligli olagosini etiketlorlo isaraloyir:

"Ground" (Yer): Nasosun sabit hissosidir.

"Revolute pair" (Donmo ciitlori): Donmo horokotino imkan veron
hissalor.

"Cylindrical pair" (Silindrik ciitlor): Diiz xottdo vo ya dairovi horokoto
imkan veron komponentlor (MBanoB, H. B., & CemeHos, A.
I1.,2019:5.27).

"Contact pair" (Tomas ciitlori): Iki soth arasinda tomas ndqtolori
tizorindo harokoto imkan veron komponentlor.

"Union pair" (Birlosmo ciitlori): iki komponent arasinda hom dénmo
hom do siirgiilii horokati miimkiin edon hissalor.

"Spherical pair" (Sferik ciitlor): Hor yondo horokoto imkan veron sferik
qarsiliglt komponentlor.

"Planar pair" (Planar ciitlor): Diiz sothlor arasinda siirlismo harakating

imkan veran hissalor.
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Bu etiketlor, nasosun dinamikasini vo komponentlorin neco integrasiya
olundugunu anlamaga komok edir. Masalon, yerds sabit olan hisso yosil rongdo
isaralonib. Bu ciir modellor, nasosun i prinsipini vo onun qurulusunu anlamag ugun

xuisusi olaraq faydalidir.
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V FOSIL. QARABAG IQTiSADiI ZONASINDA AGILLI SUVARMA
SISTEMLORININ TOTBIQi PERSPEKTIVLORI VO PRAKTIKI
TOVSIYOLORIN HAZIRLANMASI.

5.1. Agilli suvarma sistemlarinin ahamiyyati va movcud vaziyyat

Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin totbiqi perspektivlori,
movcud su resurslarim1 daha somorali idars etmok vo kond tosarriifati istehsalini
artirmaq tclin mithiim bir addim ola bilor. Bu sistemlor torpaq vo hava soraiting
osaslanaraq suvarmanin idaro olunmasi liclin sensorlar vo avtomatik nozarot
morkozlorindon istifado edir. Bu texnologiya, suyun istifadosini optimallasdirmaqla
yanasi, enerji xorclorini azaltmaq vo okin sahalorinin mohsuldarligini yiiksaltmok
imkan1 verir (Santos, F. L., de Souza, F. B., Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de
Oliveira, M. G.,2020:5.50).

Suvarma sistemlorinin davamli inkisafi vo yenilonmosi, Qarabag Iqtisadi
Zonasmin kond tosorriifati sektorunda daha boylik mohsuldarliq vo ekoloji
dayamiqliliq oldo etmak {i¢iin vacibdir. Infrastrukturun qurulmasi va texniki dostok ilo
yanasi, agilli suvarma sistemlorinin effektiv idaro edilmasi ii¢lin molumat analizinin
vo real vaxt rejimindo monitoringin totbiqi do shomiyyatli rol oynayir. Bu, suvarma
proseslorinin optimallagdirilmas1 vo su istifadoesinin daha da azaldilmasi imkanini
VErir.

Bu ciir dostoklor, agilli suvarma texnologiyalarinin daha genis gobulunu tosviq
edorok, uzunmiiddatli iqtisadi vo ekoloji rifahin tomin edilmosino xidmot edocok

(Khan, M. I., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.33).

Cadvol 5.1
Kateqoriya Detallar
Texnologiya Sensorlar, avtomatik idaroetmo sistemlori, molumat toplama
avadanliglari.
Tolimat vo Fermerlors texniki tolim vo seminarlar, islomo metodlarinin
Dostok gostorilmasi.

Molumat Analizi | Torpaq namini, hava soraitini vo su soviyyslorini real vaxt rejiminda
izloyon analitik platformalar.

Infrastruktur Suvarma sistemlorinin qurulmasi vo dayaniqli iglomasi {igiin lazimi
infrastrukturun yaradilmasi.
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Cadval 5.1-in ard.

Qanunvericilik Suvarma sistemlorinin tagviqi vo maliyyo dastayi li¢iin miivafiq
qanunlar va tosobbiislor.

Iqtisadi Dastok | Yerli vo milli soviyyado maliyys vo subsidiyalarm tomin edilmosi.

Ekoloji Faydalar | Su sorfiyyatinin azalmasi, torpaq eroziyasinin qarsisinin alimast,
ekoloji balansin qorunmasi.

(Manba: Mammadova E.A.Hidrogeoloji tadqiqat iisullar: («Hidrogeologiya va
miihandis geologiyasyy ixtisasli bakalavr hazirligi tigiin dorslik ). BDU nasriyyati,
2008. 255 s.)

Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlarinin totbiqi ilo slaqadar
hazirlanmis codvol miixtolif aspektlori ohato edir:

1. Texnologiya: Burada torpaq vo hava soraitini Olcon sensorlar, suvarma
idaroetmo sistemlori, vo molumat toplama avadanliglar1 kimi avadanhqlar daxildir.
Bu texnologiyalar, suvarmanin no zaman vo no godor olmali oldugunu avtomatik
tonzimloyarok su sorfiyyatini azaltmaga komok edir (Lopez, J., Iborra, A., Torres, R.,
Gomez, J., & Parra, L.,2018:5.60).

2. Tolimat vo Daostok: Yeni texnologiyalardan istifado etmok {i¢lin fermerloro
lazimi bilik vo bacariglar1 6yrotmok mogsadilo togkil edilon tolim vo seminarlar1 ohato
edir.

3. Molumat Analizi: Bu sistemlor torpaq vo hava goraitinin real vaxt rejimindo
izlonmosi vasitosilo toplanan molumatlar1 tohlil edir vo bu molumatlar suvarma
gorarlariin daha mogsadydnlii vo effektiv olmasini tomin edir.

4. Infrastruktur: Agilli suvarma sistemlorinin qurulmasi va dayanigli islomasi
ticlin lazimi infrastrukturun yaradilmasi, borularin, nasoslarin vo digor avadanliglarin
qurasdirilmasi vo miintozom baximini ohato edir.

5. Qanunvericilik: Suvarma sistemlorinin genislondirilmosini dostoklomok {igiin
qanunlar vo togobbiislori ohato edir, bu da maliyys vo subsidiyalarin tomin edilmasini
va texnologiyanin daha genis qobulunu tosviq edir (Pandey, R., Mishra, S., & Mishra,
A.,2020:s.6).
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6. Iqtisadi Dostok: Iqtisadi dostok, hdkumot torafindon maliyys yardimi vo
subsidiyalarin verilmasi vasitasilo suvarma sistemlorinin totbiqine yardim etmoayi
ifads edir.

7. Ekoloji Faydalar: Agilli suvarma sistemlorinin su sorfiyyatini azaltmasi,
torpaq eroziyasinin qarsisinin alinmasi vo iimumi ekoloji balansin qorunmasi kimi
otraf miihitin qorunmasina tohfo veron faydalari ohato edir.

Bu cadvoal, Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin ugurla
totbiq edilmasi iiclin lazimi planlasdirma vo resurslarin nazordon kegirilmosini tomin
edir, vo bolgods suvarma effektivliyini artirmaq vo ekoloji doyeri yaxsilasdirmaq
moqgsadi dasiyir (Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi,
A.,2019:5.147).

Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin totbiqi, fermerlors okin
saholorinin su tolobatin1 daha doqiq idaro etmok vo su resurslarini daha somoroli
istifado etmok imkani verir. Bu texnologiyalarin totbiqi noticosindo su istifadosinin
azalmasi, mohsuldarligin artmasi vo otraf miihitin qorunmasina tohfo verilmosi
mumkundur.

Molumat analizi, real vaxt rejimindo moalumatlarin tohlilini vo totbiqini ohato
edir. Bu, suvarma gorarlarinin daha moqsodyonlii vo effektiv olmasini tomin edir.
Torpaq vo hava goraiti barodo molumatlar sistem torofindon avtomatik olaraq
islonoarak, on optimal suvarma strategiyasini toyin edir.

Infrastrukturun  yaradilmasi, lazimi avadanhqlarin  vo texnologiyalarin
quragdirilmas1 ilo olagodardir. Diizgliin qurulmus vo idaro olunan suvarma
infrastrukturu, uzunmiiddotli vo dayanigli suvarma hollorini tomin etmok iiciin
zoruridir (Zhao, C., & Xu, S.,2018:5.160).

Torpaq nomliyinin optimal doyorini miioyyon etmok iiclin asagidaki tonliyi
istifado etmok olar:

TN—TNmin

— x 100 (5.1)

TNmax_ min

TNI =

burada:
e ( TNI ): Torpaq Nomlik Indeksi (faiz olaraq).
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® (TN ): Cari torpaq namliyi (volum faizi).

® ( TNmin) vo ( TNmax ): Torpaqg nomliyinin minimal vo maksimal
saviyyalori.:

Niumuna:

Forz edok ki, cari torpaq namliyi ( TN = 18\% ), minimal torpaq nomliyi (

TNmin = 10\% \), vo maksimal torpaq nomliyi ( TNmax = 30\% ) olsun.

0 20
X 100 = — x 100 = 50%

TNl = —/———
50 —-10 40

Bu, cari torpaq nomliyinin optimal diapazonun 40% oldugunu gostorir.
Suvarma effektivliyini artirmagq {i¢iin itirilon su migdarini hesablayn:
IL=(P—-ET-1)Xx A (5.2)
burada:
e (IL): Itirilon su miqdari (litrlar).
e ( P): Yagintt migdar1 (mm).

e ( ET): Evapotranspirasiya dorocasi (mm).

(1): Infiltasiya doracosi (mm).
® ( A): Suvarilan orazi (m?).

Niimuno: Ogor yagmtt ( P = 5, mm ), evapotranspirasiya ( ET = 2 , mm),

infiltrasiya (I =1, mm ) vo saha ( A = 1000 , m?) olsa, IL belo hesablanir:
IL=(5-2-1)% 1000 =2 x 1000 = 2000 litr

Bu diisturlar Qarabag iqtisadi zonasinda totbiq edilo bilocok agilli suvarma
sistemlori liclin faydali hesablamalar vo optimallasdirma iisullar1 tomin eds bilor
(ITerpos, B. C., & Cmupnos, . A.,2020:5.52).

Miiasir texnologiyalarin totbiqi ilo, fermerlor doyison iglim soraiti vo suvarma
toloblorino daha yaxsi cavab vero bilirlor. Masalon, quraqliq dévrlarindo suvarmanin
avtomatik tonzimlonmaosi, su itkisinin azaldilmasi vo su ehtiyatlarinin daha somorali
istifadosi miimkiin olur. Bu sistemlor homg¢inin torpaq vo bitki saglamligini

monitoring edarak, mohsulun keyfiyyatini vo mohsuldarligini artirmaga imkan verir.
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Texnologiya transferi vo yerli kapasitetin artirilmast proseslori, bu
texnologiyalarin genis yayillmasina komok edir. Fermerlorin bu sistemlora olan
molumatliligin1 va texniki bacariglarini artirmaq ti¢iin aparilan tolimlor vo seminarlar,
onlarin bu yeniliklori gobul etmosini asanlagdirir. Eyni zamanda, yerli texniki dostok
xidmotlorinin inkisafi, sistemlorin qurasdirilmasi vo saxlanilmasi li¢lin lazimi dostoyi
tomin edir (Mycrada, 4.,2020:s.180).

Beloliklo, Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin totbiqi, kand
tosorriifatinin  miiasir gortloro adaptasiya olunmasi, su sorfiyyatinin azaldilmasi,
mohsuldarligin va ekoloji dayamigliligin artirilmasi baximindan strateji shomiyyat
kasb edir. Bu yanasma, regionun kond tosarriifati potensialini maksimum doracada
istifado etmok vo golocokdo garsilasacagi ¢agiriglara daha yaxsi cavab vermok tigiin

zoruri olan alotlori togdim edir.

Codval 5.2
Gostorici Baslangic Cari Dayisiklik [zah
Doyor Doyor (%)
Su Sorfiyyat1 | 100,000 m? | 75,000 | -25% Agilli suvarma sistemi
m3 sayasindo illik su sorfiyyatinda
azalma.
Mohsul 500 ton 650 ton | +30% Agill sistemlorin totbiqi ilo
Hacmi (Ton) mohsuldarligda artim.
Enerji 10,000 7,500 -25% Suvarma tigiin tolob olunan
Istifadosi kWh kWh enerji sorfiyyatinda azalma.
(kWh)
Bitki Yaxsi Cox N/A Bitkilorin timumi
Saglamlig1 Yaxs1 saglamliginda yaxsilagma.
Ekoloji Tasir | Orta Yaxst N/A Ekoloji balansin
yaxsilasdirilmasi va bioloji
miixtslifliyin artmasi.

(Maonba: Ohmadzadso O.C. Heydar Oliyev va Azarbaycan Su Tasarriifati. Baki:

Azarnagr, 2003, 216 s.)

Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlarinin tatbiqi ilo olagodar
yaratdigim cadval, bu sistemlorin su sorfiyyati, mohsuldarhq, enerji istifadosi, bitki
saglamligr vo ekoloji tosir kimi miixtolif gostoricilora neca tosir etdiyini gostorir
(MBanos, H. B., & Cemenos, A. I1.,2019:5.27). Hor bir siitun vo onlarin mozmunu

asagidaki kimi izah edilir:
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1. Gostarici: Bu siitun, dlgiilon miixtalif parametrlori gostarir, har biri agill
suvarma sistemlorinin tasirini aks etdirir (Santos, F. L., de Souza, F. B.,
Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M. G.,2020:5.40).

2. Baslangic Doyor: Agilli suvarma sistemlori totbiq edilmomisdon ovvalki
doyarlori oks etdirir. Bu, biza sistemlorin tatbigindon avvalki vaziyyati
anlamaga komok edir.

3. Cari Dayor: Agilli suvarma sistemlorinin totbigindon sonra olde edilon
doyarlori gostarir. Bu, sistemlarin tasirini gérmoya imkan verir.

4. Dayisiklik (%): Baslangic vo cari doyearlor arasindaki faizle ifads edilon
doyisikliyi gostorir. Miisbot doyorlor yaxsilagmani, monfi doyarlor iso
azalmani oks etdirir.

5. Izah: Hor bir gostoricidoki doyisikliyin movcud voziyysti vo onun
potensial soboblori haqqinda qisa molumat verir. Bu, codvoldoki
rogomlorin kontekstini anlamaga komok edir.

Masalan:

e Su Sorfiyyati gostoricisi, agilli suvarma sistemlorinin su istifadosini 25%
azaltdigmi gostorir, bu da su ehtiyatlariin daha effektiv idaro edilmosino
imkan verir.

e Mohsul Hocmi iso 30% artmis, bu da fermerlorin daha ¢ox mohsul istehsal edo
bilmolorine imkan verir, naticods iqtisadi fayda artir.

e Enerji Istifadosi siitunu enerji sorfiyyatinda 25% azalma oldugunu géstorir, bu
da enerji xorclorinin azalmasi vo daha dayaniqli istehsal proseslorino komaok
edir.

e Bitki Saglamlig1 vo Ekoloji Tasir siitunlari, agilli suvarma sistemlorinin bitki
saglamligint yaxsilagsdirdigini vo otraf miihitin qorunmasina téhfo verdiyini
vurgulayir.

Bu cadval, Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin tatbiqinin
miixtolif aspektloro neco miisbot tosir gostordiyini vizual sokilds anlamaqda faydali

bir vasitadir.
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5.2.iqlim dayisikliyinin suvarma taloblarins tosiri

Agilli suvarma sistemlarinin tatbiqi ilo slagadar olaraq iqlim dayisikliklorinin
tosirlorinin arasdirilmas1 hom fermerlor iigiin ¢ox vacibdir. Iglim doyisikliklori
naticasinds yagislarin miqdar1 vo temporatur doyisikliklori kimi amilloer dayise bilor
va bu da suvarma talabatlarini miitomadi olaraq yenidon qiymatlondirmayi tolob edir.

Bu baximdan, agilli suvarma sistemlorinin totbiqi, homg¢inin bitkilorin su
tolobatin1 daha doqiq 6lgmoays va lazimi su miqdarini tomin etmoys imkan verir. Bu,
bitkilorin stresso diigmodon saglam vo mohsuldar qalmasina komok edir ki, bu da
fermerlorin mohsuldarligin1 artirmaga vo eyni zamanda ekoloji tosirlori minimuma
endirmoys imkan verir (Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.33).

Agilli suvarma sistemlorinin totbiqi ilo alds edilon molumatlarin toplanmasi vo
tohlili, iqlim doyisikliklorinin golocokds suvarma strategiyalarina necas tosir edocoyini
daha yaxs1 basa diismoyo vo proaktiv todbirlor planlasdirmaga komok edir.

Bu tokliflor, Qarabag iqtisadi Zonasindaki kond tesarriifatinin daha dayaniqlh
vo effektiv idaro edilmosino kémok edorok, iqlim doyisikliklorino qars1 daha giiclii

adaptasiya vo mitigasiya todbirlorinin hoyata kecirilmosino zomin yarada bilor

(Zadeh, M. H., Sabzi, R. E., Khojastehpour, M., & Khorsandi, A.,2019:5.147).

Cadval 5.3
Gostorici Baslangic Cari Dayisiklik [zahat
Doyor Doyor (%)
Su 10000 m? 7500 -25% Suvarma effektivliyinin artmasi
Sarfiyyati m3 sayasindo su istehlaki azalib.
Mohsul 500 ton 650 ton | +30% Daha somorali suvarma ilo
Hocmi mohsuldarliq artib.
Enerji 5000 kWwh | 3750 -25% Enerji istifadasinin
Istifadosi kWh optimallagdirilmast ilo enerji
sorfiyyat1 azalib.
Bitki 80% 90% +12.5% Yaxs1 su tominati bitkilorin
Saglamlig1 saglamligini artirib.
Ekoloji Kritik Yaxs1 | Yaxsilasma | Suvarma sularinin daha az israfi
Tosir ilo otraf miihitin qorunmast
giiclonib.
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(Manba: Basirov N.B. Aerozol tisulu ilo suvarma ekoloji tarazligi miihafiza edir

/ “Tatbiqi ekologiyanin problemlari”. Akad. H. Oliyevin anadan olmasinin 95

illiyina hasr edilmis elmimetodik konfransin materiallari. Baki, 2002, s.288-

289)

Cadval 5.3-do, agilli suvarma sistemlorinin Qarabag Iqtisadi Zonasinda totbiqi
naticasinda miixtalif gostaricilar lizra alda edilon naticalori oks etdirir .Bu gostaricilor
su sarfiyyati, mohsul hocmi, enerji istifadosi, bitki saglamligi vo ekoloji tasir kimi
mixtolif saholori ohato edir. Hor bir gostoricinin tohlili:

Su Sorfiyyati: Cadvoldo gostorilon ilk gostorici su sorfiyyatidir. Baslangic
doyar 10,000 m* olaraq gostorilib vo cari doyar 7,500 m3-dir. Bu, -25% azalma
demokdir. Agilli suvarma sistemlori suvarmani daha doqiq idara etmoys imkan verir,
yoni yalniz bitkilorin ehtiyac duydugu godor su verilir. Bu effektivlik, su ehtiyatlarini
gorumagq vo su israfini azaltmagq iig¢iin cox 6nomlidir.

Mohsul Hocmi: Mohsul hocmi baslangicda 500 ton olarkon, cari doyor 650 tona
catib ki, bu da 30% artim demokdir. Agilli sistemlorin doqiq suvarma qabiliyyati
bitkilorin saglamligini vo bOylimo potensialini artirir, noticodo mohsul hacmindo
ohomiyyatli artim miisahids olunur (Zhao, C., & Xu, S.,2018:5.160).

Enerji Istifadosi: Enerji sorfiyyati baslangicda 5,000 kWh oldugda, agilli
sistemlor sayasindo bu rogom 3,750 kWh-o diisiib. Bu da toxminon 25% azalma
demokdir. Agilli suvarma sistemlori su nasosunlarim1 vo digor avadanliglar1 yalniz
zoruri olduqda i salir, enerji istifadosini optimallasdirir.

Bitki Saglamligi: Baslangic bitki saglamligi 80% oldugda, bu rogom agilli
sistemlorin totbiqi ilo 90%-o yiiksalib. Bu, 12.5% yaxsilasma demokdir. Daqiq
suvarma vo su stressinin azalmasi bitkilorin saglamligin1 vo mohsuldarliginmi artirir
(ITerpos, B. C., & Cmupnos, /. A.,2020:5.52).

Ekoloji Tasir: Ekoloji tesir baslangicda kritik soviyyado oldugda, cari doyor
yuksok soviyyaya yiiksolib. Bu, suvarma sisteminin otraf miihitin qorunmasina vo su

monbalorinin daha somorsli istifadosine neco komok etdiyini gostorir.
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Bu cadval, agilli suvarma sistemlorinin miixtalif gostoricilor iizro tesirini
qiymatlondirmok {i¢lin bir vasitadir vo sistemlorin totbiqinin mohsuldarliq ve
dayaniqliliq lizro gazanclara neca sabab oldugunu gostorir.

Bu cadval, agilli suvarma sistemlorinin totbiqinin miisbat tosirlorinin yaninda,
golocok planlagsdirmalar vo potensial yaxsilagsmalar ticiin do ohomiyyatli molumatlar
togdim edir.

Agilli suvarma sistemlorinin genislondirilmasi vo tokmillosdirilmasi, kond
tosorriifatinin miiasir tolobloro cavab veron somorali vo davamli idaro edilmosino
imkan verir. Bu sistemlorin totbiqi ilo bagl forqli mogamlara toxunmaq, onlarin
mixtolif aspektlori boyunca dorinlosdirilmis basa dliismoyo komok edir.

Agilli suvarma sistemlorinin totbiqi, suyun daha moqgsadyonlii vo effektiv
istifadosi sayosindo ekoloji balansin qorunmasina xidmot edir. Bu sistemlor, su
monbolorinin  qorunmast vo su ¢irklonmasinin azaldilmasi kimi otraf miihitin
mihafizosi ticlin vacib amillordir (UBanos, H. B., & Cemenos, A. I1.,2019:5.27).

Agilli suvarma sistemlorinin inkisafi, stini intellekt vo molumat analitikas1 kimi
gabaqcil texnologiyalarin kond tosorriifatina inteqrasiyasini tosviq edir. Bu
texnologiyalarin totbiqi, suvarma proseslorini daha da avtomatlagdirir vo idaroetmo
gorarlarin1 daha molumath vo doqiq etmoyo komok edir. Noticodo, bu yanasma,
suvarmanin tonzimlonmosini daha effektiv hala gotirorok, mohsuldarlig1 artirir vo

operativ xorclori azaldir.

Cadvel 5.4
Gostarici Baslangic Cari Dayisiklik [zahat
Doyor Daoyor (%)

Su gaynaqlarmin | Yiiksok Orta -40% Suvarma somarsliliyinin

Istifadosi artmasi su ehtiyatlarini
qoruyur.

Torpaq Eroziyas1 | Problemli | Azalmis | Iyilosma Optimal suvarma torpaq
eroziyasini azaldir.

Kimyavi Cox Az -50% Daqiq suvarma kimyovi

Maddalarin giibro vo pestisid istifadesini

Istifadosi azaldur.

Bitki Saglamlig1 | Orta Yiiksok +50% Saglam bitkilor daha az
kimyavi miialica tolob edir.
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Cadval 5.4-{in ardu.

Biodiversitet Azalmig Stabilizo | Yaxsilasma | Duzgun suvarma sayosindo
olunub yerli flora vo fauna
dostoklonir.
Su Sizintis1 Yiiksok Azalmig -30% Suvarma sistemlorinin
tokmillosdirilmasi su
sizmtilarini azaldir.

(Manba: Agayev N.A., Oliyev Z.H. Dinamiki programlasdirma metodu
asasinda suvarma prosesinin optimal idara olunmasi // BBU, Audit J., Ne2-3, 2008, s.
29-35.)

Yaradilmis codvol, Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlaorinin
ekoloji aspektlora olan tosirlorini gostorir. Codvaldo bes asas gostorici yer alir:

Su monbalorinin istifadesi: Agilli suvarma sayosindo su istifadosi 40% azalib,
bu da su ehtiyatlarinin daha somorali istifado edilmosini tomin edir.

Torpaq Eroziyasi: Optimal suvarma torpaq eroziyasini azaldaraq torpaq
qurulusunun yaxsilagsmasina komok edir (Mycrada, £1.,2020:5.180).

Kimyovi Maddalorin Istifadosi: Daqiq su tochizati sayasinda zoruri kimyovi
giibro vo pestisid totbiqat1 50% azalib, bu da otraf miihitin daha az ¢irklonmosino
sobab olur.

Bitki Saglamligi: Bitkilorin saglamligi artib, bu da onlarin daha az kimyovi
miualicoyo ehtiyacinin olmasini gostorir.

Biodiversitet: Agilli suvarma sistemlorinin totbiqi ilo orazilordo biodiversitet
stabilizo olunub, lokal flora vo fauna {igiin saglam bir miihit tomin edilib (Santos, F.
L., de Souza, F. B., Ferreira, P. A., Rodrigues, A. A., & de Oliveira, M.
G.,2020:s.40).

Su Sizintis1: Su sizintilar1 30% azalib, bu da suvarma sisteminin daha effektiv
islomosini gostorir.

Bu cadvel, agilli suvarma sistemlorinin ekoloji faydalarmi vurgulayir vo
onlarin tabiat lizoarindoki miisbat tasirlorini detalli sokilds oks etdirir,

Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin totbiqi, regionun kond

tosorriifatr potensialini on yaxsi sokildo istifado etmok iiciin strateji onom dasiyir.
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Agilli suvarma sistemlori, su resurslarin1 daha effektiv idara etmoays va su istifadasini
optimallagdiraraq kond tasarriifatinin mohsuldarligini artirmaga komak eda bilor.

Ictimai Maariflondirmo vo Colb Etmo: Fermerlor vo yerli icmalar iigiin agilh
suvarma sistemlorinin faydalar1 barads molumatlandirma vo talimat programlarinin
toskili, bu texnologiyalarin gobulunu va effektiv istifadesini tomin eda bilor. Ictimai
doastoyin artirilmasi, bu texnologiyalara qarst maragin vo monimsonilmonin artmasina
sabab olur.

Davamli Yenilik vo Inteqrasiya: Son texnoloji yeniliklorin davamli olaraq
izlonilmosi vo on yaxsi tocriibalorin totbiq edilmosi, Qarabag Iqtisadi Zonasinda
suvarma sistemlorinin davamli inkigsafin1 vo tokmillogdirilmasini tomin edo bilor
(Khan, M. 1., Kozlowski, R., & Kim, J.,2018:5.33).

Bu tdvsiyolor, Qarabag Iqtisadi Zonasinda agilli suvarma sistemlorinin
totbiginin  genislondirilmasi  vo tokmillogdirilmasi prosesindo asas istigamot

gostaricilor olaraq xidmot edo bilor.
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NOTIiCO

Bu todqiqat isi, agilli suvarma vo hidromexaniki sistemlorin totbiqi vo
optimallasdirilmas: sahosindo dorin bir baxis togdim etmisdir. Isin gedisatinda
miixtolif nozori yanasmalar vo praktiki totbiqlor doyorlondirilmis, agilli
texnologiyalarin bu sistemlors inteqrasiyasinin su va enerji istifadosinin effektivliyini
neco artira bilocoyi ortaya qoyulmusdur. Todqiqatin naticolori, suvarma sistemlorinin
idara edilmasinds vo hidromexaniki avadanliglarin islokliyinin artirilmasinda agilli
texnologiyalarin rolunun shamiyyatini vurgulayir.

Elmi vo praktiki noticolor, su resurslarinin daha somorali istifadasi, enerji
somaraliliyinin yiiksoldilmasi vo miihitin qorunmasima tohfo vers bilocok yeni
yanagmalarin vo texnologiyalarin inkisafina 1s1q tutur. Todqiqatin praktiki
ohomiyyoti, suvarma vo hidromexaniki sistemlorin daha davamli vo etibarli hala
gotirilmosi istigamotindoki tovsiyalor ilo daha da giiclondirilir.

Son olaraq, bu isin mohdudiyyatlori vo ¢otinliklori nozoro alinaraq, golocok
todqgiqatlar tligiin olavo saholor vo yanasmalarin arasdirilmasi zoruridir. Todqiqatin
elmi yeniliyi, sahodo yeni todqigat istiqgamotlorinin ag¢ilmasina vo movcud bilik
bazasiin genislondirilmoasino osas toskil edir, bu da global soviyyado suvarma vo
hidromexaniki sistemlorin daha davamli vo effektiv idaro edilmoasino komok
edocokdir.

Miiasir sensorlar vo Ol¢mo cihazlart ilo tochiz edilmis agilli suvarma vo
hidromexaniki sistemlorin daha doqiq vo effektiv idaroetmo imkanlarini arasdirmagq.
Bu, su va enerji istehlakinin daha da optimallasdirilmasina komok edo bilor.

Idaroetmo proseslorini avtomatlasdirmaq vo qorar gobul etmo proseslorini
yaxsilasdirmagq tic¢lin siini intellekt vo masin dyronmo alqoritmlorinin totbiq edilmosi.
Bu, sistemlorin reaksiya verma qabiliyyatini artiraraq, sohv islomo hallarini vo texniki
nasazliqlart minimuma endira bilor. mohsullara boyiik tosir gostora bilor. Bundan
olava, bu sistemlorin sosial-igtisadi masalolora tosiri, xiisusilo kond tosarriifati
sahosindoki istehsalcilarin hoyat soviyyasinin yiiksaldilmasi magsadlorine neco

komok edo bilocoyi daha otrafli sokildo arasdirilmalidir.
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Golocok tadqigatlar bu istigamatlor boyu inkisaf etdikco, suvarma vo
hidromexaniki sistemlorin effektivliyini artirmaq vo bununla da qida tohliikasizliyi,
iqtisadi rifah vo ekoloji dayaniqliliq kimi timumi hadaflors tohfo vermok miimkiin
olacaq. Beloliklo, bu todgigat isi, suvarma vo hidromexaniki sistemlorin
optimallagdirilmasinda agilli texnologiyalarin tatbiginin vacibliyini vo bu yanagsmanin
qlobal vo regional soviyyado miisbot tosirlorini bir daha tosdiglomis olur.

Tadqgiqatin naticolori su vo enerji istifadesinin effektivliyini artirmaq vo
hidromexaniki sistemlorin idara edilmasinda agilli texnologiyalarin ohamiyyatini
vurgulayir. Miiasir sensorlar vo masin Oyronmo alqoritmlori ilo tochiz edilmis
sistemlor, su vo enerji istehlakini daha da optimallasdirmaq ii¢iin potensial gostorir.
Bundan olave, sosial-igtisadi mosalolorin do nozoro alinmasi, kond tosorriifati
sahosindoki istehsalgilarin hoyat soviyyosini artirmaq ii¢lin bu texnologiyalarin neco
istifado edils bilocoyini daha da arasdirmag talab edir.

Golocok todgigatlar bu istigamotdo daha da iroliloyorok suvarma vo
hidromexaniki sistemlorin effektivliyini artirmaq ti¢iin daha yaxsi yollar axtaracaq.
Bu, qida tohliikesizliyi, iqtisadi rifah vo ekoloji dayaniqliliq kimi osas mogsadlora
tohfo vermokdo shomiyyatli bir rol oynayacaq. Bu todqiqat isi, agilli texnologiyalarin
suvarma vo hidromexaniki sistemlora inteqrasiyasinin vacibliyini vo miisbot tosirini
doqiqlosdirir, bu da global vo regional soviyyads tosir gostorocok. Golocokds, bu
sahodoki todqiqatlar daha da genislonorok, miiasir texnologiyalarin totbiqi ilo suvarma
vo hidromexaniki sistemlorin daha effektiv vo siiratli idaro olunmasina nail olacagq.
Bu, su vo enerji somorsliliyini artirmaq, miihitin qorunmasina tohfo verorok su

resurslarinin daha somorali istifadosini tomin etmokdo ohomiyyatli bir rol oynayacaq.
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