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Abstract

The paper studies the issues of mathematical assessment of mining industry waste located on the
territory of Dashkesan. In particular, the analysis of information on man-made waste in connection with
the minimization of waste generated at mineral deposits, the search for optimal operating conditions,
research based on the basic principles of modeling physical processes.
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Xiilasa

Mogalods Dagskason orazisindo yerloson dag-moadon Sonayesi tullantilarinin riyazi qiymot-
londirilmasi mosalalori nozordon kegirilmigdir. O ctimlodon, faydali gazinti yataqglarinda yaranan
tullantilarin minimuma endirilmasi, Optimal istismar soraitinin axtarigi ilo olagadar texnogen tullantilar
haqqinda informasiyanin analizi fiziki proseslorin modellogdirilmasinin baza prinsiplorina asaslanan
aragdirmalar1 apartlmigdir.
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AHHOTALNA

B cratee paccMOTpeHBI BOIPOCHI MAaTEMATHUYECKOW OIICHKH OTXOJOB TOPHOAOOBIBAIOIICH
MTPOMBINICHHOCTH, HAXOASIUXCs Ha TeppuTopun Jlamkecana. [lan ananu3 nHGOpMAIUKN O TEXHOTCHHBIX
OTXOJlaX B CBSI3W C MHHHMH3AIMEH OTXOIOB, OOPa3yIOUIUMXCS HAa MECTOPOXKICHHUSIX IOJIE3HBIX
HCKOMaeMbIX. PaccMOTpeH BOMPOC TMOWCKA ONTHUMAIBHBIX YCIOBUW OJKCIUTyaTalldd, IPUBEICHBI
WCCIIeIOBAHUS HA OCHOBE OCHOBHBIX TIPUHITUIIOB MOJIEIIUPOBAHUS (PU3NUECKUX MPOIIECCOB.

KiroueBble cjioBa: TEXHOT'CHHBIC OTXOObI, MATEMATHYCCKOC MOJACINPOBAHUE, ITOJIE3HBIC NCKOIIAEMBIC,
MHUHCPAJIbHBIC OTXOAbBI.
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Giris

Daskosan Azorbaycanin yiiksok igtisadi
potensiala malik aparici sonaye regionudur.
Bu region onilliklor arzinds toplanib qalmis
miixtolif texnogen mineral tullantilarin boyiik
ehtiyatlarina malikdir. Bu tullantilar osason
dag-moadon, metallurgiya vo digar saholorin
texnogen faaliyyati naticasindo yaranmisdir.

Faydali gazint1 yataglarinda yaranan tul-
lantilarin minimuma endirilmasi optimal istis-
mar garaitinin axtarisi ilo slagadardir. Bu mog-
sadlo mineral resurslarin istismar rejiminin op-
timallagdiriimas:  modellori istifado oluna
bilor. Texnogen tullantilar hagqinda informa-
siyanin analizi fiziki proseslorin modellosdiril-
mosinin baza prinsiplorino asaslanir.

Isin magsadi

Texnogen tullantilarin yaranmasinin qa-
nunauygunlugu birinci doracali diferensial ton-
liklorlo yazilalarag, riyazi programlasdirma
mosalasino gatirilmasi vo bu tonliklords asas
dayisanlor texnoloji amoliyyatlarin enerji tutu-
mu Vo vaxti olmagla, riyazi modellorin para-
metrlorini geyri-xatti oan ki¢ik kvadratlar meto-
du ila giymatlondirmakdir.

Masalanin qoyulusu

Modellasdirmanin metodoloji prinsiplo-
rinin asasinda “model” anlayis1 durur, bu anla-
yis todqig olunan obyektin obrazi kimi basa
diistiliir. Onda modellasdirmoya obyektlor sis-
teminin modellarinin qurulmas va éyranilmo-
si prosesi kimi baxila bilor. Bu vo ya digor
orazido mineral tullantilar giymatlondirilorkan
iki moarhalo farglondirilir. Birincisi, miisahida
Vo tocriibo marhalasidir, burada todgiqatci zo-
ruri informasiya toplayir. 2-ci morhals toplan-
mis molumatlarin tmumilosdirilmasi va noti-
calar ¢ixarilmasindan ibarat olur [1-6].

Tullantilara dair informasiyanin dyranil-
masi prosesi do morhalali prosesdir, birincida

empirik informasiyanin mokan-zaman paylan-
mas1 dagiqlasdirilir. ikinci marhalodo dyroni-
lan obyektin tosviri, imumilasdirilmasi va no-
zori modelin qurulmas: hayata kegirilir. Ugiin-
cii morholodo ekoloji-riyazi modelin fiziki
proseslorlo adekvatligi yoxlanilir. Demali,
konkret orazide mineral ehtiyatlara dair infor-
masiyanin ekoloji-riyazi analiz prosesi bels
tosvir oluna bilar: tullantilara dair malumatla-
rin toplanmasi — tullantilarin mokan-zaman
paylanma modelinin qurulmas: — modellos-
dirmo naticalori osasida texnoloji proseslorin
optimallasdirilmasi. Tullantilarin idara olun-
mas ti¢iin ekoloji-riyazi modellorin qurulmasi
algoritminin sxemi sok. 1-da tagdim olunur.

RIY AZI MODELIN

RIN AZI MODELIN QURT T MAS <- DOOOL asERiL sposd

S

g :
HESARLAMA
NOTICOLAORINGS EMPIRIA
MOLUMATLARLA

ROV AZE MODELEN Ofsnd
REALLASDIRILNLASENIN

ISLaNosi MUQAYISOs!
— & \‘:‘
- L 1y
-
FROQRAMLASDIRMA ‘ » EENEDR IESABLAMALAR

Sakil 1 — Riyazi modelin qurulmasi alqoritminin
sxemi

Figure 1 — Schematic of the algorithm for building
a mathematical model

Belaliklo, ekoloji-riyazi modellar tullan-
tilarm emali tizro texnoloji proseslorin fiziki
mahiyyatini oks etdiron metodoloji prinsiplori
ohomiyyatli daracads zanginlosdirir vo mineral
ehtiyatlarin rasional istifadasi ti¢iin yeni im-
kanlar acir. EKoloji-riyazi modelin parametrlo-
rini doyismoklo vo EHM-do miixtolif hesabla-
ma eksperimentlori aparmagla modellosdirilon
obyektin xassalarinin neco doyismasini prog-
nozlasdirmaq olar.



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xabarlori
2022, cild 14, M2 2, s. 124-130
Karimova G.X.

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2022, vol. 14, no. 2, pp. 124-130
Karimova G.X.

Odadi hesablama eksperimentlori natico-
sindos alinmis informasiyan1 emal edarak, riya-
zi modeli miihandis disturlarinadok sadslos-
dirmak olar. Bu diisturlar miirokkab ilkin mo-
delo va boyiik hacmli hesablama molumatlari-
na osaslanir. Belo diisturlar daha sads iisulla
zoruri informasiya slds etmoays imkan verir.

Riyazi modellorin inkisafinin asas yolu
induktivlik, yoni sadodon miirokkoba dogru
yol hesab olunur. Ancaq digar yol da az sho-
miyyatli deyil: deduksiya, yani timumi kon-
sepsiyadan xiisusi modellora, yani konkret si-
tuasiyani tosvir edon modellorlo kegmak. Belo
modellor xiisuson sonaye ekologiyasi problem-
larinin miihandis tacriibasi {igiin gox shomiy-
yatlidir.

Masalanin halli
Adaptasiyali modellar tobii resurslarin

rasional istifadosi mosalalarinin hallinds sama-
rali hal kimi tagdim oluna bilor. Belo modells-
rin qurulmas: xiisusi ekoloji riyazi tohlilin apa-
rilmasi naticasinds miimkiin ola bilor.
Molumdur ki, dag-modon sonayesi tul-
lantilar1 asasan bork tullantilardan ibarat olur.
Filiz emal1 texnoloji prosesi istanilon texnoloji
proses kimi enerji tutumu ilo xarakterizo olu-
nur. Tamamilo aydindir ki, sorf olunan enerji-

k(Hij

nin bir hissssi tullantilarin “istehsalina” sorf
olunur.

Onda ekoloji gostarici gisminda texnolo-
Ji prosesin enerji tutumunu se¢mok olar. Bu
forziyys ekoloji informasiyanin riyazi analizi-
nin klassik aparatini istifado etmays imkan ve-
rir. Bu torzds alinmis riyazi modelin parametr-
lori empirik informasiyalar osasinda miioyyan
edilir. Dag-modon miiessisasinds tullantilarin
yaranmasinin kinetik modelinin hesabi sxemi
sokil 2-ds tagdim olunur.

Dag-madon sonayesi tullantilarinin ya-
ranmasi Vo lokallagdirilmasinin stasionar pro-
sesi asagidaki siiratlorlo xarakterizo edilir:

dM +)ij
W(+)ij = d(g)J = k(+)ij(M0ij - Mij)’ (1)
w,, = Moy )
i a3 i Y (i)
burada M, — j-ci monbadan yaranan i-ci

nov tullantilarn  kitlesi; D - arasdirilan
texnoloji prosesin va ya biitovliikde istehsalin

yaranma Vo lokallagdirilmasi siirati sabitlori;
M i, M;;— otraf miihitdo j-ci manbadan i-ci

nov tullantilarm kutlesinin ilkin  vo cari

giymatloridir.

L4

Tullantilarin yaranmasi

k()i

Sokil 2 - Tullantilarin yaranma sxemi: MR - material resurslari,

lokallagdirilmasi proseslorinin siirat amsallart

vy

Tullantilarmn lokallasdirilmasi

k, i, j - tullantilarin yaranmasi vo

Figure 2 - Waste generation scheme: MR - material resources, k, i, j - velocity coefficients of waste

generation and localization processes
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Tarazliq vaziyystins baxaraq, alariq:

K, .
My =M. = I M 3
" T kg ke

(1) - (2) ifadalori tullantilarin yaranma-

simnin  stasionar prosesinin riyazi modelini
yazmaga imkan verir:
dM;;
_ﬂlj( _Mij)7 (4)
=0; B, =k(+)ij —k(9)ij;
burada M j B; =k)ij —k(jj
i=1..nj=1...m
4) tenllylnln halli bels sokil alir:
M; =M_; [1-exp(=5;9)] (5)
Beloliklo, tullantilarin  yaranmasinin

stasionar prosesi asagidaki stirotlorlo Xxarak-
terizo olunur:

= Moy Mgy =My )M
+ij = T = (+)ij( 0ij — ij) ij s (6)
dM
OB —k M ? (7)

QI ad (i
Tullantilarin yaranmasi stasionar prose-
sinin riyazi modeli bels yazila bilor:

dM..
d9“ = (gij _ﬂij M ij )Mij (8)

(8) tonliyini sabit ilkin sort iiglin bela
yazmagq olar:
M; = MH; exp(g;D)[1-ye0¢-5,21,  (9)
-1

burada 7”‘ = MHijMOij

Tullantilarin  yaranmasinin qeyri-stasio-
nar prosesinin riyazi modeli bels sokil alir:

oM;; M;;

a % o A Ma =My (10
M; (3,0) = Mg; =const

]( ) 0ij }, (11)
M; (0, t) = M,; = const

burada zaman trendi — D(t)=3, + a,t.

Texnoloji proseslorin enerji tutumundan
asili olaraq tullantilarin yaranma dinamikasi
asagidaki kimi yazila bilar:

M+ (Maij M i )expl a(9-9,)]
hanstki t>Daj,

Mij(3it) =
IJ(91 ) oolj+(MH oou)exp( ﬂuaSla) (12)
hans: ki t>90¢3
Odadi eksperimentlarin  naticalori  vo

tullantilarin otraf miihito tosirina dair malu-
matlarla miiqayisasi gostormisdir ki, faktiki
molumatlarla daha yaxs1 uzlagsma (12) asilili-
ginda tomin olunur.

Bu riyazi modelin parametrlorinin
giymatlondirilmasi an kigik kvadratlarin qeyri-
Xatti metodu ils yerino yetirilir.

Bunun {i¢iin asagidaki reqressiya modeli
istifads olunur:

Mij = MHijexp(gijB)

1-yiexp(-62) |+ &, (13)
burada

k=1..,NMe,)=

=0;D(¢, ) = rkz;cov(gk,gL) =0,k = L.

Parametrlorin giymati on ki¢ik kvadrat-
larin modifikasiya olunmus kriteriyasinin (F)
minimallagdirlmasi yolu ilo bels tapilir:

Huk exp(eu 9) i
F= 14
Z{[1 7, &xp(=f,9,)] } (4
A= o fs Ac= min (15)

burada Mij — enerji tutumuna uygun j-Ci
monbadon yaranan i-ci tullantilarin
eksperimental giymatidir.

nov
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Toklif olunan riyazi modelin adekvatligi
tullantilarin ~ yaranma  prosesino  tatbigon
giymotlondirilmisdir (codv.).

Tullantilarin bu novii tigiin 15 modelinin
asagidaki xiisusi hali istifado olunmusdur:

Cadval — Tullantilarin yaranma prosesinin riyazi
modellarinin parametrlori

Table — Parameters of mathematical models of
waste generation process

Proses K, R, M(0),
Mt/il 1/QVt-saat | Mt/il
Cirklondirici
maddolorin 4,345 0,442 0,0684
tutulmasi
Stasionar
monbalardon | 1,401 0,269 0,06681
tullantilar
M (3) =[M (O)K exp(r3)] 5)
[K =M (0) + M (0)exp(r2)] ™
Vo ya
aM _ rM(l_'V') (17)
do K

Sok. 3 vo 4-do faktiki molumatlarla
hesablama giymatlorinin miigayiso naticalori
togdim olunmusdur.

43

an

as

Mg 10° 08
5

9
E10 | kVt-saat

Sokil 3 — Tutulan ¢irklandirici maddslorin kiitlasi
(r=0,96)
Figure 3 — Mass of captured pollutants (r = 0.96)

Miigayiso (15) ganunauygunlugunun
yiiksok adekvatligina dolalot edir. Demali,
otraf miihito tosirin giymatlondirilmasi iigiin
texnoloji prosesin enerji tutumunun istifado
olunmasi fiziki cohatdon osaslidir.

o1

Mue 10° .1l

s

ax

as
L] ? “ . . “a L2 . " " » n "

E107, kVt- sant
Sokil 4 — Cirklondirici maddslarin timumi kiitlasi
(r=0,98)
Figure 4 — Total mass of pollutants (r = 0.98)

Tullantilarin ~ yaranma  kinetikas1 iso

birinci  doracali  diferensial tonliklo ifado
olunur. Bu riyazi modelin parametrlori on
kigik kvadratlarin qeyri-xatti metodu ilo

giymatlondirils bilor.

Notica

Tosdiq olunmusdur ki, texnogen tullan-
tilarin yaranmasinin qanunauygunlugu birinci
doracali diferensial tonliklorlo yazila bilar, bu
tonliklordo asas doyisonlor texnoloji amaliy-
yatlarin enerji tutumu vo vaxtidir, riyazi
modellorin parametrlarini isa qeyri-Xatti an
ki¢ik kvadratlar metodu ilo giymatlondirmak
olar.

Nozori tahlil vo ododi eksperimentlarin
noticolori gostormisgdir ki, texnogen tullan-
tilarin stasionar yaranma prosesinin riyazi mo-
deli kifayat qodor yiiksok adekvatliga ma-
likdir.
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