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𝒈𝟐 = [𝒑] − 𝒄𝟐 ∙
𝟏

𝒙𝟏
𝟐 − 𝒙𝟒

𝟐
                                                       (𝟏𝟕) 

here 

𝑪𝟐 =
𝟏𝟐𝑭𝒆𝒍 ∙ 𝒌𝒆𝒍 ∙ 𝒌𝟏 ∙ 𝒌𝟐

𝝅
 

 3) condition of wear resistance of brake pulleys. 

 One of the parameters characterizing the basic performance of the brake is its wear resistance. The 

condition of wear resistance of brake pads can be expressed by the formula: 

𝜹𝒚 = 𝒌𝒊 (
𝒉

𝑹
)

𝟏
𝟐

 ∙
𝑷𝒂

𝒑𝝉
∙

𝟏

𝒏𝒊
∙ 𝑳 ≤ [𝜹𝒚]                                              (𝟏𝟖) 

here, [𝛿𝑦] - the output power of the brake pulleys was assumed to be [𝛿𝑦] =
1

3
𝛿1; 𝑘𝑖 - coefficient, depending 

on the geometric shape and 
ℎ

𝑅
 -height of the section of the surface of the brake pads 𝑘𝑖 = (0,15 . . . 0,21);   - 

ratio of surface stuttering to its average radius  (
ℎ

𝑅
= 10−1 ÷ 10−2); 

𝑝𝑎

𝑝𝜏
 - the ratio of the nominal pressure on 

the contact surface to the actual pressure   (
𝑝𝑎

𝑝𝜏
= 10−1 ÷ 10−4); 

1

𝑛𝑖
 - coefficient characterizing the resistance 

of a material to destruction under repeated exposure (
1

𝑛𝑖
= 10−1 ÷ 10−12);  𝐿 - Whether the friction path is 

found as follows [4]: 

𝑳 = 𝑺𝒏                                                                      (𝟏𝟗) 

here 𝑆 - is the path of the brake disc during braking, for a uniform deceleration it is found as follows: 

𝑺 = 𝟎, 𝟓𝒗𝒕𝑻 = 𝟎, 𝟓 ∙ 𝟎, 𝟓 ∙ 𝝎𝑫𝒙𝒕𝑻 =
𝝎𝑫𝒙𝒕𝑻

𝟒
 

𝒏 =  𝑻 ×                                                                      (𝟐𝟎) 

where 𝑛 - is the number of attachments during the operation of the brake; 𝑇 - is the running time of the brake 

pulleys per hour. 

 Taking into account expressions (19) and (20) in expression (18), we obtain: 

𝜹𝒚 = 𝒌𝒊 (
𝒉

𝑹
)

𝟏
𝟐

 ∙
𝑷𝒂

𝒑𝝉
∙

𝟏

𝒏𝒊
∙

𝝎𝑫𝒙𝝉𝑻𝒗

𝟒
≤ [𝜹𝒚]                                           (𝟐𝟏) 

 Then we can express the condition of resistance to eating as follows [5]. 

𝒈𝟑 = [𝜹𝒚] − 𝑪𝟑 ∙ 𝒙𝟏 ≥ 𝟎                                                    (𝟐𝟐) 

here 

𝑪𝟑 = 𝒌𝒊 (
𝒉

𝑹
)

𝟏
𝟐

 ∙
𝑷𝒂

𝒑𝝉
∙

𝟏

𝒏𝒊
∙

𝝎

𝟒
𝝉𝑻𝒗 

 4. Geometric dependencies of the design are conditional. 

𝒈𝟒 = 𝒙𝟒 − 𝑩𝒅𝒗 ≥ 𝟎                                                         (𝟐𝟑) 

where 𝑑𝑣 - is the diameter of the shaft; 𝐵 =  (3,5) - is accepted. 

𝒈𝟓 = 𝒙𝟑 − 𝟑 ≥ 𝟎                                                             (𝟐𝟒) 

 Thus, the task is to find the expression (12) g_0 of the objective function (14), (17), (22), (23) and (24) 

are reduced to finding the minimum under the restriction conditions. The compiled optimization problem 

belongs to a non-linear programming model. To solve problems of this type, a very common penalty function 

method is used. In this method, we determine the minimum of the function (12) and (14), (17), (22), (23) and 

in order to find the optimal values of the parameters x_i that ensure the satisfaction of (24) of the constraint 

conditions, we bring the problem to finding the unconditional minimum of the penalty function with successive 

approximation. To do this, we formulate the penalty function as follows. 

𝑭(𝑿𝒖) = 𝒈𝟎(𝑿𝒊) + 𝒓 ∑
𝟏

𝒈𝒋(𝑿𝒊)

𝟓

𝒋−𝟏

                                                   (𝟐𝟓) 

where 𝑟 - is the penalty factor;  𝑔0(𝑋𝑖) – objective function,  𝑔𝑗(𝑋𝑖)  - limit functions. To find the minimum 

of function (25), a special program was developed, the implementation of which was carried out on modern 

computers.  The optimization of a multi-disc friction brake used on hoisting machines was carried out based 

on the following input data: 

𝑇𝑇 = 93,3 𝑁𝑚; w = 76,4 𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑎𝑛⁄ ;  = 120 1

𝑠𝑎𝑎𝑡⁄ ;   = 0,3; 
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𝐸 = 2,1 ∙ 105 𝑀𝑃𝑎;   r = 7,85 × 10−6  
𝑘𝑞

𝑚𝑚3⁄ 10-6;  𝜌1 = 1,8 ∙ 10−6  
𝑘𝑞

𝑚𝑚3⁄ ; 

𝑎1 = 3000 𝑚𝑎𝑛𝑎𝑡
𝑘𝑞⁄ ;   𝑎2 = 4000 𝑚𝑎𝑛𝑎𝑡

𝑘𝑞⁄ ; 𝑎2 = 3 𝑚𝑎𝑛𝑎𝑡
𝑀𝑃𝑎⁄  ; 

 = 16 × 10−6 1
𝐾⁄ ;    𝑗 = 481 𝐶𝑜𝑢𝑙

𝑘𝑞 ∙ 𝐾⁄ ;  𝑘 = 1; 𝑘1 = 1,2 ;   𝑘2 = 1,1; 𝑓 = 0,42; 

[𝑝] = 0,3 𝑀𝑃𝑎;  = 1 𝑠𝑎𝑛; [𝛿𝑦] = 2 𝑚𝑚; 𝑇 = 1500 𝑠𝑎𝑎𝑡 (180000 𝑡𝑠𝑖𝑘𝑙); 

𝐹𝑒𝑙 = 200𝑁 ;   𝑘𝑒𝑙 = 1,25;  𝑘𝑖 = 0,2;  (
ℎ

𝑅
) =

1

50
;  (

𝜌𝑎

𝜌𝜏
) = 0,001;  𝑛𝑖 = 10000. 

Conclusion 

 To find the optimal dimensions of the main geometric parameters that ensure the satisfaction of the 

conditions of strength and durability of plate brakes used on hoisting machines, a new method of universal 

optimization was developed. 
References 

1. Abdullayev A.H. Calculation of machine details in EHM. Textbook, Baku, AzTU publishing house-1991, 327 p. 

2. Bagirov M.H. and others. Some issues of optimization methods, Baku, 1995, 196 p. 

3. Z.H. Karimov. Machine parts and lifting transport machines. Baku - 2002, 596 p. 

4. Z.H. Karimov and others. Course project from machine parts. Baku - 2007, 485 p. 

5. Kerimov G., Bagirov E.G., Fataliyev V.M. Optimizing the drive of the KP25 МГ crane winch. Oil and gas, No. 2, 1995, p. 73-77. 

6. Aliyeva S.Y., Demirova C.R. Basics of automated design systems-2. Textbook. Baku-2021, 167 p. 
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Abstract: In the article, the use of geothermal water, which is one of the alternative energy sources in 

the southern region of Azerbaijan, in thermal energy is studied. For this, the experience of developed countries 

was studied, and the scheme of the heat supply system was selected for the object under study. Unlike wind, 

solar, and hydropower, which depend directly and indirectly on the sun's rays, geothermal energy is thermal 

water that can emerge from underground as a result of radioactive decay and gravity. Bivalent-parallel mode 

of geothermal power plant system is adopted and studied. The use of geothermal water in the heat energy of 

the southern region was investigated and a number of analyzes were carried out. The temperature of thermal 

water was checked in several districts of the southern region. The temperature of geothermal waters in these 

regions has shown the factors that respond to the construction of geothermal power plants. 

Key words: geothermal energy, thermal water, geothermal water, heat energy, geothermal power 

plant, steam 
 

Giriş 

Azərbaycan Respublikasında termal suların temperaturu çox yüksək olmasa da, onlardan istifadə 

perspektivli sayılır. Müxtəlif ərazilər üzrə termal suların temperaturu 30 – 110℃  arasında dəyişir (Muxtarov, 

Nadirov, Mammadova, V.A.Mammadov, s.4). Ölkə üzrə ən perspektivli ərazilər Kür çökəkliyi, Qusar dağətəyi 

zonası və Abşeron yarımadası hesab edilir (IRENA, 2019), Bərpaolunan Enerji Mənbələrindən istifadəyə 

hazırlığın qiymətləndirilmə, s.11). Bu ərazilərdə müvafiq olaraq 480, 70, 65 MVt gücündə potensial qoyuluş 

imkanları vardır. Ümumilikdə, ölkə üzrə termal suların potensialı 245.6 min m3/gün və ya 800 MVt həcmində 

qiymətləndirilir.  

 
Şəkil 1. Cənub Regional Mərkəzi 

Cənub Regional Mərkəzi 

 

Lənkəran rayonu 

Masallı rayonu 

Astara rayonu 

Lerik rayonu 

Yardımlı rayonu 

Cəlilabad rayonu 
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Cənub bölgəsi əsasən, Lənkəran iqtisadi rayonunu əhatə edir. Azərbaycan Respublikasının Lənkəran 

iqtisadi rayonu, Astara, Cəlilabad, Lerik, Masallı, Yardımlı və Lənkəran inzibati rayonlarının ərazisini əhatə 

etməklə, Azərbaycanın cənub-şərqində yerləşir. İqtisadi rayonun ümumi sahəsi 7 min kv.km əhatə edir. 

Əhalinin ümumi sayı 770 min nəfər olmaqla ölkə əhalisinin 10 %-ni təşkil edir. Burada yerləşən əhalini 

geotermal mənbələrdən istifadə edərək, istilik enerjisi ilə təmin etmək mümkündür. 

Geotermal (geo - yer, termik - istilik deməkdir) isti su, buxar və yer qabığının müxtəlif dərinliklərində 

yığılan istilik nəticəsində əmələ gələn kimyəvi mayedir. Geotermal enerji termal mənbələrdən və birbaşa 

yaxudda dolayı yolla istehsal etdikləri enerjidən istifadəni əhatə edir. Geotermal enerji bərpa olunan, yenilənə 

bilən, davamlı, tükənməz, nisbətən ucuz, etibarlı, ekoloji cəhətdən təmiz, yaşıl ilkin enerji mənbəyidir. Su 

olmadan isti quru qayalar da geotermal enerji mənbəyi hesab oluna bilər.Yağış, qar, dəniz sularının torpaq 

altında məsaməli və çatlamış qaya kütlələrini qidalandırmaqla yaratdığı geotermal ehtiyatlar yeraltı  şərtlərinin 

davam etdiyi müddətdə bərpa olunan və yenilənmə xüsusiyyətlərini qoruyur. Qısa müddətli atmosfer 

şəraitindən təsirlənmirlər. Yerin dərinliyinə getdikcə hər 33 metrdən bir temperatur orta hesabla 1℃ artır. 

“Yeraltı” enerjinin istifadəsi asan deyil, amma bir sıra hallarda rentabelli ola bilər. Məsələn, Mutnovski 

geotermal yatağında Mutnovski vulkanının yaxınlığında Kamçatkanın cənubunda güclü termal sahə yerləşir 

ki, onun sahəsi 600 km2 təşkil edir. Orada atmosferə atılan buxarın temperaturu 270℃-ə çatır. Əgər quyuya 

dərinliyə su vurularsa, yüksək temperaturun təsiri ilə qaynar buxara çevrilər, təzyiq isə onlarca atmosfer ola 

bilər. Onun sonrakı istifadəsi prinsipcə, buxarın istilik elektrik stansiyalarında istifadəsindən fərqlənmir: buxar 

elektrogeneratorun turbinini fırladır, o da cərəyan verir. Amma əgər quyudan buxar ilə birlikdə aqressiv qazlar 

da çıxarsa, o halda birbaşa olmayan istilik dəyişmə sxemi istifadə olunur. Yəni  buxar aqreessiv qazlardan 

təmizlənərək, təmiz buxar əldə olunur. Geotermal stansiyalar artıq bir neçə on ildir ki, bir sıra ölkələrdə işləyir. 

Birinci növbədə 2003-cü ildə işə salınmış Mutnovsk geotermal elektrik stansiyaları onlarla meqavat gücündə 

enerji verir. Geotermal elektrik stansiyaları Kamçatkanın elektrik təlabatının üçdə birini təmin edir. Bu da 

yarımadanın bahalı, kənardan gətirilən mazutun asılılığını xeyli zəiflətməyə imkan verir. Geotermal elektrik 

stansiyaları bir sıra digər ölkələrdə də tikilib. Bu kifayət qədər perspektivli istiqamətdir: geotermal stansiyalar 

– ekoloji təmiz enerji mənbəyidir, onun işi iqlim şəraitindən asılı deyil. Dünyanın ən böyük geotermal enerjisi 

istehsalçıları ABŞ, Filippin və İndoneziya ölkələridir. Hal-hazırda bu enerjinin dünya üzrə potensialı 7% təşkil 

edir (Geothermal energy utilization, technology and financing by Kriti Yaday, Anirbid Sircar, Apurwa Yaday 

s.17).  Dünyada bu qədər inkişaf etmiş enerji bizim ölkədə də özünə yer ala bilər. Quru buxar stansiyalar – bu 

stansiyalar daha sadə və köhnə bir dizayna malikdir (şəkil 2).  
 

 
          a)                                                                                 b) 

Şəkil 2. Geotermal elektrik stansiyaları 
 

Buxarı birbaşa istifadə etməklə təxminən 150℃ və ya daha yüksək temperaturda turbini idarə etmək 

və elektrik enerjisi istehsal etmək üçün istifadə edilir (şəkil 2a). 

Flaş buxar stansiyaları - Bu sxem quyulardan yüksək təzyiqli isti suyun qaldırılması və aşağı təzyiqli 

çənlərə (seperatora) vurulması ilə işləyir. Təzyiq endirildikdə suyun bir hissəsi buxarlanır və turbini idarə 

etmək üçün mayedən ayrılır. Digər hallarda olduğu kimi, artıq soyudulmuş maye su və qatılaşdırılmış buxar 

su anbarına qaytarılır (şəkil 2b). 

İkili mərkəzi sistem – bunlar ən müasir texnologiyadır və 57℃ temperaturlu maye ilə işləyə bilər. 

Aşağı temperaturlu su, qaynama temperaturu sudan aşağı olan digər bir maye ilə istilikdəyişdirici vasitəsilə 

görüşdürülür. Bu sxemdə həmin maye su ilə təmasda olduqda, 57℃ və aşağı tempertaurlu maye belə bu 

istilikdə buxarlanır və turbinləri hərəkət etdirmək üçün istifadə edilə bilir (şəkil 3).  
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Şəkil 3. İkili mərkəzi sistem 

  

Cənub bölgələsinin Lənkəran inzibati rayonunda fərdi yaşayış evinin istilik təchizatında istilik 

nasosundan istifadə olunmasının kompüter simulyasiyası modeli tətbiq edilmişdir. Bu model GeoTSOL 

kompüter proqramından istifadə olunmaqla tərtib olunmuşdur. Proqramın təyinatı istilik nasoslarının müxtəlif 

mənbələrdən istifadə etməklə layihələndirilməsidir. Kompüter proqramı vasitəsilə : 

 İstilik nasosu üçün ilkin mənbə seçilir: geotermal zondlar, geotermal kollektorlar, hava və yeraltı sular; 

 İstilik nasosunun işçi cismini seçir: duzlu su/su, su/su, hava/su; 

 Bir il ərzində kompüter simulyasiyası ilə bütün istilik nasosu sistemi üçün mövsümi performans 

amillərini, enerji istifadəsini, itkilərini, iqtisadi göstəricilərini və s. hesablayır. 

 Maliyyə təhlili edir: istilik nasosu sisteminin istilik qiyməti və müqayisəsi sisteminin istismar müddəti 

ərzində hesablanmasını həyatə keçirir. 

Bu sistemdə istilik mənbəyi kimi yeraltı termal sulardan istifadə edilmişdir. Fərdi yaşayış evinin isti 

su və istilik təchizatı üçün istilik nasosu sistemi və akkumlyasiya çənindən ibarət sistem şəkil 4-də 

göstərilmişdir. Kompüter proqramının köməyi ilə aşağıdakı sistemin həm texniki həm də iqtisadi 

göstəricilərini hesablamaq mümkündür(Babayeva S.Ş.(2022) İstilik təchizatı sistemində monovalent rejimdə 

işləyən istilik nasoslarının işinin tədqiqi. ENERGETİKANIN PROBLEMLƏRİ elmi texniki jurnal № 1,  Bakı, 

25-31 səh.). 

 
Şəkil 4. Fərdi yaşayış evinin isti su və istilik təchizatı üçün istilik nasosu sistemi 

  

Təqdim olunan sistemə əsasən istilik mənbəyi kimi yeraltı termal sular götürülmüşdür. Sistemdə aşağı 

temperaturlarda belə qaynayan işçi cisim kimi freondan istifadə olunmuşdur. Bu freon 4°C temperaturda belə 

qaynaya bilir və öz istiliyini istilik nasosu vasitəsilə ikinci işçi cismə ötürür. İkinci işçi cisim də öz növbəsində 

akkumlyasiya çənində dövr edərək fərdi evin isti su təhizatını təmin edir. Eyni zamanda ikinci işçi cisimdən 

həm də fərdi evin istilik təchizatında istifadə olunur. Aşağıdakı qrafikdə il ərzində aylar üzrə istilik nasosunun 

giriş və çıxışında işçi cismin temperaturu simulyasiya tərəfindən alınan nəticələrə əsasən göstərilmişdir (şəkil 

5). Qrafikdən göründüyü kimi yay aylarında yeraltı termal sulardan aldığımız temperatur daha yüksək olur. 

Buna səbəb termal suların ətrafında yerləşmiş süxurların və yeraltı təbəqənin qızmasıdır. 

 

 
Şəkil 5. Lənkəran rayonu ərazisində il ərzində aylar üzrə istilik nasosunun giriş və çıxış temperaturu 
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 İsti su təchizatı üçün akkumlyasiya çənindən istifadə olunur. Burada istilik nasosundan çıxan işçi cisim 

çəndə dövr etdikdən sonra yenidən istilik nasosuna göndərilir. İstilik nasosundan çıxan işçi cisim həm də istilik 

təchizatında istifadə olunur. Cədvəl 1-də simulyasiya nəticəsində alınan nəticələr göstərilmişdir.  

 
Şəkil 6. İstilik nasosu sisteminin iş rejimi qrafiki. 

 

Şəkil 3-də istilik nasosu sisteminin iş rejimi qrafiki simulyasiya nəticəsində təyin edilmişdir. Burada, 

1-istiliknasosu, P-istilik yükü, PH –istilik nasosu ilə ötürülmüş istilik yükü,  ФHL,B –binanın istilik yükü, Ta -

ətraf mühitin temperaturu, TL –qızma temperaturu həddi, təqribən 20°C ,    Te-ətraf mühitin standart 

temperaturu, təqribən – (-  15oC) (Nəsirov, Babayeva, 2022: s.4). 

 
Şəkil 7. İstilik təchizatı sistemi üçün  aylar üzrə istilik nasosu və istilik nasosunun çevrilmə əmsalı. 

  

Təklif olunmuş sxemdə əlavə qızdırıcıya ehtiyac yoxdur. İstilik yükü tamamilə istilik nasosunun 

hesabına ödənilir. İstilik nasosunun çevrilmə əmsalı 5,1 – 5,9 arası dəyişir (şəkil 7). 
Cədvəl 1. Simulyasiya nəticəsində alınan nəticələr 

Parametr Qiymət Parametr Qiymət 

Hasil edilən enerji 

( illik ): 

Istilik nasosu ilə 

Qazan ilə 

 

 

8414 kVt/saat (79%) 

2230 kVt/saat (21%) 

İtkilər ( illik ) 

 

Saxlama çənindən 

 

 

 

320 kVt/saat  

 

İstifadə olunan 

enerji ( illik ) 

Avtonom 

istiləşdirmə və isti 

su təchizatı 

 

 

10882 kVt/saat  

Tələb olunan güc: 

 

İstilik nasosu 

Köməkçi enerji 

 

 

 

1856 kVt/saat (65%) 

278 kVt/saat (4%) 

 
 

 Ekologiyanın çirklənməsinin artması, istixana effektinin tarazlığının pozulması tədricən qlobal iqlim 

dəyişikliyinə gətirib çıxarır. Atmosferə atılan CO2 – nin artması qlobal iqlim dəyişikliyinin inkişafına təkan 

verən amillərdən biridir. Kompüter simulyasiyası vasitəsilə Lənkəranda fərdi yaşayış evinin isti su və istilik 

təchizatı üçün tətbiq etdiyimiz istilik nasosu vasitəsilə 11551 kVt/saat enerjiyə qənaət olunmuşdur. Eyni 

zamanda 2859 kq CO2 – nin atmosferə atılmasının qarşısı alınmışdır. 
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The rapid evolution of information and communication technology (ICT) has significantly impacted 

the public sector by improving service delivery, enhancing transparency, and increasing accountability. This 

paper presents a comprehensive analysis of the impact of ICT adoption on service delivery in the public sector. 

Through a systematic literature review, we identified key themes related to ICT adoption in the public sector, 

including e-governance, digitalization, and ICT-enabled service delivery. We conducted a meta-analysis of 

empirical studies on the impact of ICT adoption on service delivery, utilizing a quantitative research approach. 

Our findings suggest that ICT adoption has a significant positive impact on service delivery in the public 

sector, enhancing efficiency, effectiveness, and responsiveness. We also identified several challenges 

associated with ICT adoption, such as resource constraints, infrastructure limitations, and digital divide. We 

provide recommendations for policymakers and practitioners to mitigate these challenges and harness the 

potential of ICT adoption to improve service delivery in the public sector. 

Keywords: ICT, service delivery, public sector, e-governance, digitalization, meta-analysis, 

empirical studies. 
 

Introduction 

The public sector plays a critical role in the provision of essential services to citizens, such as 

healthcare, education, and public safety. Service delivery in the public sector is influenced by various factors, 

including organizational structure, management practices, and technological capabilities. The increasing use 

of ICT in the public sector has significantly impacted service delivery, enabling governments to provide better 

services, enhance transparency, and increase accountability. Despite the potential benefits of ICT adoption in 

the public sector, there is limited research on its impact on service delivery [Heeks, 2006: p.304-305]. This 

paper presents a scientific analysis of the impact of ICT adoption on service delivery in the public sector, 

aiming to provide insights into the benefits and challenges of ICT adoption and inform policymakers and 

practitioners on how to leverage ICT for better service delivery. 

Literature Review: The literature review identified key themes related to ICT adoption in the public 

sector, including e-governance, digitalization, and ICT-enabled service delivery. E-governance refers to the 

use of ICT to enhance government-citizen interactions, improve transparency, and increase accountability. 

Digitalization involves the conversion of analog data into digital format, enabling more efficient storage, 

processing, and sharing of information. ICT-enabled service delivery refers to the use of ICT to improve 

service delivery in the public sector, such as through the use of online portals, mobile applications, and digital 

payment systems. The literature review also identified several benefits of ICT adoption in the public sector, 

such as enhanced efficiency, effectiveness, and responsiveness. However, the literature also highlighted 

several challenges associated with ICT adoption, such as resource constraints, infrastructure limitations, and 

digital divide [Fountain, 2001]. 

Methodology: We conducted a meta-analysis of empirical studies on the impact of ICT adoption on 

service delivery in the public sector. We searched electronic databases, including Google Scholar, 

ScienceDirect, and IEEE Xplore, using keywords related to ICT adoption, service delivery, and the public 

sector. We included studies published between 2010 and 2022, with a focus on empirical studies that measured 

the impact of ICT adoption on service delivery [Tolbert, Mossberger, 2006: p. 354-356].  We utilized a 


