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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@l va islonma doracasi. Sonayenin miixtalif
saholorinda, xiisusilo neft-qaz sonayesinda, neft-kimya texnoloji
proseslorinin  idare edilmasi zamani nozarot olunan  osas
parametrlordon biri hasil edilon vo nogl olunan qazin sorfi vo ya
miqdaridir. Bu komiyyotin doqiq Olgiilmasi, istor texnoloji
proseslorin avtomatik idaro edilmosindo, istorso do hasil (istehsal)
olunmus gazin sarfinin tayin edilmasi, onun u¢otu baximindan boyiik
ohomiyyat kasb edir.

Miiasir sorfolgonlorin  oksoriyyati ¢oxparametrli funksiyalara,
yoni qazin hacmini, kiitlesini, sixhigini, yekun miqdarini,
temperaturunu 6lgmok imkanina malikdir. Lakin hor bir texnologiya
0ziina uygun vericilor, parametrlorin dl¢lilmasini tomin edsn qurgu,
cihaz vo vasitolor tolob etdiyino gors is prinsipi miixtalif olan bir ¢ox
sarfolcon modellari totbiq edilir ki, bunlar da istinad etdiyi is prinsipi
vo ya dizayna uygun olaraq bozi real istiinlikloro vo osas
funksiyalara  malikdir. ~ Sorfélgon  cihazlarin  parametr  vo
gostaricilorinin  bir qismi konkret qiymst almayib, gqeyri-salis
xarakters malik oldugundan se¢im meyarlarinin geyri-sslis mantiqo
osaslanmast mogsadouygundur. Bunu nozoro alaraq, miivafiq
parametr vo gostoricilora malik sorfolgonlorin segilmosi, onun tatbiq
olundugu prosesa uygun informasiya-6lgmo sisteminin (IOS)
yaradilmas1 moasalosi aktualdir.

Movzunun aktualligi, XX osrin sonu vo XXI asrin avvallorinin
ekspert  sistemlorinin  yaradilmasina, qeyri-salis  coxluglar
nozoriyyasindon, Soft Computing, neyron sobokolorindon istifadoyo
baslayan yeni informasiya texnologiyalarinin yaranmasi vo inkisafi
ilo alagadardir.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti: Dissertasiya isindo todqiqat
obyekti qaz sorfini dlgon cihaz va qurgular, eloco do qaz sorfinin
Ol¢iilmasi noticalorini toplayib emal edorok, onun ucotunu vo
kompressor stansiyasinin igina nozarsti tomin edon informasiya-
Olgmo sistemidir.



Todqigat predmeti iso gazlarin sorfini 6lgon qurgu vo cihazlarin
secilmasi  vo qeyri-solis montiq osasinda informasiya-6lgmao
sistemidir.

Tadqiqatin maqsad vo vazifolori: Miixtalif is prinsipino malik,
miixtolif konstruksiyali sorfolgon cihaz vo qurgularin secilmosi
maosalasini holl etmok, geyri-salis texnologiyalar asasinda bu se¢imin
optimalliin1  tomin etmoklo qaz sorfinin Olgiilmasi vo 6lgmo
naticalorinin emali vo tohlili asasinda qazin noqgline vo istehlakina
nozarat etmoyo imkan veron nozarot sisteminin islonmasi, sistemin
somaraliliyinin yiiksoldilmasi yollarinin miioyyan edilmasidir.

Tadqiqgat metodlarl. Dissertasiya igindo qarsiya qoyulmus
maosalalor geyri-salis ¢coxluqlar nazariyyosi, riyazi modellagsdirma vo
Softcomputing metodlari vo xotalar vo sistemlor nozariyyasi osasinda
hall edilmisdir.

Dissertasiya igindo hall edilocok mosaloalor asagidakilar:

- moveud gaz sorfélgonlorinin is prinsipi, asas gostaricilori vo
parametrlarinin mugqayisali tohlili;

- qazin sarfini Olgon cihaz vo qurgularin se¢im meyarlarinin
muoayyan edilmasi vo todqiqi;

- se¢im meyarlaria asason sarfélgonlorin secilmasi mosalasinin
geyri-salis texnologiyalar asasinda hoall edilmasi;

- gaz sorfinin 6lgulmosi, onun ugotunun aparilmasi, miivafiq
texnoloji prosesa nazarstin tomin edilmasi Uglin informasiya-6lgmo
sisteminin islonilmoasi;

- informasiya-6lgmo sisteminin gostaricilorinin todgiqi vo toyin
edilmasi.

- sensor Vo vericilorin ¢ixis signallarmin qeyri-salis Usullarla
emalinin todqiqi.

Muidafisys ¢ixarillan asas miiddaalar. Dissertasiya isindo
asagidaki miiddealar midafioays toqdim olunur:

1. Sorfolgonlorin se¢ilmasi masalosinin qoyulusu vo geyri-salis
texnologiyalar asasinda halli.

2. Qaz sorfinin Ol¢lilmasini, qazin sorfing nazarasti tomin edon
informasiya-6lgmo sisteminin strukturu.

3. Qaz sorfini Olgon cihazlarin ¢ixis signallarinin geyri-salis
montiq asasinda emali naticalari.
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4. Islonilmis alqoritmlorin kompiiter eksperimentlori vasitosilo
todqiqi naticalori.

Tadgiqatin elmi yeniliklari.

1. Movceud qaz sorfolganlorinin i prinsipi, osas gostoricilori vo
parametrlorinin miigayisali tohlili naticolori.

2. Sorfolgonlorin secilmasi mosalosinin qoyulusu vo geyri-salis
texnologiyalar osasinda halli.

3. Qaz sorfinin 6l¢iilmoasini, qazin sorfino nozarati tomin edon
informasiya-6l¢mas sisteminin strukturunun islonilmasi.

4. Qaz sorfini Olgon cihazlarin ¢ixis signallarinin geyri-salis
montiq asasinda emal olunmasi masalasinin halli.

5. Informasiya-6l¢mo sisteminin gdstoricilorinin toyin vo tadgiq
edilmosi.

Tadqiqatin nazari vo praktiki oshomiyyati. Qazin sorfini 6lgon
qurgu, cihaz vo sistemlorinin tadqiqat naticolori: 6lgmo qurgularinin
secim alqoritmi, informasiya-6lgmo sisteminin strukturu, vericilorin
cix1s signallarinin emal alqoritmi neft-kimya sonayesindo, eloco do
gazin istehlak¢ilara paylanmasina avtomatlasdirilmis 6lgmo-nozarat
sisteminda istifado oluna bilor (totbiq akti slavads togdim olunur).
Dissertasiya isinin nozori vo praktiki naticolorinin istifadesine dair
aktlarla tosdiqglonir.

Dissertasiya naticalori istifads va totbiq olunmusdur:

- Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin
“Cihazqayirma miihondisliyi” kafedrasinin todris prosesindo;

- Azorbaycan Respublikasi SOCAR-1n “Qaz Ixrac” Idarasinin
Qaradag kompressor stansiyasinda;

Aprobasiyasi va tatbiqi. Dissertasiyanin asas naticalori 11 elmi
osordo oks etdirilmis, onlardan 5-1 moqgalo, 6-s1 konfrans materialt
olub, miixtolif jurnallarda vo konfrans materiallarinda dorc
olunmusdur:

- First International Scientific-Practical Conference: Modern
Information, Measurement and Control Systems: Problems and
Perspectives - Julyl-2, 2019, Baki;

- International  Scientific-Practical Conference: The roll of
Engineering in Innovative Development of Azerbaijan: Aims and
Perspectives — November 29-30, 2019, Baki;
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- Soxsiyyat, comiyyat, dovlot: Qarsiligli miinasibatlors mduasir
yanagmalar. Respublika elmi konfransinin materiallar1 6-7 dekabr
2019-cu il, Baki;

- Azorbaycan Dovlst Neft vo Sanaye Universitetinin 100 illiyino
hosr edilmis beynolxalqg konfrans — Modern Information,
Measurement and Control Systems: Problems and Perspectives -
MIMCS-2020, Baki;

- The 7" International conference on Control and Optimization with
Industrial Application - COIA-2020, Baki.

- The Caucasus - economic and social analysis journal of southern,
Thilisi

Dissertasiyada formulo edilmis elmi miiddsalarin vo naticolorin
diirtistliiyli, coxsayli hesablamalarina osason alinmis sohih riyazi
naticalorlo tosdiglonir.

Nozori todqgiqatlarin  vo praktik islomolorin asas noticolori
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin “Cihazqayirma
mithondisliyi” kafedrasinin elmi-todqiqat isinin hesabatlarina daxil
edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi. Dissertasiya
isi Azorbaycan Respublikast SOCAR Qaz Ixraci Idarosinin Qaradag
Kompressor Stansiyasinda yerina yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagla dissertasiyanin isara ilo Gmumi hacmi. Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyast  torofindon  qoyulan  tolobloro uygun gaydada
yazilmigdir. Dissertasiya isi girig, 4 fosil, natico, istifado olunmus
odobiyyatin siyahis1 va olavaden ibaratdir. Is 151 sohifs asas matn,
40 sokil va 16 cadval olmagqla 164 sohifodan ibaratdir.

Umumi — 218130 isaro
Birinci fasil — 62901 isara
Ikinci fosil — 59115 isaro
Ucglinct fosil 44923 isara
Dordunci fosil —17850 isara
Noatico -3361 isars



ISIN ©SAS MOZMUNU

Dissertasiyanin girisindo gazin saxlanmasi vo paylanmasina
nazarat vo idarsetmonin tokmillogdirilmasi masalalari ils slagali olan
movzunun aktuallig1 vo islonma dorocasi asaslandirilmis, todqigatin
osas obyekti vo predmeti, eloco do isin mogsodi vo vozifasi,
dissertasiya isindo hall edilocok masalolor gostorilmis, isin osas elmi
yeniliklari ag¢iglanmis vo miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar toqdim
olunmusdur. Daha sonra girisdo isin nozori vo praktiki oshomiyyati
gostorilmis, igin aprobasiyasi, totbiqi vo dissertasiyanin strukturu vo
hacmi ils slagadar moalumatlar verilmisdir.

Dissertasiyanin I faslinda gaz sorfini 6l¢on mévcud cihaz vo
qurgularin i prinsipi miiqayisoli sokildo tohlil olunmus, verilmis
tolablora uygun olan sarfolgonlorin secim meyarlar1 vo metodikalari
aragdirilmig, se¢im  mosolosinin  geyri-miioyyon  informasiya
soraitindo qgeyri-salis ¢oxluglar nozoriyyssi veo Softcomputing
metodlart ilo  holli moqgsadouygunlugu gostorilmis, secilmis
sorfolconin yoxlanmasi {i¢iin sinaq sorfolcon qurgular, qaz sorfino
nozarot vo informasiya-6lgmo sistemlorinin iglonmosinin miiasir
voziyyati arasdirilmis, yiiksok somorsliliys malik miivafiq sistemin
qurulma prinsipi vo 6l¢gma cihazlarinin se¢ilmasinin 9sas mogamlari
gostorilmis, fasil iizra naticalor toqdim olunmusdur.

Sonayenin miixtolif saholorinds, xlisusilo neft-qaz sonayesindo
neft-kimya texnoloji proseslorinin idars edilmasi zamani nozarst
olunan asas parametrlar hasil edilon va naql olunan neftin, qazin sarfi
va ya miqdaridir. Bu kamiyyaetin 6l¢iilmasi, istor texnoloji proseslorin
avtomatik idars edilmasindo, istorsa do hasil (istehsal) olunmus qazin
sorfinin toyin edilmasi baximindan bdyiik shamiyyat kasb edir.

Hasil edilon, nagl olunan va sorf edilon gazin 6l¢iilmasi vo ugotu
ticiin miixtolif konstruksiya, is prinsipi vo funksiyalara malik 6lgma
cihazlari, saygac vo informasiya vo 6lgmo sistemlori totbiq olunur.
Bu sistemlorin layihslondirilmasi zamani asas masalalorden biri tolob
olunan optimal is¢i parametrloro malik olan 6lgmo cihazlarinin
secilmasi problemidir. Hal-hazirda bu név qurgularin se¢ilmasi ii¢iin
movcud olan meyar vo iisullar homin qurgularin konstruktiv
parametrlori, is prinsipi, metroloji xarakteristikalar1 (daqiqliyi, xatasi
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va s.), ¢1x1s signalinin novii (fasilesiz — analoq, diskret — ragomsal),
informasiyanin qobul edilmesi vo Otiiriilmoasi, is¢i temperatur vo
tozyiq diapazonu, sorfin dlgiilmosi diapazonu vo funksiyalari, eloco
do istehsalgilar barodo ¢ox genis hocmdo informasiyanin olmasini
tolob edir.

Miiasir sorfolgonlorin  oksoriyyoti ¢oxparametrli funksiyalara,
yoni gazin hocmini, kiitlosini, sixhigini, yekun miqdarini,
temperaturunu dlgmok imkanina malikdir. Lakin hor bir texnologiya
0zlino uygun verici vo sensorlar, parametrlorin Olgiilmasini tomin
edon qurgu, cithaz va vasitalor tolab etdiyino goro is prinsipi miixtolif
olan bir ¢ox sorfélcon modellori totbiq edilir ki, bunlar da istinad
etdiyi is prinsipi vo ya konstruksiyaya uygun olaraq bozi real
ustlinliikklors vo asas funksiyalara malikdir.

Miixtalif név 6lgma qurgular1 va sensorlart bir-biri ilo miigayiso
etmoakls eyni tipli sarfolgonlor arasindan tolob olunan konstruksiya vo
xarakteristikalara, optimal texniki-igtisadi ~ gostericilora  malik
sorfolgonin secilmasi meyarlart vo metodlarinin tohlili asasinda
gostorilmisdir ki, bu ndv cihaz vo qurgularin qgeyri-solis meyarlari
osasinda secilmasi bu masalo barado qobul edilmis gorarin
diirlistliiylinii  qiymatlondirmoys vo {imumilikdo qorarin gobul
edilmasi prosesini avtomatlagdirmaga imkan verir.

Umumilikdo sorfolgonlori sorti olaraq da tosnif etmok olar. Belo
ki, bunlara misal olaraq, doyison tozyiqlor prinsipi lizro isloyen,
turbin prinsipli, burul@an (vortex) prinsipli, elektromaqnit prinsipli,
ultrasos tipli vo koriolis prinsipli sorfolgonlori gdstormak olar. Qeyd
olunan ndvleri do 06z ndvbesindo qruplasdirsaq, sorfolgonlori
asagidaki 3 qrupda birlesdirmok olar: doyison tozyiqlor prinsipi tizro
isloyon sorfolgonlor, doyison sahali sorfolgonlor vo siiroto gors isloyon
sarfolconlar. (cadval 1).

Dayison tozyiqlor prinsipi iizro isloyon sorfolgonlor biitlin
diferensial tozyiq sorfiyyat cihazlarinda diafragmalar, forsunkalar,
ventillor, Pito borular1 vo s. kimi ilkin elementlor vasitasilo
yaradilmis diferensial tozyiqden, yeni tozyiqlor forqindon istifads
olunur. Bu diferensial tozyiq axinin mohdudlasdiriimas: ilo axinin
siirotini, sixlig1 sabit olan maye {i¢iin tozyiq Olgmosindon toyin
etmaya imkan verir. Diferensial tozyiq qurgulari holo do diinya
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miqyasinda satilan sorfiyyat cihazlariin xeyli hissosini toskil edir.

Sorfolgonlorin miiqayisali tohlili Codval 1.
Sorfolgonin - <
névil Dogiqlik | Giem | Tozyiq | Nispi | Qb | Howkat ) gy,
/miiqayisa % lapa- duskiisii | qiymoti Olgmaya ~eden diapazonu
zonu tosiri hissolor
meyart
Dayison . - - .
tozyiglor +2-4 4:1 Asagi asagl hossas yoxdur genis
Turbinli +0,25 20:1 Orta orta hossas rotor genis
Burulgan +1 10:1 Orta orta hossas yoxdur genis
El/magnit | +0,5-1 40:1 Yoxdur | yiiksok Yoxdur yoxdur genis
Ultrasos +1-5 10:1 Asagi orta Yoxdur yoxdur genis
Koriolis +0,05-0,5 10:1 Asagi yiikksok | Yoxdur yoxdur mohdud
Termal +1 10:1 Asagi yiiksok Yoxdur yoxdur mohdud

Hal-hazirda sonayeds asason iki konstruksiyali mohdudlasdiricisi
(diafragma, forsunka, Venturi borusu vo Pito borusu) olan
cihazlardan istifado olunur. Diafragma, forsunka vo Venturi
borusunun asas lstiinliiklori diinya standartlarina uygunlugu, nominal
diametrlorin  genis diapazonda olmasi, kalibrlomonin talob
olunmamasi, horokot edon hissonin olmamasidir. Bu sorfélgonlorin
istiinliiklori ekstremal goraitdo (400 atm. vo 1000°C godor) istismar
miimkiinliiyli, mexaniki vo horokotsiz hissolordon ibarat mdéhkom
ilkin elementlors malik olmasidir.

Turbinli sorfiyyat saygaclar1 miikommal sorfélgonlordon biri
hesab olunur. Miixtalif nov turbinli sorfolgonlorin tohlili gostorir ki,
bu tip saygaclar istehlakin monitoringlorindos vo karbohidrogen
torkibinin yiiksok doqigliklo 6l¢iilmasinds genis totbiq olunur.
Turbinli sarfél¢onlarinin istiinliiklori 6lgmanin qisa zaman kasiyindo
yering yetirilmasi, imumi hacm vo sarfiyyat iizro roqomsal ¢ixisa,
balli axin siirati {i¢lin yigcam konstruksiyaya, miioyyon soraitdo (6l¢ti
diapazonu, ozliliik) yiiksok doqiqliys, asagi tozyiq itkisine vo ola
keciriciliyo malik olmasi, temperatur vo tozyiq baximindan
istifadasinds he¢ bir mohdudiyyastin olmamasidir.

Ultrasas tipli sarfolgonlor axan mayenin siiratini yiliksak tezlikli
ultrasos dalgalar vasitosilo 6lgmoyo imkan verir. Bu sorfolgonlorin
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iki novi vardir:  “Doppler effektli” vo “Kecid zamanli”.
Saorfolgonlarin har iki ndviinds yiiksak tezlikli ultrasss dalgalarindan
istifads olunur.

Burulgan prinsipli serfolgonlarin iistiinliiklori bunlardir: maye vo
gazin axmin hocmini Glgmok {i¢lin universal totbiq, tozyiq,
temperatur vo qatiligin doyisimesindon asili olmamasi, asan
quragdirila bilmasi, nominal diametrli genis diapazona malik olmasi,
tozyiq itkilorinin asagi olmasi, horokotli hissolorin olmamasi,
temperatur diapazonunun genisliyi aiddir.

Koriolis prinsipli saygaclar qazlarin 6l¢lilmasinds genis istifado
olunan sorfolgonlordir. Bu tip saygaclar eyni zamanda hom qazin
sixligini, homginin axinin  kiitlosini qeyd edir, temperatur
sensorlarmin komoyi ilo qazin temperaturuna nozarat eds bilir. ilkin
Olciilmiis doyisonlor, yoni axin kiitlosi, sixlig1 vo temperaturu axinin
hacmi, konsentrasiya vo ya sixligin toromasi kimi digor doyisonlori
O0lcmoys imkan verir. Koriolis saygaclariin {stiinliiklorine qaz
axininin universal Ol¢iilmasi prinsipi, kiitlonin birbasa 6l¢iilmasini,
6lemo prinsipinin sixliq vo qatiligdan asili olmamasini, cox yiiksok
6lemo doqigliyini géstormok olar (adaton + 0,1%)

Cadvaldon goriindiiyli kimi, movcud sorfolgonlorin oksoriyyati
qaz vo mayelarin sarfinin 6l¢iilmasi ti¢lin istifado edils bilar, lakin
parametr vo xarakteristikalar1 diizgilin secilmis 6lgmo vasitolori tolab
olunan daqiqlik vo diiriistliiyli tomin etmakls, timumi informasiya
sisteminin samaroliliyini shomiyyatli derocads yiiksaltmoys imkan
Verir.

Miixtalif istehsalgilar cihaz vo qurgularin qeyd edilon
xarakteristikalarini bazon ixtiyari sokildo interpretasiya etdiyindon
miivafiq internet sohifalorindo yerlogdirilon reklam xarakterli
molumatlarin se¢im {iclin istifado edilmasi bir sira problemlor
yaradir. Bu onunla olaqodardir ki, 6l¢mo cihazlarinin oksor hallarda
determinik (doqig-salis) hesab edilon parametrlori, xiisusilo ¢ixis
signallari, temperatur vo alot xotasi, vo digor bu kimi miihiim
xarakteristikalari, signallarin c¢evrilmasindo vo emalinda istifads
edilon alqoritmlar 6z tobiotine gora miioyyan geyri-solisliyo malikdir.

Verilmis parametrlora goro tolob olunan xarakteristikali cihazin
secilmosi, daha sonra onun informasiya-6lgme  sistemino

10



inteqrasiyasiin tomin edilmosi, biitovliikkdo sistemin zoruri vo arzu
olunan xarakteristikalarinin sazlanmasi, tobii qazin sorfinin vo diger
zoruri parametrlorinin  6lgmo noticolorinin  emalinda geyri-salis
algoritmlorin istifado olunmasi {iciin miivafiq 6lgmo cihazlar1 vo
qurgulari, bu qurgularin ibarot oldugu sensor vao ceviricilorin,
imumilikdo iso informasiya-6lgmo sistemino qosulmus qaz sorfi
vericilorinin metroloji xarakteristikalarinin, ¢ixis signallarinin tohlil
olunmasini talob edir.

Qeyri-miioyyon informasiya soraitindo O6lgmo cihazlarinin
secilmasi vo ¢ixig signallarimin  emalina solis vo qgeyri-solis
alqoritmlorin totbiqi problemlori 6lgiilon parametrin hossas element
torofindon elektrik signalina ¢evrilmosi, homin fasilesiz signalin
rogomsal signala gevirib emal edilmasi proseslorini 6ziindo ehtiva
edir.

Miixtolif nov 6lgmo qurgulart vo sensorlart bir-biri ilo miiqayiso
etmok vo eyni tipli sorfolgonlor arasindan tolob olunan konstruksiya
vo xarakteristikalara, optimal texniki-igtisadi gostericilors malik
sorfolgonin se¢ilmoasi ciddi problemlordon biridir.

Bu mogsadla sorfélgonlorin metroloji xarakteristikalarini oks
etdiron osas texniki-iqtisadi  gOstoricilori  informasiya-6lgma
miitoxassislori, metrologlar vo layihagilor torofindon miivafiq
metodologiya vo tolimatlara uygun olaraq toyin olunmali, osas
gostaricilor  toplusu doqiqglosdirilmalidir. Baxilan  halda
miitoxassislorin vozifasi homin gostaricilori tohlil edorok, miigayiso
etmok vo mdvcud voziyyati xarakteriza edon, yoni mdévcud sorait vo
sortlori maksimum doracodo 6doyon sorfdlgonin secilmosini tomin
etmokdan ibaratdir.

Beloliklo, informasiya-6lgmo sistemi {igiin sorfélgon qurgu vo
cithazlarin secilmosi ¢oxmeyarli mosalo olub, halli {igiin ekspert
miitoxassislorin tacriibasi vo praktiki istiraki, bu clir masalolori
kompiiter vasitasilo holl etmays imkan veran alqoritmlor vo uygun
proqram vasitolori — proqram tominatinin iglonib hazirlanmasi
mogsadouygundur.

Olgmo noticolorinin etibarlihg vo informativliyi 6lciilmiis
parametr haqqinda molumatlarin yiiksok keyfiyystinin tomin
edilmosinin  asas sortlorindon  biridir.  Sistemin  somoraliliyi
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biitovlikdo asagidaki konkret parametrlordon vo gostoricilordon
asilidir:

- sistemin osaslandigr hesablama texnikasinin coldliyi vo
mohsuldarligt;

- 6lgmo ceviricisinin caldliyi vo ¢ixis xarakteristikasinin xotast;

- quragdirtlmis mikrokontrollerli 6lgma vasitolorindon totbiq
edildikds - mikrokontrollerin 6ziiniin xarakteristikasindan va
signallarin ilkin emal1 alqoritmloari;

- gaz sorfi vericisinin (geviricisinun) metroloji xarakteristikalart;

- 6l¢mo kanallarinin xarakteristikalari;

- signal vo molumatlarin islonmasi alqoritmlori;

- sistemin iginds istifads olunan riyazi modellar;

- sistemin texniki va iqtisadi gostaricilori.

Belalikls, gqazin saxlanmasi vo naqli obyektlori {i¢iin idaroetmo-
nazarat sistemlorinin strukturlar1 vo alqoritmlarinin tohlili gosterir ki,
qaz sorfinin dl¢iilmasi ii¢iin IO0S-iin islonilmosi bir sira sistemli
maosalalar hall edilmalidir: parametrlorin vo komiyyatlorin unifikasiya
edilmis Olgmo vasitolorinin (verici vo ¢eviricilorin) seg¢ilmasi;
sistemin 6zlndn optimal strukturunun segilmasi 6lgma vasitalarinin
cevirmo xarakteristikalarinin tokmillosdirilmasi, 6lgmo prosesinin,
sensorlarn  vo rabito kanallarmin saymin optimallagdirilmast,
informasiyanin sohihliliyi artirmaga imkan veran yeni informasiya
texnologiyasindan, qeyri-solis coxluqlar nozoriyyssindon, ekspert
sistemlorindon, yoni Soft Computing texnologiyalarindan istifade
edorok Olgmo noticolorinin ilkin vo tam emali {iglin somorali
alqoritmlarin iglonib hazirlanmasi vo s.

ikinci fasildo gazin sorfino nozarot iigiin informasiya-6lgmo
sisteminin verilmis meyarlara va tolobloro uygun secilmis qurulma
prinsipi vo strukturu, sistemin osas altsistemlorinin is prinsipi vo
xarakteristikalart miioyyon edilmis, informasiya modeli, metroloji
tominati, kompressor stansiyasinda qaz turbinin asas parametrloring -
¢ixis qazlarmin, yanma kamerasinda temperaturlarina, turbinin
valinin siirotino nozarat masaloalorinin geyri-salis montiq asasinda hall
edilmosi alqoritmlori islonmisdir.

Yeralti qaz anbarina qazin vurulmasini tomin edon Qaradag
kompressor stansiyasinda qurasdirilmis osas vo yardim¢i qurgu,
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avadanliq vo noazarat-idaroetmo sistemi texnoloji proseso nazarat vo
idaro etmok {iglin totbiq edilon texniki vasitolorin mocmusudur.
Kompressor stansiyasinda texnoloji prosesin nozarot-idaroetmo
sistemi (sokil 1) iyerarxik sistem olub, asagidaki idaroetmo
soviyyelorini tomin etmalidir:

Operativ-istehsalat xidmoti soviyyossi asagidaki funksiyalar
yerino yetirir:

- insan-masin interfeysinin formalagdirilmasi;

- texnoloji  obyektlorin  voziyyotinin  geydiyyatt  vo
vizuallasdirilmasi;

- real vaxtda idaroetmo;

- proses parametrlorinin tonzimloyici xobordarliq vo qoza
voziyyati sorhadlorindon meyl etmasi barads signalin hasil edilmasi;

- icra mexanizmlarinin vo aqreqatlarin (turbin vo kompressorun)
mosafodon idars olunmasi;

- hadisalorin vo texnoloji parametrlorin qiymotinds bas veran
doyismalarin verilonlor bazasina yazilmasi vo arxivlesdirilmasi;

- texnoloji hesabatlarin, miihasibat vo hesabat sonodlorinin
formalasdirilmasi vo ¢api.

Operativ vo texnoloji heyat bu soviyyado, O6l¢mo-nozarot
sisteminin aparat vo proqram vasitalorindon istifado edorak asas vo
komakei texnoloji proseslorin movcud voziyyatine vo i rejimloring,
homg¢inin texnoloji parametrlorin tonzimlonmasi {i¢lin tapsiriglarin
tayin olunmasina nozarat edir.

Umumi sistemin is prinsipi asagidaki vozifolori yerino
yetirilmasino yonalmisdir:

- qazin sixilmasi vo noqli texnoloji prosesinin real vaxt
miqyasinda avtomatik nazarat vo idars edilmasi, habels tolob olunan
tapsiriq soviyyasindo tonzimlonorok saxlanilmast;

- texnoloji prosesin tohliikasizliyini yiiksok soviyyado tomin
etmok;

- parametrlorin  kritik qiymotlor istigamotindo doyisma
dinamikasinin  daima  tohlili  vo mimkiin qoza hallarin
prognozlasdirilmasi;

- gozasiz isasalma, dayandirma vo bunun ti¢lin zoruri olan biitiin
kommutasiya amoliyyatlarinin aparilmast;
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- @oza hallarin inkisafin1 dayandiran idaroaedici tasirlorinin
avtomatlasdirilmis sokilds hasil edilmasi;

- idaroetmo sistemi texnoloji avadanliq vo qurgularin voziyyatino
vo is rejimloring fasilosiz nozarot vo idaroetmoni, is¢i parametrlor
tonzimlonon norma vo tapsirigdan meyl etdikdo xobordarliq vo goza
hoyocan signallarinin  hasil edilmasini, icra mexanizmlorinin
mosafodon idars olunmasini, texnoloji avadanliq vo qurgularin gqoza
miihafizasi, texniki-iqtisadi gostaricilorin ~ hesablanmasini,
molumatlarin  arxivlosdirilmosini, texnoloji protokollarin, tocili
mesajlarin vo fordi sonadlorin formalasmast vo ¢apiin yerino
yetirilmosini tomin etmolidir.

) .| Kompressor
Operator — < yt Vo turbinlor
Stansiyast
5| ] s | r—o—
5 7| kontroller K== Kommutasiy
ﬁ a nanellori
= (3
Operator = VRN ESD Kommutasi ‘5
Stansiyasi = < K—)  kontroller [ at)anellsriy é
= g
© E
Fand G . =
C
. . ) kontroller Kommutagly
Miihondis C:> a nanellori
Stansiyast ﬁ ¢
— Sorfélgon
kontroller == _Sensorlarm
miisayiot edilmosi
modulu (HART)

Sokil 1. informasiya-6l¢ma sisteminin strukturu

Movcud sistemin isinin, kompressor qurgulari vo kompressor
stansiyalarinda nozarat Vo idaraetmo funksiyalarinin
avtomatlasdirilmasi iiclin informasiya-6lgmo idaroetmo sisteminin
qurulma prinsiplarinin tohlili gostorir Ki:

1. Oziinii diaqnostika vo nozarot funksiyalarinin olmasi
nasazligin sobobini tez bir zamanda miioyyonlosdirmok vo sistemin
modulla qurulma prinsipi iso hamin nasaz komponentlorin tez bir
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zamanda yenisi ilo ovoz etmok, yaranan problemlorin erkon
xobordarliq altsistemi iso onlarin vaxtinda aradan qaldirmaq vo qoza
sabobindon KQ-ys xidmaot islorini asanlasdirmaq ii¢lin imkan yaradir.

2. Qazin tozyiqinin yiiksoldilmoasi, anbara, eloco do nogl xottino
vurulmasi prosesinin daha yaxsi idars olunmasi ti¢iin dinamik riyazi
modellogdirmadon istifade edils, otraf miihitin voziyystinin analiz
formalar1 totbiq oluna bilar.

3. Sistemi toskil edon qurgu vo wvasitolori yerino yetirdiyi
funksiyalardan asili olaraq asagidaki sinifloro ayirmaq, sistemo daxil
olan qurgu vo vasitslorin bu vo ya digor sinifloro monsubiyyati
mioyyon edildikdon sonra onlarin voziyyeti vo parametrlorini
miioyyon etmok iiclin hor bir sinfo uygun miifossal molumat
hazirlamaq vo uygun hesabat tortib etmok magsadouygundur.

Kompressor stansiyasinda qaz turbinino nozarst vo idarsetmo
kifayot godor miirokkab masalolor oldugu iiclin onlarin hallinds
miitoxassis ekspertlorin tocriibasindon istifado edilmosi nozordo
tutulmusdur. Qaz turbinine nozarstin miirokkabliyi doqiq riyazi
modelin aldo edilmasinin ¢atinliyi, eloco do idars vo nozarst olunan
bozi parametrlorin tosadiifi xarakterli olmasi ilo olaqodardir. Qaz
turbininin istismar1 zamani, turbino totbiq edilon miixtalif yiiklori
gobul eds bilmosino nail olmaq {iclin 6lgmo-nozarat funksiyalarini
yering yetiron sistemin zoruri ¢evikliyini tomin edilmalidir.

Stiratlonma (tacil) vo temperatur artimlari qapali temperatur vo
stiroto idaroetmo altsistemlori vasitosilo miistoqil olaraq idars olunur.
Bu rejim parametrlori idarsetmo sxemi ilo mohdudlagdirilir. Program
tominat1 maksimum vo minimum yanacaq sorfi tapsirigini sazlamaga
va onun 2l ilo idara edilmasine imkan verir. Turbinin nozarst olunan
giris vo ¢ixis parametrlori sokil 2-doki gostorilmisdir.

Qeyri-salis montiq, asagidaki moagsadlora nail olmaq giin
nozarat vo idaroetmo qanunlarinin hazirlanmasi tiglin  olverisli
vasitadir:

- firlanma siiratindon asilt olaraq yanacagin sorfinin (tapsiriq
signalinin) toyin edilmasi;

- CIXIS temperaturunun otraf  miihitin  temperaturu
diapazonundan meyletmolorinin idaro olunmasi {i¢lin nozarot
olunmasi.
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Hoddon artiq qizma Ozilinii islonmis qazlarin  (¢ix1s)
temperaturunun artmasinda biiruzo verir (T¢x). Miloyyon mohdud
diapazon xaricindo qizma, gaz turbininin qizmis hissosi, xiisuson
gazin turbininin daxili yanma kamerasi, ¢ixis borusu vo turbinin
horakatli parlari tigiin do dagilma riski mévcuddur.

Yanacaq axmu - * Mexanili giic
Hava aximnt — Qaz turbini —t— I$19nmi§ qazin temperaturunun
Daxil olan havanin temperaturu ] &lgiilmas1
Havanin atmosfer tazyiqi | L Valin siiratinin dloiilmasi

Sokil 2. Qaz turbininin nozarat parametrlori

Temperatura vo siiroto nozarst, rejimdon meyletmoalor oldugu
hallarda, qaz turbininin maksimum giicii rejim mohdudiyyatlorini
asdig1 halda aktivlosdirilir, giiclin 6zii iso valin siirotindon vo otraf
miihitin temperaturundan asilidir.

Toklif edilon altsistem turbinin norma hiidudlarindan konar
istismar rejimlorinin prognozlasdirmaga vo bununla da turbinin
bosdayanmalari, istehsal itkilorini vo tomir-xidmet xorclorini
azaltmaga imkan verir.

Kompressor stansiyasi, miixtolif fiziki tobiotli doyisonlorin
tasirina moruz qalan miirokkob cevik texniki sistem kimi gobul edilo
bilar, ¢iinki bu tosirlor ayri-ayriliqda goza toroadici xassoyo malikdir,
yoni  sistemin  xarakteristikalart  homin  torkib  hissolorin
xarakteristikalarinin  comino beorabor olmayib, onu toskil edon
hissalora xas olan heg bir xassoys malik deyildir.

Kompressor stansiyast avadanlifi, torkibino daxil olan
altsistemlorin (konfiqurasiyasi v toyinatindan asili olaraq) miirokkab
qarsiligh olagolori ilo xarakterize olunur. Biitiin parametrlorin vo
tosiredici amillorinin, homginin sistemin informasiya modelini oks
etdiron blok-sxem sok.3-do gostorilmisdir.
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Giris parametrlori Sistemin kiiylori Tasadiifi dinamiki

tosirlor
‘ \
Tonzimlonan Tonzimlonmoyen
\4 ¥
Kompressor stansiyasi
> Miirakkaob sistem

A 4

Cixis parametrlori

Sokil 3. Kompressor stansiyasinin informasiya modelinin
struktur sxemi

Kompressorlar vo boru komorlori, eloco do digor yardimgi
qurgu vo elementlor daxil olmaqgla miirokkob sistem kimi gobul
edilon kompressor stansiyasina tosir edon giris Vo  CIXIS
parametrlorinin strukturu sxemina uygun olan informasiya-6l¢gma
sistemindo  xotalarin qarsiliqlt  tosiri  blok-sxem sokil 4-do
gostorilmisdir.

Hazirlanma Model Algoritmik Program
xotalari xatalari xotalar xatalari

Konstruksiya Cihazlarin ~ Olgmo Istismar
xatalari Xatas1 xatalari xotalari

s prinsipi ilo Olgmo kanali Otraf Texnoloji

bagli xatalar xatalari miihitin tasiri proses xatalari

Sakil 4. Sistemin xatalar1 vo onlarin qarsiliql slagasi
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Ixtiyari zaman aninda 8lgmo xatasi iso homin anda tosir gdstoron
tosadiifi amillorin tosiri noticesindo yaranir. Informasiyanmn emali
xotalar1, signallarin emal1 xotalar1 signallarin ¢evrilmosi xotalar
(analog-ragom, ragom-analoq g¢evirmasi), alqoritmik vo model
xotalar ilo olagodardir.

Beloliklo, gazin ¢ixarilmasi, emalt vo noqli ilo mosgul olan
miiassisalorin metroloji xidmatlori garsisinda gazin ugotu tliglin zoruri
texniki, texnoloji, iqtisadi vo ekoloji toloblors tam cavab veron
metroloji tominat sisteminin hazirlanmasi ti¢lin aktual vo miirokkob
kompleks vozifolor durur. Ilkin morhalods on miihiim masolo qazin
miqdart barado sohih 6lgmo molumati veron optimal sorfolgonin
secilmosidir.

Buna mivafiq olarag, informasiya-6l¢mas sisteminin informasiya
modeli vo metroloji tominati mosalolori aragdirilmis, giris vo ¢ixis
informasiyasini togkil edon miixtolif fiziki tobioto malik parametr vo
gostaricilori miisyyan olunmus, sistemin iimumi xastasini toyin edon
xotalar toyin edilorok onlarin todqiqi ve azaldilmasi yollar
gostorilmisdir.

Qaradag yeralti qaz anbarinin idaroetmo-nozarst sisteminin
yerino yetirdiyi funksiyalarin vo totbiq olunmus aparat-program
vasitolorinin tohlili osasinda gostorilmisdir ki, informasiya-6lgmo
altsistemi texnoloji prosesin vo prosesa tosir gostoron biitlin
parametrlorin 6l¢lilmasi, tapsiriq qiymatlori ilo miiqayise edilmasi,
biitiin informasiyanin emal edilorok c¢esidlonmosi, qisamiiddotli
arxivlosdirilmasini zoruri hesabatlarin  tortib olunaraq yuxari
soviyyaya Otiiriilmasini lazimi soviyyado tomin etmasi va altsistemin
somaraliliyinin yiiksoldilmasi ti¢lin sensor va vericilorin yerindon va
cixis signallarinin tobistindon asili olaraq qruplagdirilmali, onlarin
cixis signallariin geyri-solis montiq osasinda emal edilmasi
alqoritminin islonilmali, golocokds ise dzilinlidiaqnostika modulu ilo
tachiz olunmalidir.

Uciincii  fosildo  geyri-miioyyon  informasiya  soraitindo
informasiya-6lgmo sistemi ti¢iin qaz sorfini 6l¢on cihaz vo qurgularin
secilmasi masalasinin geyri-solis qoyulusu aragdirilmis, qazin sarfini
Olgon cihazlarin texnoloji tolobloro uygunlugu tohlil edilmis, bu
mosolonin qgeyri-salis qorar gobulunu realizo etmoyos imkan veron
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Softcomputing iisullar1 osasinda hall edilmosi yollar1 gdstorilmis,
alternativ variantlarin se¢im meyarlarina vo zoruri prioritetlors uygun
olaraq ranqlama yolu ilo ekspertlorin toklif etdiyi alternativlor
arasindan tolob olunan optimal sorfolgonin se¢ilmasi masalasinin hall
algoritmi vo buna miivafiq hall variant1 toqdim edilmisdir.

Is prinsipino vo konstruksiyasina géro bir-birindon forqlonon
sarfolganlorin asas metroloji vo texniki-texnoloji xarakteristikalarinin
tohlili gostorir ki, qazin xassolori ilo bagl xarakteristikalar, amsallar
oksor hallarda ortalasdirilmis, toqribi olaraq qobul edilir.

Qazlarin 6l¢iilmasi asagidaki prinsiplors osaslanir:

- doyison tozyiqlar diigkiisiine asasan;

- kiitlo sorfinin 6l¢iilmasi;

- axinin elektromaqnit vo ultrasaslo Sl¢iilmasi;

- turbinli 6l¢mo iisulu.

Sorfolgonlorin xarakteristikasi ilo olagodar yuxarida gostorilmis
molumatlar sarfol¢conin konkret ndviiniin secilmosi, verilmis konkret
mosalo Ti¢iin kifayot deyildir. Aparilmis arasdirmalar naticosinds qaz
sorfini 6lgon qurgu vo cihazlarin, konkret halda sorfolgonin sec¢ilmaosi
iclin asagidaki osas parametrlori gostormok miimkiindiir:

- gazin axin siirati;

- sarfolgonin buraxma qabiliyyati;

- 06lgmo diapazonu, lgmo xatasi, temperatur diapazonu;

- qazin tazyiqi, sixlig1 va torkibi;

- axma gostordiyi hidravlik miigavimot - qaz axinina maneo
SoViyyasi;

- ¢1x1s signalinin formasi (analoq, raqamsal) vo saviyyasi;

- ¢ix1s signalinin 6tiirtilma protokolu (Hart, Modbus, Profibus),
signalin 6tiiriilme masafasi;

- coldislomosi (6lgma siirati);

- enerji effektivliyi, sorf etdiyi enerji;

- qurasdirma miirokkabliyi, qurasdirma tisulu;

- Olgmo iisulu (prinsipi); hossasligi, cixis xarakteristikasinin
xottiliyi;

- ¢1x1s xarakteristikasinin temperaturdan asililig.

Qeyd edilon xarakteristika vo gostoricilora goro sorfolgonlori
secmoak liglin asagidaki imumi meyarlar nozors alinmalidir:
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- Olctlilon miihitin xarakteristikalar (fiziki-kimyoavi xassolori);

- reversiv axinlarin v ya imumi sarfin 6l¢iilmasi;

- Olgmonin dinamik diapazonu;

- Olgmo  doqiqliyi, yoxlama intervali vo  sorfolgonin
qurasdirildig yerdon ¢ixarilmadan yoxlanmasi imkant;

- etibarlilig1 vo istismar xarakteristikalari.

Qeyd edilon parametrlorin doyismosi geyri-miioyyan xarakters
malik oldugundan onlarin miioyyon edilmasi masalasini qeyri-solis
coxluglar nozoriyyosindon istifado etmoklo yerino yetirmok
mogsadouygundur. Bunlar1 osas gotlirorok, qeyd edok ki, qeyri-
solisliklo  baglt  komiyyotlorin  miioyyon edilmoesi  miihiim
mosalolordon biridir. Biitiin qeyd edilon parametrlorin doyismo
diapazonu miioyyon edildikdon sonra, onlardan hansinin konkret
giymota, hansinin iso geyri-miisyyanliys vo ya geyri-salisliye malik
oldugunu toyin etmok miimkiindiir. Homin komiyyetlors qazin
sixlig1, torkibindoki kimyovi elementlor vo asqarlar, qazin vo miihitin
doyison temperaturu (atalatli oldugu nozors alinmagla) vo s.

Demsli, burada sorfol¢onin hom konstruktiv, hom metroloji, hom
do signalin hossas elementdon qobul edon ¢evirici modulunun
parametrlori 6z oksini tapmalidir.

Informasiya-6lgmo vo idaroetmo-nozarat sistemlorindo qazin
Olciilmosi {iciin osason ultrasss, tozyiq diiskiislino osaslanan, turbinli
va koriolis tipli sarfolganlordan istifads olunur va 6l¢iilon miihitlorin
miixtolifliyi vo 06lgmo mosololorinin  qoyulusundan asili olaraq,
texniki-iqtisadi xarakteristikalarina goéro uygun vo miinasib olan
sorfol¢onin secilmasi kifayat qodor miirokkob mosoladir.

Miiasir sorfolgonlor asagidaki Uistiinliiklors malik olmalidir:

- 0lgmo sisteminin modullardan toskil olunmasi;

- zoruri avadanliglarin sayinin azalmasi;

- istehsalat xorclorinin azalmasi;

- miihandis islorina zoruratin vo xarclorin azaldilmast;

- geyri-istehsal - nogliyyat, qurasdirma, isosalma-sazlama,
texniki xidmat vo metroloji tominat xorclorinin azaldilmast;

- modullarin v sistemin biitiin komponentlorinin qarsiliql
ovaz edilmosi imkani;

- nasazliga gqodor islomo miiddstinin artirilmasi;
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- sistemin yekun 6l¢gmo xotasinin azalmast;

- istehsalat vo ekoloji tohliikasizlik.

Todqiqatlar gostorir ki, movcud se¢cim metodikalari, bir gayda
olaraq, istehsalc1 sirkotin sorfol¢onlorinin se¢ilmoasino bagli olub, cari
zaman kosiyi ii¢lin movcud olan sorfélgon ndvlorini ohato etmir.
Digor torofdon hom sorfolgonlorin se¢ilmasindo, hom do is prosesindo
geyri-salis xarakters malik parametrlor 6ziinii bu vo ya digor sokildo
biiruzs verir.

Sorfolgon cihazlarin parametr vo gdostoricilorinin bir qismi
konkret qiymot almayib, qeyri-solis xarakters malik oldugundan
secim zamani qeyri-solis montigo osaslanmaq, sorfolgonlorin
secilmasine movcud vo miiasir yanasmalarin tohlili asasinda onlarin
istlin cohotlorindon yararlanaraq ¢oxmeyarli vo miirokkob secim
mosalosini  geyri-solis ¢oxluq vo montiq metodlarindan istifado
edilorak hall etmok moagsadouygundur.

Informasiya-6l¢gmo sisteminin strukturunun sintezi mosalasi
goyulusundan asili olaraq, miixtolif baslangic sortlor daxilindo
miixtolif tisullarla hoall edilo bilor. Qazin sorfini 6lgon cihaz vo
qurgular sirf texniki wvasitolor kompleksino aid olub, bilavasito
sistemin texniki vo metroloji xarakteristikalarin1 vo son naticado
onun samaraliliyini tayin edir.

Qazin sorfini 6lgon cihazlarin informasiya-6lgmo sisteminin
mogsadlori liglin secilmosi mosalasino sistemli sokildo kompleks
yanagsma totbiq edorok, bu mosoloyo miixtolif ekspertlorin
yanasmasint vo adobiyyat monbolorindon gotiiriilmiis yanagmalari
tohlil etmok mogsadilo ekspertlorin royindon istifade olunmusdur.
Ekspertlor gqismindo istirak edon metroloq vo sistem layihogisinin
royini Oyronmoak {igilin ovvalco sorfolgonlorin  xarakteristika vo
gostaricilorinin  siyahis1 tortib edilmisdir. Bu siyahiya hom
konstruktiv-texnoloji, hom do metroloji xarakteristikalar, eloco do is
prinsipi ilo olagadar gostoricilor daxil edilmis, siyahi prioritetlor
nazors alinmadan tosadiifi diiziiliislo tortib olunmusdur ki, ekspertlora
istigamot  verilmasin, onlarin royinin formalagmasina  tosir
gostorilmasin.

Naticada hor iki ekspertin royinin 2-3 bond forqi ilo ist-iisto
diisdiiyli miioyyon olunmusdur ki, bu da sorfélgonlorin se¢imi zamani
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siyahida gostorilon meyarlarin homin bondlor  {izro
kombinasiyasindan istifads edorak, prioritetlori konkret masalonin
hallino yonoltmok lazimdir.

Hor hanst bir qorarin, bu halda coxlu sayda gostorici ilo
xarakterizo olunan qurgunun secilmasinin zaruriliyi, gorar gobuletmo
prosesindo ziddiyystlorin miioyyon edilmosini vo kompromislorin
axtarilmasini tolob edir. Bu ciir ¢coxmeyarli mosoloni tohlil vo hall
etmok {i¢iin miiqayiso olunan alternativlorin qiymotlondirilmasi iisulu
ilo bir-birindon VIKOR, ELECTRE, TOPSIS kimi miixtolif Usullar
movcuddur.

Secim mosaloasi ¢coxmeyarlt oldugundan, ideal halldon masafonin
giymoatlondirilmasindon asilt olaraq optimal alternativi toyin etmoya
imkan veron TOPSIS vo FTOPSIS kimi ¢oxmeyarli gorar gobuletmo
algoritmlorinin imkanlar1 arasdirilmisdir. Neqativ ideal ndqtodon
pozitiv ideal noqtoys (hallo) godor olan masafalorin hesablanmasina
osaslanan TOPSIS metodu, ekspert qiymstlondirmolorindo olan
geyri-miioyyanliklorin tosirini miioyyan edorok O6lgmo cihazinin
secimi ilo bagli gorar gobuletma prioritetlorini toyin etmoys imkan
verir. Qeyri-solis montiqli FTOPSIS-don iso ekspert roylorinda
subyektivliyin tosirini azaltmaq iiciin istifado edirik. Bu zaman on
sado vo genis totbiq imkanlarina malik olan iigcbucaqli funksiyadan
istifado edilmosi mogsadauygundur. Buna miuvafiq olaraq geyri-
miioyyonlik soraitindo informasiya-6lgmo sistemi {iclin 6lgmo
qurgularmin  segilmosinin  toklif edilon ardicilligi  asagidaki
morhalolordan ibaratdir:

1. Verilonlarin daxil edilmasi.

2. Sorfolgonlorin markasi vo gostoricilorinin siyahisinin tortib
edilmasi.

3. Osas secim meyarlari vo gostaricilorinin segilmasi.

4. Ekspertlor torafindan alternativ sarfélgonlorin segilmasi.

5. Qobul edilmis gorarlarin prioritetlorini geyri-salis mantigo
asason lighucaqli mansubiyyat funksiyasi asasinda hesablanmasi.

6. TOPSIS metodundan istifado edarok alternativlorin
ranqlanmasi vo yekun gorarin gabul edilmasi.

7. Naticalorin sonadlosdirilmasi.
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Bu ardicilliga uygun olaraq aparilmis tohlil vo hesablamalar,
miiqayiso vo ranglama naticasi olarag, miioyyon edilmis yekun
meyarlara goro verilmis toloblori 6doyon sorfélgonin markasi segilir.
Movcud sarfolgonlorin icmal codvali tortib edildikdon sonra tstiinliik
vo monfi cohatlori tohlil olunur, ayri-ayri sorfolgon novlori ranglara
uygun siralanir. Sonra naticalori miitoxassislora toqdim edilir. Onlar
agkar stlinliikklori vo secilmis cihazin texniki vo iqtisadi
gostaricilorinin  texnoloji prosesin xlisusiyyatlorine uygunlugunu
miloyyon etmok tiglin lazim olan digor xarakteristikalar1 nozoro
alaraq prioritetlori toyin edirlor. Sonraki marhololor optimal
parametrli sorfolgonin segilmosi Ugln toklif edilmis alqoritm {izro
yerino yetirilir. Bu zaman yekun qorar AHP vo TOPSIS
metodlarindan istifado olunmaqla aparilmis hesabatlar asasinda gobul
edilir.

Miirokkob qorar gobuletmo  mosalalorini hall etmok iigilin
dayanighi vo ¢evik ¢oxmeyarli qorar qgobuletmo aloti olan AHP
coxsayli vo ziddiyyatli meyarlar mévcud oldugda qorar gobul etmok
liclin gorarin hom keyfiyyat, hom do komiyyat aspektlorini nazoro
alaraq, masoloni miirokkob gqorarlarin clt-ciit miiqayiso edilmasino
gatirib ¢ixarir.

Alternativlorin son siralamasini oaldo etmok {igilin istifado edilon
TOPSIS metodu se¢ilmis alternativin miisbat ideal hollden on qisa
moasafados (A") vo monfi ideal holldon (A") on uzun mosafadas olmasi
konsepsiyasina osaslanir.

Coxmeyarli gorar gobuletmads osas addimlar asagidakilardir:

1. Mixtolif 0Olciilii  xassolori  Olciisiiz  xassoloro  ¢eviron
normallagdirilmis qorar matrisinin qurulmasi. Bunun Ggin (1)
diisturundan istifade etmokls xassalor tayin olunur:

1=
B

= ®

2. Cokili normallagdirilmis gorar matrisinin qurulmast.
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Wila  Wali2 Wl Walis (2)
_|Wil21 Wal22  Wal2z  Wal24
Wals1 War3sz Wal33 Wslasg
Wir41  War2 W43 Walg

3. Ideal (A*) hollorin hesablanmasi. TOPSIS metodu hor
giymatlondirmo amilinin - meyarinin monoton artan vo ya azalan
xtisusiyyoto malik oldugunu nozordo tutur. Asagidaki disturda
verilon ideal hallor ¢oxlugunun hesablanmast:

A {(rniaxvIJ j €J),(min V“|j el } Al = {Vl’VZ""iVn} @)
Addim 4: Monfi ideal (A’) hollor ¢oxlugu V matrisinin
siitunlarindaki = qiymetlordon on  boyliylinii  (uygun meyar
maksimumlasdirildigda on boyiiyiinii) secir. Monfi ideal hallor

coxlugunun asagida verilmis diisturla hesablanir:
A :{(rr?invij je J),(miaxvij|j € J} A :{V{,VE,---,V_

J

Vij

5. Ayirma dlgiilorinin hesablanmasi: Ideal ayirma 6lgiisii

Si*: Zn:(vij _V?)Z
E 5)

Manfi ideal ayirma 6lgiisii

Si_ :1 i(vij _Vj_)z
= (6)

6. Ideal hollo nisbi yaxinligin hesablanmasi
S,
S; +S,

S ™

7. Ustiinliik corgasinin siralanmasi (alternativlor coxlugu azalan
istigamatdos siralana bilor).

Secim dostino daxil edilmis sorfolgonlorin zoruri gostoricilori
tohlil edildikdon sonra homin sorfolgonlori ekspertlorin dord osas —
C1 - doqiqlik, C2 - etibarlilig, C3 - dézimliluk, C4 - giymoti va
xidmat xorclori meyarlar1 asasinda se¢diyi dord alternativ (A, B, C,

c; =
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D) sorfolgon arasindan se¢ilmosi mosalasi asagidaki kimi holl olunur.
Iki meyar arasindaki nisbi vaciblik codvel 6-do gdstorilon 1-don 9-a
gadar olan adadi miqyasla 6l¢iiliir. Cadval 7-do miixtolif meyarlar
arasindaki linqvistik imkan reytinqlori verilmisdir.

Nisbi vaciblik cadvali Cadval 6.
Qiymat Tofsiri
1 j va k eyni vacibliya malikdir
3 j K-dan bir gador vacibdir
5 j k-don ¢ox vacibdir
7 j k-don haddon artiq vacibdir
9 j k-dan qoti gokildo hoddon artiq
vacibdir
Linqvistik imkanlarin reytinglori Cadval 7.

Meyar C1 C2 | G| Cs
C1 1 15 |13 | 5
C2 5 1 5 |17
Cs 3 1/5 1 3
Cs 1/5 7 13] 1

Aparilmis  hesablamalar  noticesinde D alternativinin
digorlorindan iistiin oldugu miisyyan olunmusdur.

Beloliklo, sorfolgon cihaz veo qurgularin  parametr vo
gostaricilorinin  tohlili osasinda miioyyon olunmusdur ki, homin
gostaricilorin bir qismi konkret qiymaot almayib, geyri-salis xaraktera
malik oldugundan se¢im zamani geyri-solis montiqo osaslanmagq,
sarfolgonlorin secilmasine movcud vo milasir yanagmalarin tohlili
osasinda onlarin {stlin cohatlorindon yaralanaraq coxmeyarli vo
miirokkab  se¢cim mosalosini  qgeyri-salis  ¢oxlug ve  maentiq
metodlarindan istifads edilorok hall etmok mogsodouygundur.

Bununla yanas1 sorfolgon qurgularin texniki xarakteristikalarinin
tohlili osasinda gostorilmisdir ki, tozyiqlor diiskiisii vo Koriolis
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qlivvalori prinsipino osaslanan sorfolgonlor qaz sorfinin Slgiilmosi
ticiin on olverisli olub, daha yiiksok doqiqliys malikdir. Miinasib
sorfolgonin se¢ilmosi zamani xiisusi applikator proqramlarindan
istifado edilmasi miimkiin olsa da, son gorarin verilmosi ekspert
roylorino gora qeyri-solis montiqo osaslanan alqoritmin totbiqini
labld edir.

Sorfolgonin secilmosi ilo olagodar ¢oxmeyarli mosalonin belo
sokildo qoyulusu vo holli miivafiq gorar gobulu prosedurunun
avtomatlasdirma soviyyosini vo se¢im somoraliliyini yliksaltmoyo
imkan verir.

Dordunct fasildo gazin sorfini 6 Olgon qurgularnin ¢ixis
signallarinin osas xarakteristikalari, sorfolgonin doqiqliyi vo 6lgma
xotasinin informasiya 6l¢gma sisteminin imumi xotasina tosiri nazors
alinmaqla sorfolgonlorin  ¢ixis signallarinin  geyri-solis montiq
osasinda emali metodikast vo onun noticolori togdim olunmus,
gostorilmisdir ki, geyri-solis mantiq asasinda emal alqoritmlori digor
algoritmlorlo miiqayisado ¢ixis signalinda movcud olan faydali
informasiya itkisini minimuma endirir, alinan signalin maksimum
informativliyini tomin edir.

Tocriibo gostorir ki, avtomatlagdirilmis sistem torofindon qaz
todariikiiniin davam etdirilmasi barado qorar gobuletmo prosesi
diizgiin formalizo olunduqda noazarst prosesini avtomatik rejimdo
idaro etmoyo imkan verir. Buna goéro do qaz todariikii vo onun
parametrlorino nazarat ilo bagli qorar qabuletmonin dostoklonmasinin
toskil edilmosinin miimkiin tisullarindan siini intellekt iisullar1 ola
bilor. Belo ki, effektivliyi vo etibarliligi ilo secilon geyri-solis
modellorin  totbiqi sistemlorin realizasiyasim1  yaxsilasdirir  vo
asanlagdirir.

Stini intellekt sistemlori tabii qazin boru komoari ils naqlinin
texnoloji proseslorinin  ononovi avtomatlagdirilmis nozarat vo
idarsetma sistemlorino olave kimi istifads edilo bilor. Siini intellekt
metodlarinin totbiqi proseslarin bir hissosini sart idarasetma vo nozarat
metodlarindan "yumsaq metodlara" kegirmoyo, ikincisi, qorarlarin
dostoklonmasi  altsistemlorinin ~ togkil ~ etmoys,  proseslorin
avtomatlasdirma soviyyosini yiiksaltmoyo vo bu da 6z ndvbasindo
qaz senayesi miiassisolorinin operativ heyetinin ig ylikiinii qismen
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azaltmaga imkan verir.

Qeyri-salis modellogdirmonin inkisafi gedisindo geyri-salis
coxluglar arasinda qarsilighh olagoni realizo edon qeyri-salis
operatorlar ¢oxlu sayda miixtolif implikator movcuddur, onlarin
bozilori geyri-salis ¢oxluglar nozoriyyasinin klassiklori Zade L.A. vo
Mamdani 1., digorlori iso miiasir todqiqatgilar torofindon toklif
edilmisdir.

Bu zaman meydana cixan osas mosalolordon biri qazin seh
noqtosinin temperaturuna vo ya onun torkibindoki nomliys nozarot
etmokdir. Bu mosals, garismis qazin axinda nomliyino nozarst
vasitalorinin olmamasi sobabindan, qazin he¢ do hamiso vo har yerds
cihaz nozarstinin realizo etmoyin miimkiin olmamasi ilo xarakterizo
olunur. Buna goro do qaz axilarinin yarandigi monbolordo vo ya
ayri-ayrt qaz boru komorlorindo nomliyin 6lgmo molumatlarina
osason qariglq qazin nomliyin miqdarint nazarst iiglin geyri-salis
sistem qurmaq maqgsadsuygundur.

Beloliklo, qeyri-solis coxlu giris-tok ¢ixis mosolosi yaranir.
Mosolonin halli ii¢lin implikasiya operatorlart miiqayisoli surotdo
tohlil edilmisdir.

N M i
50 (L] 150 200 250 300 350 3

w_ rog‘m

Sokil 5. Qazin namliyi ticiin geyri-salis coxluglarin
mansubiyyat funksiyalari

Qazin nomliyi ti¢ termli geyri-salis coxluq soklinds toqdim edok:

Al — “tolob olunan nomlik”; A2 — “sorhad nomliyi”; A3 — “kritik

nomlik”. Daxil edilon geyri-salis ¢oxluglarin qrafik tosviri ticbucaq

mansubiyyat funksiyalar1 p(w) soklinde toqdim olunmusdur, burada

w qazin nomliyidir (sokil 5). Yuxaridaki qrafiklora osason bu gonasto

golmok olar ki, verilmis masalolori holl etmok iiclin Zade, Lukasevig,
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Klin-Dayns, Klin-Dayns-Lukasevi¢ vo ya Yager klassik
operatorlarindan istifado etmok daha miinasibdir, lakin ¢ixarig vo
defazzifikasiya zaman: homin omaliyyatlar1 yerino yetirmok {igiin
uygun tisullart se¢gmok lazimdir.

Beloliklo, qazlar1 qarigdirarkon birlosma omoliyyatlarina nozarati
olavo avtomatlagdirma vasitalori colb etmodon avtomatlasdirmaq
liclin on uygun implikasiya operatorlarinin seg¢ilmosi, secilmis
implikasiya operatorlarinin totbiqinin proqramlagdirilan montiq
kontrollerlorindo vo ya SCADA sistemlorinin resurs soviyyoasindo
toskil edilmasi mogsadouygundur. Tadqiqatlar gostorir ki, Mamdani
vo Vilmot operatorlari1 qoyulmus masalalorin hollinde homiso
birmonali naticolor vermir vo nozarst olunan parametrlorin
giymotlorini ¢ox asagi salir. Buna goro do informasiya-6lgmo
sisteminds signallarin emali zaman1 geyri-salis ¢oxluqglara asaslanan
ononavi Zade, Lukasevig, Klin-Dayns, Klin-Dayns-Lukasevig
operatorlarin totbiq edilmasi tovsiya olunur.

Qaradag yeralt1 gaz anbarinin kompressor stansiyasinin 2018 va
2019-cu illords osas gostaricilorinin doyismo qrafiklori qurulmus, |,
bu oyrilor osasinda stansiyada yanacaq sorfinin vo sorf edilon elektrik
enerjisinin aylar tizro doyismosi vo stansiyanin is rejimlori tohlil
edilmisdir (sokil 6).

Vurulan gazin haemi, min m* Xiisusi sarfin doyigmasi, /'min m3
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180000.0 16.00
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140000.0 12.00 G=====
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Sokil 6. Kompressorlarin 2018 vo 2019-cu illordo asas
gostaricilori
Nozarat prosesindo aparat-proqram vasitalorinin qarsiliqlt olaqosi
mosalolori arasdirilmis, miivafiq struktur sxem osasinda konkret
vasitolorin informasiya miibadilosi protokollar1 gostorilmis, miixtolif
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protokollarin totbiginin bu prosesin optimal sokildo getmasini tomin
etmasi vurgulanmigdir.

Aparilmis sinag-tocriibo rejimlorinin naticalorinin tohlili gostorir
ki, stansiyadan vo aqreqatlardan golon biitiin signallarin miivafiq
(rogomsal) formali signallara ¢evrildikdon vo miivafiq alqoritmlorlo
emal edildikdon Ssonra stansiyanin ig prosesine moasafodon “on-line”
rejimdo nozarot vo idaroetmo tolob olunan meyarlart 6doyir,
kompressor stansiyasi iso qazin anbara vurulmasi U¢Un misyyen
edilmis gostaricilarini tomin edir.

Dissertasiya isinin sonunda onun asas naticalori, alavads elmi-
todqiqat isinin naticalarinin totbiqine dair akt toqdim edilmisgdir.

DISSERTASIYA iSININ OSAS NOTICOLORI

1. informasiya-6lgma sistemi {i¢iin sorfolgon qurgularinin
secilmasi masalasinin qoyulusu vo halli yollar1 nezordon kegirilmis,
ekspertlorin royi osasinda miioyyon olunmus se¢im meyarlarinin
miigayisali tohlili osasinda miisyyon edilmisdir ki, sort emal vo
nozarat alqoritmlori ilo yanasi, biitin miimkiin variantlar1 nozordo
tutmaga imkan veran qgeyri-salis emal alqoritmlarinin totbiqi sistemin
somaraliliyinin yiiksoldilmasi yollarindan biridir.

2. Movcud  sorfolgon cithaz vo qurgularin  tohlili osasinda
gostarilmisdir ki, qazin sorfinin mogbul (verilmis, tolob olunan) xota
ilo Olgiilmasi onun ugotu vo eloco do noqli proseslorinin
avtomatlasdirilmasi sistemlorinds zoruri amsliyyatlardan biridir.

3. Miioyyon olunmusdur ki, informasiya-6l¢gmo vo idaroetmo-
nozarat sistemlorinde qazin 6l¢lilmasi {iglin 9sason ultrasss, tozyiq
diigkiisi prinsiplorino osaslanan, eloco do turbinli vo koriolis
sorfolganlarindon istifads olunur.

4. Miayyon edilmisdir ki, 6lgmo cihazlarinin bazi parametrlori
vo gostarislorindo geyri-miioyyonlik iistiinliik toskil edir, yoni onlar
umumi halda qeyri-solis xaraktero malikdir, informasiya-6l¢gma
sistemlori li¢lin tolob olunan parametr vo xarakteristikalara malik, bu
sistemlorin  optimal ¢ix1g xarakteristikalarini, informasiyanin
dolgunlugu vo diiriistliiylinii tomin edon cihazlarin uygun se¢im
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meyarlar1 osasinda secilmosindo determinik iisullarla yanasi, geyri-
solis se¢im iisullarindan istifado etmok, onlarin ¢ixis signallarinin
emalinda da qeyri-salis alqoritmlori totbiq etmok mogsadouygundur.

5. Tabii qazin sorfini 6l¢on vo ugotunu tomin edon informasiya-
Olcma sisteminin qurulma prinsiplori tohlil edilmis vo gostorilmisdir
ki, sistemin somoraliliyi onun strukturundan, ssaslandig1 hesablama
texnikast vo totbiq edilon cihaz, qurgu vo ¢eviricilorin coldliyi,
mosalalorin - hollinde  istifado  edilon  riyazi  modellorin
adekvatligindan, 6l¢gmo kanallarinin xarakteristikalarindan asilidir.

6. Miioyyon olunmusdur ki, ekspertlorin saorfolgonin se¢ilmosi
iciin verilmis 4 osas meyar — doqiqlik, etibarliliq, déztiimlilik vo
giymot meyarlar1 osasinda secdiyi dord alternativ hollo uygun
gostoricilor AHP vo TOPSIS metodlarina osaslanan toklif edilmis
alqgoritmlo emal edilmoklo yekun gorarin gobul olunmasi miinasib
alternativ holli asanliqla toyin etmoys, miivafiq qorar gobuletma
prosedurunun avtomatlasdirma saviyyasini yliksaltmays imkan verir.

7. Miioyyon  olunmusdur ki, kompressor qurgulart vo
kompressor stansiyalarinda nozarot vo idaroetms funksiyalarinin
avtomatlasdirilmasi, Oziinii diagnostika vo nozarot funksiyalarinimn
olmasi nasazligin sobabini tez bir zamanda miioyyonlosdirmok vo
sistemin modulla qurulma prinsipi iso hamin nasaz komponentlarin
tez bir zamanda yenisi ilo ovoz etmok, yaranan problemlorin erkon
xobardarliq altsistemi iso onlarin vaxtinda aradan qaldirmaq vo goza
sobabindon KQ-ya xidmat-tomir islorini xeyli siiratlondiracokdir.

8. Qazin noqli zamani1 miixtalif qaz boru komorlorindon axinlar
qarigdirilarkon tobii qazin parametrlorino nozarot etmok tliglin qorar
gobulunun avtomatlasdirilmas: zoruriliyi ilo olagadar gqeyri-salis
implikasiya operatorlarinin miiqayisoli tohlili aparilmig vo daha
tosirli implikatorlar kimi Zade, Lukasevich, Klin-Dayns, Klin-Dayns-
Lukasevich operatorlarindan istifado etmoyin moagsadouygun olmasi
miisyyan olunmusdur.

9. Qaradag  qaz-kompressor  stansiyasinda  sinag-tocriiba
rejimlorindo aparilmis naticolorinin tohlili gdstarir ki, stansiyadan vo
aqreqatlardan golon biitiin siqnallarin miivafiq (reqomsal) formali
signallara ¢evrildikdon vo miioyyon vericilorin ¢ixis signallarinin
geyri-salis alqoritmlorlo emalindan sonra, stansiyanin is prosesino
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mosafodon - “on-line” rejimdo nozarot vo idaroetms tolob olunan
meyarlar1  6doyir. Kompressor stansiyasi iso qazin anbara
vurulmasinin - miioyyon edilmis goOstoricilorine uygun zoruri
somoaraliliyi tomin edir.
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