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GIiRIiS

Movzunun aktualh@ vo islonma doracasi. Sonayenin mixtalif sahalorinds,
xususilo neft-gaz sonayesindos, neft-kimya texnoloji proseslarinin idars edilmasi
zamani1 nazarat olunan oasas parametrlordoan biri hasil edilon va nogl olunan qazin sorfi
Vo ya miqdaridir. Bu kamiyyatin dagiq Ol¢tlmasi, istor texnoloji proseslorin avtomatik
idaro edilmoasindoa, istorso do hasil (istehsal) olunmus qazin sarfinin toyin edilmosi,
onun u¢otu baximindan boyiik shamiyyat kosb edir.

Muasir sorfolgoanlorin  oksoriyyati ¢coxparametrli funksiyalara, yoni qazin
hocmini, kitlosini, sixligini, yekun miqdarmi, temperaturunu Ol¢mok imkanina
malikdir. Lakin har bir texnologiya 6ziina uygun verici vo sensorlar, parametrlorin
6lctlmasini tamin edan qurgu, cihaz va vasitalor talob etdiyina gora is prinsipi miixtalif
olan bir ¢ox sarfolgon modellari totbiq edilir ki, bunlar da istinad etdiyi is prinsipi vo
ya dizayna uygun olaraq bazi real Usttinliiklora va asas funksiyalara malikdir. Sarfélgon
cihazlarin parametr vo gostaricilarinin bir gismi konkret giymat almayib, qgeyri-salis
xaraktero malik oldugundan se¢im meyarlarinin geyri-salis montigo oasaslanmasi
moagsadouygundur. Bunu nazoro alaraq, mivafiq parametr vo gostoriciloro malik
sorfolganlorin segilmasi, onun totbiq olundugu proseso uygun informasiya-6lgmo
sisteminin yaradilmasi masalasi aktualdir.

Hazirda neft-qaz¢ixarma sonayesi respublikamizin biitiin iqtisadiyyatinda aparici
yer tutur. Istehsal iigiin xarici sirkotlorlo yeni migavilolorin baglanmasi, olavo
investisiyalari calb edilmasi elm va texnologiya tcln yeni Gftiglar agir, tacili hallini
tolob edan yeni problemlar toklif edir.

Bu soraitdo neft-qaz hasilat1 obyektlori iglin nazarst vo idaroetma sistemlarinin
saomaraliliyinin  yiksaldilmasi, onlarin isinin  optimallagsdirilmasi, faaliyyat
naticalarinin prognozlasdirilmasi va S. masalalar aktuallagir. Buna gora da neft vo qaz
sonayesinda texnoloji proseslar tiglin nazarat va idaraetma sistemlorinin somaraliliyinin
artirtlmasi xalq toSarriifati qarsisinda duran masalalarin halli ilo slagadar asas elmi va
praktik vazifalordon biridir. Bu, hazirk: soraitds istehsalin somaraliliyini artirmagq tiglin

miiasir kompiiter texnologiyalarindan istifado etmoklo sonayedos texnoloji proseslorin,
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aqreqatlarin vo istehsalatin avtomatlasdirilmasi miqyasinin geniglondirilmasindan irali
golir. Informasiya-6lcmo sistemlorinin  (I0S) somoraliliyinin yiiksaldilmasi da
istehsalin intensivlosdirilmosi ilo sortlonir. 10S-lorin todgiq olunan spesifik
xususiyyatlorindon biri onlarin praktik olaraq hamisinin daima miirokkoblogon neft vo
qaz hasilati, emal1 vo nagli qurgu vo vasitalorindan ibarat inkisaf edon sistemlorin
texnoloji proseslorinin parametrlorino nozarst vo idaro edilmasi (glin nazardo
tutulmasidir. Qazin saxlanmasi va nagli sistemlari Ggtin asas problemlar bunlardir:

1) gqazin saxlanmasi, nagli vo paylanmasi proseslarinin optimallasdirilmast;

2) hamin proseslora nazarstin avtomatlasdirma soviyyasinin ytksaldilmasi;

3) bu proseslora noazaratin metroloji tominatmin tokmillasdirilmasi, 6lgma
doagigliyi va sahihliyinin ylksaldilmasi.

Hal-hazirda, 6l¢gmo, hesablama, icra, montigi vo idaroetmo funksiyalarini yerino
yetiran digor texniki vasitolordon ibarat dérdiincli vo besinci nosil I0S sistemlarinin
inkisafindan bahs etmok olar. Avtomatlasdirilmis idaroetmo sistemlori yanasi, {0S-lor
iqtisadiyyatin, xalq toSorriifatinin  inkisafinda vo onun  msohsuldarliginin
yuksaldilmasinin asas amilidir.

Nozarat va idaraetma sistemlori ¢argivasinds hall olunan bittin masalalarin tahlili
gOstorir Ki, sanayenin, xususon do texniki vasitolorin vo sistemlorin inkisaf
tendensiyalar1 vo templari nozors alinaraq yeni texnologiyalarin meydana golmasi,
habelo xarici sirkotlor vo firmalar torofindon istifado edilon bu cilr sistemlorin
qurulmasina yeni yanagmalar nazara alinmagla praktiki totbiq tclin oan munasibi vo
olverislisi yeni informasiya texnologiyalarinin, texnoloji prosesloro nozarst vo
idaraetma nazariyyasinin mévcud nailiyyatlorina asaslanaraq istifadasidir.

Istehsal olunan neft vo qazin maya doyerinin azaldilmasi, iimumi hasilatin
artiritlmasi tolablori tobii olaraq bu problemlorin hallina yardim edon biitiin islorin
somaraliliyinin artmasini, bu isa 6z névbasinda hamin masalalari hall etmak tigiin tatbiq
olunan vo layiholondirilon idaroetmo-nozarot  sistemlorinin - somaraliliyinin
yiksaldilmasini labtd edir.

Qeyd edilonlors istinad edorok, hazirki isdo informasiya-6lgma sistemloarinin

somaraliliyinin  yiksaldilmosino sistemli yanasma osasinda, qazin istehsali,



6

hazirlanmasi, naqli vo paylanmasi texnoloji proseslorino nozarot vo idaroetms
sistemlorin qurulmasi prinsiplarinin islonilmasi masolalori nozordon kegirilmisdir.
Donizds yerloson yeni yataglarin vo qaz yataglarinin askarlanmasi va islonmosi ilo
olagoadar respublikada istehsal olunan gqazin istifadasi vo ixraci ilo alagoli yeralt1 qaz
anbarlarinda gazin vurulmasi va gotlrtilmasi tiglin monitoring va nazarat sistemlarinin
somoaraliliyinin  yiksaldilmasi mosalalarino  xtsusi  digget yetirilir.  Movzunun
aktualligi, XX osrin sonu vo XXI asrin ovvallorinin ekspert sistemlorinin
yaradilmasina, qeyri-salis coxluglar nazariyyasindon, Soft Computing (genetik
algoritmlor), neyron sobokolorindon istifadoys baslayan yeni informasiya
texnologiyalarinin yaranmasi vo inkisafi ilo olagodardir.

Isin aktualligi bir do onunla tosdiq olunur ki, dissertasiya movzusu Uzro
todgigatlar elmi-tadqiqat isi ¢argivasinds dovlot blidcasi hesabina aparilmisdir.

Tadqiqat isinin obyekti va predmeti. Dissertasiya isindo todgigat obyekti qaz
sarfini 6lgon cihaz vo qurgular, elaco do gaz sarfinin Ol¢llmasi naticalorini toplayib
emal edarok, onun ugotunu vo kompressor stansiyasinin igino nozaroti tomin edon
informasiya-6l¢mo sistemidir.

Tadqiqat predmeti qazlarin sorfini 6lgon qurgu vo cihazlarin secilmasi vo geyri-
salis montiq asasinda informasiya-6lgma sistemidir.

Tadqigatin magsad va vazifalari. Isin asas mogsadi miixtolif is prinsipine malik,
mixtolif konstruksiyali sarfélgon cihaz vo qurgularin sec¢ilmosi masalasini hall etmok,
geyri-salis texnologiyalar asasinda bu se¢imin optimalligini tamin etmokls gqaz sarfinin
Olctilmasi va 0lgma naticalorinin emali vo tohlili asasinda gazin naqlins vo istehlakina
nozarat etmoys imkan veran noazarat sisteminin islonmasi, sistemin samaraliliyinin
yuksaldilmasi yollarmin miayyan edilmasidir.

Magsados nail olmagq ligiin agsagidaki masalolor holl edilmisdir:

- movcud gaz sorfdlgonlorinin is prinsipi, asas gostoricilori vo parametrlorinin
muqayisali tahlili;

- qazm sarfini 0lgan cihaz vo qurgularin se¢im meyarlarinin miisyyan edilmosi

Vo todqiqi;
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- se¢im meyarlarina osason sorfolgonlorin secilmasi masoalasinin geyri-salis

texnologiyalar asasinda hall edilmasi;

- gaz sarfinin Olcilmosi, onun ucotunun aparilmasi, miivafiq texnoloji prosesa
nazaratin tomin edilmasi Ugln informasiya-6lgma sisteminin iglanilmasi;

- informasiya-6l¢mo sisteminin gostaricilarinin tadgiqi va tayin edilmasi.

- sensor Vo vericilorin ¢ixis signallariin geyri-Salis tisullarla emalinin todqiqi.

Tadgiqat metodlari: Dissertasiya isindo qarsiya qoyulmus moasalalor geyri-salis
coxluglar nazariyyasi, riyazi modellosdirmo va Softcomputing metodlari vo Xatalar vo
sistemlar nazariyyasi asasinda hall edilmisdir.

Tadqigatin elmi yeniliyi:

1. Movcud gaz sarfolganlarinin is prinsipi, asas gostaricilori vo parametrlorinin
muqgayisali tahlili naticalari.

2. Sorfolgonloarin secilmasi mosalasinin goyulusu va geyri-salis texnologiyalar
asasinda halli.

3. Qaz sorfinin 6l¢tilmasini, gazin sarfino nazarati tomin edon informasiya-6lgma
sisteminin strukturunun islanilmasi.

4. Qaz sorfini 6lgon cihazlarin ¢ixis signallarinin geyri-salis montiq osasinda
emal olunmas1 masalasinin halli.

5. Informasiya-6lgmo sisteminin gostaricilorinin toyin vo todgiqg edilmasi.

Mudafiaya ¢ixarilan asas middaalar:

1. Soarfdlcanlorin secilmasi masalasinin qoyulusu vo geyri-salis texnologiyalar
asasinda halli.

2. Qaz sorfinin 6l¢tilmasini, gazin sarfino nazarati tomin edon informasiya-6lgma
sisteminin strukturu.

3. Qaz sorfini Olgon cihazlarin ¢ixis signallarinin geyri-Salis montiq osasinda
emal1 naticalari.

4. lslonilmis alqoritmlarin kompiiter eksperimentlori vasitasils todgigi naticalori.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Qazin sorfini 0lgon qurgu, cihaz vo

sistemlarinin toadgigat naticalori: 6lgma qurgularinin se¢im alqoritmi, informasiya-

6lcmo sisteminin strukturu, vericilorin ¢ixis signallarinin emal alqoritmi neft-kimya
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sonayesindos, eloco do gazin istehlakgilara paylanmasina avtomatlagdirilmig 6lgmo-

nazarat sisteminda istifads oluna bilor (tatbiq akti alavada toqdim olunur). Dissertasiya
isinin noazari va praktiki naticalorinin istifadasina dair aktlarla tasdiglonir.

Dissertasiynin naticalori istifads vo totbiq olunmusdur:

- Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin “Cihazgayirma
mihoandisliyi” kafedrasimin tadris prosesindo;

- Azorbaycan Respublikasi SOCAR-mn “Qaz Ixrac” Idaresinin Qaradag
kompressor stansiyasinda,

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiyada formulo edilmis elmi miiddoalarin vo
naticolorin diiriistliiyii, coxsayli hesablamalarina asason alinmis sohih riyazi naticolorlo
tosdiglonir. Nozori todqiqatlarin vo praktik islomalorin osas naticalori Azarbaycan
Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin “Cihazqayirma muhondisliyi” kafedrasinin
elmi-tadgiqat isinin hesabatlarina daxil edilmisdir.

Dissertasiya isinin asas naticalori maruza olunmus vo mizakirs edilmisdir:

- First International Scientific-Practical Conference: Modern Information,
Measurement and Control Systems: Problems and Perspectives - Julyl1-2, 2019, Baki;

- International Scientific-Practical Conference: The roll of Engineering in
Innovative Development of Azerbaijan: Aims and Perspectives — November 29-30,
2019, Baki,

- Soxsiyyat, comiyyat, dovlot: Qarsilighh miinasibotloro miiasir yanasmalar.
Respublika elmi konfransinin materiallar1 6-7 dekabr 2019-cu il, Baki;

- Azorbaycan DoOvlot Neft vo Sonaye Universitetinin 100 illiyina hasr edilmis
beynolxalg 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, Baka.

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

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi togkilatin adi. Dissertasiya isi Azorbaycan
Respublikasi SOCAR Qaz Ixraci Idarasinin Qaradag Kompressor Stansiyasinda yerino

yetirilmisdir.
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Darc edilmis asarlor. Dissertasiyanin asas naticalori 11 elmi asarda aks

etdirilmis, onlardan 5-i moqgals, 6-s1 konfrans materiali olub, mixtalif jurnallarda va
konfrans materiallarinda dorc olunmusdur.

Dissertasiyamin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi giris, 4 fosil, natico, istifado
olunmus odabiyyatin siyahisi vo olavadon ibarotdir. Is 151 sohifo asas matn, 40 sokil
Vo 16 cadval olmagla 164 sahifadan vo 218130 simvoldan ibaratdir.

Dissertasiyanin  girisindo qazin saxlanmast vo paylanmasina nozarot vo
idaraetmonin tokmillogdirilmasi masalolori ilo olagali olan moévzunun aktualligi
osaslandirilmis, todqgiqatin osas obyekti vo isin mogsadi, dissertasiya isindo hall
edilocok masalalor gostarilmis, isin asas elmi yeniliklori agiglanmis vo mudafiaya
cixartlan osas middoalari todim olunmusdur. Daha sonra girisdo isin praktiki
ohomiyyati gostorilmis, isin aprobasiyast vo dorc edilmis aSarlor, dissertasiyanin
strukturu va hacmi ilo alagedar molumatlar verilmisdir.

Dissertasiyanin | fasli gaz sorfini 6lgon movcud cihaz va qurgularin is prinsipi
mugayisali sokilda tohlil olunmus, verilmis talablora uygun olan sarfélganlarin secim
meyarlar1 vo metodikalari arasdirilmis, se¢im masalasinin geyri-mioyyon informasiya
soraitinda geyri-salis coxluglar nozoariyyssi va Softcomputing metodlar1 ilo halli
magsadouygunlugu gostorilmis, se¢ilmis sorfélgconin yoxlanmasi ti¢iin sinaq sarfolgan
qurgular gaz sarfina nazarat vo informasiya-6lgcma sistemlarinin islonmasinin muasir
vaziyyati aragdirilmis, yiksok somaraliliya malik muivafiq sistemin qurulma prinsipi
Vo Olcmo cihazlariin secilmosinin osas moqamlar1 gdstorilmis, fasil Uzro naticalor
toqdim olunmusdur.

Ikinci fasildo qazin sorfina nozarot tigiin informasiya-6lgmo sisteminin verilmis
meyarlara vo taloblora uygun secilmis qurulma prinsipi vo strukturu, sistemin asas
altsistemlorinin is prinsipi vo xarakteristikalari miioyyan edilmis, informasiya modeli,
metroloji tominati, kompressor stansiyasinda qaz turbinin asas parametrlorine - ¢ixis
gazlarmin, yanma kamerasinda temperaturlarina, turbinin valinin siiratino nozarat
masalalarinin geyri-salis mantiq asasinda hall edilmasi alqoritmlari islonmisdir.

Uclincu fasil informasiya-6lgma sistemi Gciin gaz sorfini 6lgon cihaz vo

qurgularin se¢ilmasi masalasinin geyri-salis qoyulusu arasdirilmis, bu masalonin geyri-
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solis gorar gobulunu realizo etmoys imkan veran Softcomputing tisullar1 asasinda hall

edilmosi yollar1 g6storilmig, alternativ variantlarin se¢im meyarlarina vo zoruri
prioritetlora uygun olaraq ranqlama yolu ilo ekspertlorin toklif etdiyi alternativilor
arasindan talob olunan optimal sarflgonin secilmasi masalasinin hall algoritmi va buna
muvafig hall variant1 toqdim edilmisdir. GOstorilmisdir ki, sarfélgonin se¢ilmasi ilo
olagadar ¢oxmeyarli masalonin bela sokildo qoyulusu va halli mivafig gorar gobulu
prosedurunun avtomatlasdirma soviyyasini va se¢cim samaralilyini yiksaltmoays imkan
verir.

Dordinct  fosildo qazin sorfini 6lgon qurgulart ¢ixis signallarinin - osas
xarakteristikalari, sorfélconin dogigliyi vo 0lgmo Xotasinin informasiya Olgmo
sisteminin Umumi Xotasina taSiri nazara alinmagla sarfélgonlorin ¢ixis signallarinin
geyri-salis montiq asasinda emali metodikasi vo onun naticolori togdim olunmus,
gOstorilmisdir ki, geyri-Salis montiq osasinda emal alqoritmlori diger algoritmlorlo
miqayisado ¢ixis signalinda moévcud olan faydali informasiya itkisini minimuma
endirir, alinan signalin maksimum informativliyini tomin edir, belaliklo, Umumilikdo
sistemin somaraliliyini yiksaltmaya imkan verir.

Daha sonra Qaradag yeralt1 gaz anbarinin kompressor stansiyasinin is rejimlori,
stansiyanin 2018 vo 2019-cu illords asas gostaricilarinin doyismoa grafiklori qurulmus,
bu ayrilor asasinda stansiyada yanacaq sarfinin va sarf edilon elektrik enerjisinin aylar
Uzro doyismosinin tohlili osasinda stansiyanin idaroetmoa-nozarot sistemindo
informasiya-6lgmo altsisteminin tokmillosdirilmasi noticasi olarag, gostaricilorin
optimal qiymotlor alacagi geyd olunmusdur. Nozarot prosesindo aparat-program
vasitalorinin qarsiligli alagasi masalalori arasdirilmig, miivafiq struktur sxem asasinda
konkret vasitolorin informasiya mibadilosi protokollart gdstorilmig, miixtolif
protokollarin totbiginin bu prosesin optimal sokildo getmosini tomin etmasi
vurgulanmisdir.

Yekunda dissertasiya isinin osas naticalori, alavada elmi-tadgigat isinin

naticalorinin totbigins dair akt toqdim edilmisdir.
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I FOSIL. QAZ SORFINO NOZAROT QURGULARI VO SISTEMLORI

1.1. Qaz sarfini 6lcan movcud cihaz vo qurgular

Sonayenin muxtolif sahalorinds, Xxtsusilo neft-gaz sonayesinds neft-kimya
texnoloji proseslorinin idaro edilmosi zaman1 noazarat olunan osas parametrlor hasil
edilon va nogl olunan neftin, gazin sarfi vo ya miqdaridir. Bu kamiyyatin Ol¢tlmasi,
istor texnoloji proseslorin avtomatik idaro edilmosinds, istarso do hasil (istehsal)
olunmus gazin sarfinin toyin edilmasi baximindan boyiik ohamiyyat kasb edir. Bunu
homin parametrlorin axinda 6lgiilmasine va 6lgmoa naticalorinin emali mévzusunda
maqalo, hesabat vo analitik tohlilo hasr edilmis ¢coxlu sayda elmi-todgigat naticalori do
tosdiq edir [14, s.10], [18, s.22], [22, 5.39], [65, s.25], [80, s.33], [83, 5.23].

Muasir sarfolganlorin oksariyyati coxparametrli funksiyalara, yoni gazin hacmini,
kltlasini, sixligmi, yekun migdarini, temperaturunu 6lgmok imkanima malikdir. Lakin
har bir texnologiya 6ziina uygun verici va sensorlar, parametrlarin élgtilmasini tamin
edon qurgu, cihaz vo vasitolor tolob etdiyino gors is prinsipi miixtalif olan bir ¢ox
sorfélcon modellori totbiq edilir ki, bunlar da istinad etdiyi is prinsipi vo Yya
konstruksiyaya uygun olaraq bozi real Ustlinliklors vo asas funksiyalara malikdir.

Sarfdlgoan cihazlart isloma prinsiplorine gors iki sinfo ayirmaq olar [14, s.24]. Bu
siniflara axindan enerji xaric edanlar vo axina enerji alava edan cihazlar daxildir. Enerji
xaric oldugu zaman, tozyiq diiskiisii bas verir. Bir ¢ox saygaclarin is prinsipi birinci
kateqoriyaya aiddir. Enerji alava olunduqda tazyiqin azalmasi bas verirsa, bu minimum
hoddi kegmir (surtinmo effekti istisna olmagqla). Ekstraktiv yanagsmada qaz axinina
daraldici, miigavimat sipari vo ya rotor yerlosdirilir. Bu, axinin potensial enerjisini
Kinetik enerjiya ¢evirir va axinin siiratini miayyan etmak tgln istifads olunur.

Ikinci yanasma additiv yanasmadir - enerji magnit seli (magnitometr), sos
(ultrasas sarfiyyat cihazi) vo ya istilik (istilik sarfiyyat cihazi) soklinds ola bilor. Axin
alavo olunmus komiyyats tosir edir vo bas vermis dayisiklik sorfi tayin etmok vo ya

6lgmok Gctin istifads olunur [22, s.40].
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Umumilikda sarfélganlori sorti olaraq da tasnif etmok olar. Bels ki, bunlara misal

olarag, doyison tozyiglor prinsipi Uzra islayon, turbin prinsipli, burulgan (vortex)
prinsipli, elektromagnit prinsipli, ultrasas tipli vo koriolis prinsipli sarfolganlori
gOstormok olar. Qeyd olunan ndvlari do 6z névbasinds qruplasdirsaq, sorfolgonlori
asagidaki 3 qrupda birlosdirmok olar: doyison tozyiglor prinsipi Uzro isloyan
sarfélganlor, doyison sahali sarfolganlar va slirate gora islayan sarfélganlor.

Dayison tozyiqglor prinsipi Uzro isloyan sorfOlgonlor butln diferensial tozyiq
sorfiyyat cihazlarinda diafragmalar, forsunkalar, ventillor, Pito borular1 va s. kimi ilkin
elementlor vasitosilo yaradilmis diferensial tozyiqdon istifado olunur [65, s.64]. Bu
diferensial tozyiq axinin mohdudlasdirilmasi ilo axinin siiratini, sixligi sabit olan maye
ucln tozyiq 6lgmasindan tayin etmoys imkan verir. Diferensial tozyiq qurgulart halo
da diinya miqyasinda satilan sarfiyyat cihazlarinin shamiyyatli bir hissasini togkil edir.
Genis ¢esidli konstruksiya va 6l¢llords tagdim olunan diferensial tozyiq sarfélganlori
gaz vo mayelarin 6l¢ilmasi Ggun iqtisadi cohatdon effektiv va etibarli bir vasitasidir.
Hal-hazirda sonayeds osason iki konstruksiyali mohdudlasdiricist (diafraqma,
forsunka, Venturi borusu va Pito borusu) olan cihazlardan istifads olunur. Diafragma,
forsunka vo Venturi borusunun osas Ustunliiklori diinya standartlarina uygunlugu,
nominal diametrlorin genis diapazonda olmasi, kalibrlomonin tolob olunmamasi,
horokot edan hissanin olmamasidir.

Dayison toazyiglor prinsipi Uzra isloyan sarfolcanlorin Gstunliuklori ekstremal
soraitdo (400 atm. va 1000°C qodor) istifado, diferensial tozyiq sensorlart proses
dayandirilmadan omoliyyat zamani ovozedilms imkanina, mexaniki vo horokatsiz
hissalordon ibarat méhkam ilkin elementloro malik olmasidir. Qazin sarfi 6l¢ulorkan
prosesin osas parametrlori (tozyiq vo temperatur) talob olunan saviyyadas sabit olmasi
sorti 6donilmodikdo qurgunun mikrokontrolleri signali kompensasiya etmok Ugun
temperatur va tozyiqin yerli 6lgmolorindon istifads edos bilar [1, 5.157].

Bununla yanasi, diafragmalarin osas c¢atismazligi diametri 2"-don az olan
borularda istifadonin miimkiin olmamasi, axin profilinde doyisikliyin aparilmasi vo

yaranan burulganlarin 6lgma naticasine tasir etmasidir.
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Pito borularinin osas Ustlnliklori bunlardir: boylik diametrli borularda axini
6lcmok tigiin effektiv tisuldur, diizbucaqli bolmali kanallar tglin do mlnasibdir, asan
qurasdirila bilondir, diafragmalara nisboton tozyiq itkisi azdir. Pito borularmin asas
catismazlig1 doqiqliyin diafragmali sorfélgondon oldugundan az olmasidir [65, S.70].

Dayison sahali sarfélgonlor qazlarin vo mayelorin axminin 6lgiilmasi Gglin
nisbaton sads va gonastli vasitalordir. Cihaz metaldan va ya siisodon hazirlanmis {izgaci
axict mihitin tizorinds olan saquli, konusvari borucuqdan ibaratdir. Dayison sahali
qurgular kigik xorclor tolob etdiyindon sonayeds sado axina nozarst Uglin an ¢oX
yayilmis sorfélgonlori novlarindon olub, sado konstruksiyaa malik konusvari siiso
borulu vo birbasa oxunan skalali (baxis siigali) on populyar qurgulardir. Bu saygaclar
giymot baximindan sarfali olub, qazin sarfinin sads yolla 6lgilmasini tomin edir.

Dayison sahali sarfolganlorin Ustlnliklorini belo xarakteriza etmak mumkuandur:
maye Vo gaz tictin istifads olunan, sads konstruksiya tatbig etmoklo axinin 6lgiilmasinin
azxorcli Gsulu, enerji ilo tochizatina ehtiyac olmamasi, etibarli monitoringin
kecirilmasinin tomin edilmasi va tazyiq itkisi az olmasi. Bununla yanasi, onlarin bazi
catismazliglar1 da vardir. Bunlara 6lgmo doqigliyinin prosesin gedisindon vo qazin
xassalorindan asili olmasi, xiisusi kalibrlomo tolob etmosi, comloms funksiyasimnin
olmamasini aid etmok olar.

Turbinli sarfiyyat saygaclari miikommal sarfélgonlordon biri hesab olunur. Dagiq
konstruksiyaa malik olmasi istehsal va kalibrlonmasi tglin ¢atinlik toradir. Mixtalif
tipli turbinli sorfOlgonlorin  tohlili gOstorir ki, bu tip saygaclar istehlakin
monitoringlarinds va karbohidrogen tarkibinin yiiksok dagigliklo dl¢tilmasinds genis
totbig olunur. Hal-hazirda mévcud olan materiallarin miixtolifliyi onlarin aqressiv
maddolorin 6l¢tlmosindos istifado etmoyo imkan verir. Turbinli sarfélganlarinin
ustinliklori 6lgmanin qisa zaman kasiyinda yerina yetirilmasi, Gmumi hacm va
sarfiyyat Uzra rogomsal ¢ixisa, balli axin siirati U¢lin yigcam konstruksiyaya, mioyyan
soraitdo (6lcu diapazonu, 6zlulik) yiksok doaqigliys, asagi tozyiq itkisine va ola
keciriciliyo malik olmasi, temperatur vo tozyiq baximindan istifadasinds he¢ bir

mohdudiyyatin olmamasidir.
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Catismazliglar1 uzun giris xotlorinin (nominal diametrdon 20 dofo artiq) vo

buraxma axinlari (nominal diametrdon 5 dofo artiq) tolobinin olmasi, axinda
burulganlasmaya sobab olmasi, axindaki doyiinmalarin 6lgma naticalaring tasiridir.
Elektromaqnit tipli sarfélgonlorin is prinsipi elektromaqnit induksiya hadisasine
osaslanir. Bu zaman magqnit qiivva Xotlorini koson nagildo onun harokat suratine
mitonasib elektrik harokat quivvasini (EHQ). ©gar magnit qutblori arasinda naqil kimi
mayedon istifads etsok vo yaranan EHQ-ni 6lgmoklo axinin siiratini vo ya mayenin
hocmini asagidaki diisturla (1.1.1) hesablamaq olar [83, s. 22]:
€ = BlY (1.1.1)
Burada, € — elektrik harokat quvvasi (V); B — magnit selinin glcu; [ — magnit
sahasindon kegon nagqilin uzunlugu (m); 9 — kegiricinin horokot siirotidir (m/san).
Magnit selinin glicii B sabit komiyyatdir. Elektrodlar arasinda mesafoni borunun
diametri kimi, yoni |=d gotiirsok, asagidaki riyazi ¢gevirmoalari aparmagqla axan mayenin

sorfinin (hocminin) 6l¢iilmasi li¢iin asagidaki diisturu (1.1.2) alariq.
Q=49 - 2=, (1.12)

Y —nin qiymotini (1)-do nozors alsaq, onda
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4
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= k—
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Beloliklo, elektromaqnit induksiya hadisosino osaslanan qurgular vasitosilo
mayenin sorfini bilavasito elektrik signalina ¢evirmok miimkiindiir.

Ultrasos tipli sarfolgonlor axan mayenin siirotini yiiksok tezlikli ultrasos dalgalari
vasitasilo 6l¢gmaya imkan verir. Bu sorf6lgonlorin iki novii vardir: “Doppler effektli”
vo “Kegid zamanli”. Sorfolgonlorin hor iki noviindo yiiksok tezlikli ultrasos
dalgalarindan istifado olunur. “Doppler effekti”nin mahiyyati sos dalgalart monbayi vo
gobuledici horokot etdiyi toqdirdo onlarin tezliyi vo uzunlugunun doyismosindon
ibaratdir. “Doppler effekti”ns asason oks olunan dalgalarin tezliyi Gtiiriilon dalgalarin
tezliyindon ¢ox va oksino oks istigamotdo axdiqda 1so Otiiriilon sos dalgalarinin tezliyi

oks olunan dalganin tezliyindon bodyiik olacaqdir.
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“Kegid zaman” tipli ultrasas sarfol¢onlorin is prinsipi 6l¢ma borusunda bir-birino
oks istigamotdo qoyulan iki vo ya bir nec¢o sensor vasitosilo yerino yetirilir. Yuxari
sensordan verilon sas signali (impuls) (ty) sorf olunmus zaman, asagidaki sensordan
verilon sas signali sorf olunmus (ta) zamandan ¢ox olmalidir. Ciinki “Dopler effekti”na
osason asagidaki sensordan verilon sas signalinin tezliyi yuxari sensordan verilondon
yuxar1 olmalidir. Mayenin sorfini (hacmini) 6lgmok tigiin asagidaki diisturdan (1.1.3)

istifads olunur [20, 5.139].

()t
Q =k (1.1.3)

Burada, Q - hesablanan sorfin (m3) miqdari; K - miitonasiblik omsali; ty - yuxari
sensordan verilon sas impulsuna saorf olunan zaman; t, - asag1 sensordan verilon sos
impulsuna sorf olunan zamandir.

Maye yliksok siirotlo axarsa, garsisinda torponmoz manes ilo rastlasdigda bu
zaman axinda torponmoz obyektin hor iki torofindo burulanlar yaranir. Miioyyon
olunmusdur ki, burulganlar arasinda masafs sabitdir vo stasionar obyektin eni uzunlugu
ilo miitonasiblik togkil edir. Bu miitonasiblik asagidaki diisturda (1.1.4) 6z oksini
tapmisdir. Ogor burul§anli horokoto kosilmoz dalgalar kimi baxsaq vo dalga

uzunlugunu yunan horfi sigma ils igars etsak,

0S=d; 6~-= (1.1.4)

0.17

Turbinli sarfélgonlords oldugu kimi axan mayenin hacmini hesablamagq tglin f =
kQ diisturundan istifado edilir. Burada f - ¢ixis signalinin tezliyi (HS); Q - hocm
mé/san; k - Vortex omsalidir.

Burulgan prinsipli sorfolganlorin bir sira iistiinliiklori vardir. Bunlara maye vo
gazin axinin hocmini 6lgmok tiglin universal totbiq, tozyiq, temperatur vo qatiligin
doyisimosindon asili olmamasi, asan qurasdirila bilmosi, nominal diametrli genis
diapazona malik olmasi, tozyiq itkilorinin asagi olmasi (adoton 30 mbar), horokotli
hissalorin olmamasi, genis temperatur diapazonu: (-200++400°C), xatanin maye iigiin
0,2-0,3%, qazlar iso 1% (Re>20000) olmas1 aiddir. Buna géro do homin sorfolgonlor

maye vo qaz axinin sarfini 6lgmok ii¢iin bir ¢ox sonaye saholorinds istifado olunur.
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Burulgan prinsipli cihazlarin ¢atigmazliglari burulganin 6l¢ma daqiqliyins zararli
tosirini, axina gore qurasdirilma ¢aotinliyini, gati mayelor (Re<4000) {iciin istifade
edilmomoasi vo asagi siiroto malik axinlarin 6lglilmosinin geyri-miimkiin olmasini
gostormok olar.

Koriolis prinsipli saygaclar qazlarin Olgiilmosindo genis istifado olunan
sorfolgonlordir. Bu tip saygaclar eyni zamanda hom qazin sixligini, homginin axinin
kiitlasini geyd edir, temperatur sensorlarinin kdmayi ilo qazin temperaturuna nazarat
edo bilir. Buna goro do, bu tip 6lgmo prinsipi hoqigoton "coxdoyisonli saygac"
adlandirila bilar. ilkin 6l¢iilmiis doyisenlor, yoni axin kiitlesi, sixlig1 vo temperaturu
axinin hacmi, konsentrasiya vo ya sixligin toromasi kimi digor dayisonlori 6lgmaya
imkan verir. Miasir O6lgmo sistemlori bu ikinci dorocoli komiyyetlori birbasa
hesablamaq va oOtiiriicli vasitasi ilo ¢gixarmaq imkanina malikdir.

Koriolis saygaclarinin bir sira {istiinliikklorine qazlarin axminin universal
Olciilmasi prinsipi, kiitlonin birbasa 6l¢iilmasini, 6l¢gma prinsipinin sixliq ve gatiligdan
asil1 olmamasini, ¢ox yiiksok 6l¢ma doqiqliyi (adoton £ 0,1%), ¢eviricinin ¢oxvarianth
konsepsiyasi anlayisini1 gostormak olar.

Bu ciir sorfolgonlorin ¢atismazliglari kimi maya doyari vo quragdirma xoarclorinin
nisboton yiiksok, mohdud istilik diapazonu: adsaton -50°C + +350°C, mayedos gaz torkibi
boyiik oldugda vo ¢oxfazli mayelor halinda istifadosinin mohdud olmasidir.

Sorfolganlorin digor niimayondasi termal prinsipli sorfélgonlor olub, asason iki
temperatur c¢eviricisindan (Pt100 tipli termorezistordan) vo ceviricidon ibaratdir.
Birinci termorezistor Olgiilon miihitin temperaturunu Olglir, ikincisi iso birinci
termomiiqavimot kimi miihitlo alagodar olub, olave olaraq coroyanla qizdirilir. Qaz
(maye) axim1 olmadiqda hor iki sensor arasinda temperaturlar forqi sabit olur. Axin
oldugu toqdirds 6l¢ii cihazinda qizdirilan geviricisin istiliyi miihitlo tomas naticasindo
doyisir. Hor 1ki sensor arasinda temperatur forqini sabit saxlamaq tigiin sorf olunan
corayan siddoti vo elektrik giicili qazin sorfino miitonasib olacaqdir. Belalikla, kiitlo ilo
sarf olunan elektrik corayan1 arasinda miitonasiblik — funksional asililiq yaranir.

Saygaclarin ayri bir sinfi olaraq, istilik-kiitlo cihazlari iki asas ndve boliing bilor:
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"Istilik dispersiyas1" prinsipi: axin qizir, soyuma siirati yerli siirotin 6lgmo meyari
kimi ¢ixis edir. "Termal profil" vo ya "temperatur artimi" prinsipi: istilik axinda
mohdud oraziys boliiniir. Yerli temperatur artimi vo alavo enerji kiitloni hesablamaq
uctn istifads olunur.

Hal-hazirda homin sorfolgonlorin hor iki novii totbiq edilir. Yiiksok hassasligi
onlarin todqiqat saholorindo genis istifado olunmasini sortlondirir. Lakin yliksok
hassasliq, hamg¢inin istilik kegiriciliyi, xiisusi istilik vo ya qaz torkibi (qarisiglar
halinda) kimi axici1 xiisusiyyatlori 6l¢gmo naticaloring tosir gostora bilor.

Cadval 1.1.1-do miiasir sorfolgconlorin miigayisali xarakteristikalar1 toqdim
olunmusdur.

Cadvaldan goriindiiyii kimi, movcud sarfélganlorin oksoriyyeati qaz vo mayelarin
sorfinin 6l¢ililmasi iiglin istifado edilo bilor, lakin parametr vo xarakteristikalari diizgiin
secilmis 6lgmo vasitolori talob olunan doqiqlik vo diiriistliiyli tomin etmoklo, imumi
informasiya sisteminin somoraliliyini shomiyyatli doracods yiiksaltmoyo imkan verir.
Buna goéro do movcud layiholondirmo vasitolorindon istifado etmoklo optimal

xarakteristikali sorfolgonlorin se¢ilmasi masolasi hall olunmalidir.
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Sarfolconlarin miiqayisali tahlili
Cadval 1.1.1

Talob
Sorfélgonin Olgmo | Tozyiq | olunan | Nishi | Qatiligin | Horokot | Boru
novii/miiqayiso | Daqiqlik | diapa- | diskiis | yuxar1 | giymot | 6lgmays [ edon diapa-
meyart zonu u boru i tosiri hissalor | zonu
(dm)
Dayison 10 , - i - .
tozyiqlor +2-4% 4:1 asagi 10-30 | asag hossas | yoxdur | genis
Turbinli +0,25% | 20:1 orta 5-10 orta hassas rotor genis
Burulgan +1% 10:1 orta 10-20 orta hassas | yoxdur | genis
Elektromagnit | £0,5-1% | 40:1 | yoxdur 5 yiikksok | yoxdur | yoxdur | genis
Ultrasas tipli +1-5% 10:1 asagl 5-30 orta yoxdur | yoxdur | genis
Koriolis 1605%/50 10:1 | asag | yoxdur | yiiksok | yoxdur | yoxdur | mohdud
Termal +1% 10:1 asagl | yoxdur | yiikksok | yoxdur | yoxdur | mohdud
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1.2. Qaz sarfini 6lcon qurgularin secilmasi problemloari

Hasil edilon, nagl olunan va sarf edilon gazin 6lgiilmasi va ugotu Ugln maxtalif
konstruksiya, is prinsipi vo funksiyalara malik 6lgmas cihazlari, saygac vo informasiya
va Olcmo sistemlori totbig olunur. Bu sistemlorin layihalondirilmosi zamani osas
masalalardan biri talob olunan optimal is¢i parametrlora malik olan 6l¢mo cihazlarinin
sec¢ilmosi problemidir. Hal-hazirda bu név qurgularin segilmasi tGglin movcud olan
meyar vo Usullar homin qurgularin konstruktiv parametrlori, is prinsipi, metroloji
xarakteristikalar1 (doqigliyi, Xatas1 va s.), ¢ixis signalinin novii (fasilesiz — analoq,
diskret — ragomsal), informasiyanin gabul edilmasi va 6tlrilmasi, is¢i temperatur vo
tozyiq diapazonu, sorfin Olclilmasi diapazonu va funksiyalari, eloco do istehsalgilar
barada ¢ox genis hacmda informasiyanin olmasini talob edir [83, 5.28].

Aparilan todgigatlar gostarir ki, muxtalif istehsalgilar homin cihaz va qurgularin
yuxarida qeyd edilon xarakteristikalarini bozon ixtiyari sokildo interpretasiya
etdiyindon mivafiq internet sahifalorinds yerlosdirilon reklam xarakterli molumatlarin
secim Ucin istifado edilmasi bir sira problemlor yaradir. Bu onunla slagodardir ki,
6lgma cihazlarimin oaksar hallarda determinik (dagig-salis) hesab edilon parametrlori,
xususilo ¢ixis signallari, temperatur, alot Xotast1 vo digor bu kimi muahim
xarakteristikalari, signallarin ¢evrilmasinds vo emalinda istifads edilon alqoritmlor 6z
tobistine gbro miayyan qeyri-salisliya malikdir. Bu sobobdon talab olunan
parametrlora malik 6lgcmo cihazlarin segilmasi zamani determinik tsullarin totbiqi
homigo lazimi naticalor nail olmaga imkan vermir.

Digor torofdon miixtolif istehsalgilarin saho standartlarinin miixtolifliyi, onlarin
daha ¢ox miistori colb etmok soyi naticesindo cihazlarin osason konstruktiv
xususiyyatlorina digget yetirmosi do boyiik rol oynayir [80, s.108]. Butun bunlar
ononavi se¢im Usullarmin  tokmillosdirilmosi, onlarn  somoraliliyinin - muasir
informasiya texnologiyalar1 — geyri-salis, neyro-geyri-salis, 6zu O0yronan algoritmlor
asasinda yiiksaldilmasi glinlin tolobidir. Bu ciir yanagma sistemli yanagmanin torkib
hissasi olub, mosalonin qoyulusu va hallina hortorofli effektiv tisullari totbiq etmoklo

optimal naticalar alds olunmasina zomanat verir.
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Verilmis parametrloro goro tolob olunan xarakteristikali cihazin segilmosi, daha
sonra onun informasiya-6l¢cmo sistemins inteqrasiyasinin tomin edilmasi, bltdvlikde
sistemin zoruri va arzu olunan xarakteristikalarinin sazlanmasi, tobii qazin sarfinin vo
digor zoruri parametrlorinin 0lgmo naticalorinin emalinda qeyri-salis algoritmlorin
istifado olunmasi iiglin miivafiq 6l¢gmo cihazlar1 vo qurgulari, bu qurgularin ibarot
oldugu sensor va geviricilorin, Gmumilikds isa informasiya-6lgma sistemina qosulmus
qaz sorfi, tozyiq, temperatur vericilorinin metroloji xarakteristikalarinin, g¢ixis
signallariin, funksional asililiglarinin ciddi sokildo tohlil olunmasini talob edir [3,
5.202].

Qeyri-mioyyon informasiya soraiti nozoro alinmagla, O6lgmo cihazlarinin
secilmosi vo onlarin sistemo qosuldugdan sonra ¢ixis signallarinin emalina salis vo
geyri-salis alqoritmlorin totbigi problemlori 6lctlon parametrin hassas element
torofindan elektrik signalina ¢evrilmasi, bu fasilosiz signalin ragomsal signala — koda
cevrilorak informasiya-6lgmo sistemina Otirilmasi vo daha sonra moagsadli sokildo
emal edilmasi proseslarini 0zlinds ehtiva edir.

Bu masolonin dizgin halli baxilan informasiya-6lgma sistemlorin global —
Umumi xarakteristikasinin osas parametrlori olan informativlik, diiriistliik, dolgunluq
Kimi gostaricilorinin tomin edilmasinds boyiik rol oynayair.

Miuxtalif sonaye sahalarinds bir cox texnoloji proseslor maddonin boru kamori ilo
naglinin tomin edilmasi ilo olagodardir. Bu cur proseslorin somorali idaro olunmasi
Uclin avozolunmaz sart, onlarn parametrlori vo ilk névbado maddanin kutlesi vo ya
hocmi sorfi haqqinda diiriist informasiyanin olmasidir. Olgmo avadanliginin
gostarislarinin dogigliyi vo diiriistliiyti, xlisusi qurguda siaqlar zaman1 miiayyon edilir,
Maddoanin sorfi olculdiuyd halda, hoamin qurgular sarfélgan sinaq qurgular (SSQ)
adlanur.

Olgmolorin vahid standartinin tomin edilmosi Uzro normativ sonadlors uygun
olarag yoxlama aparmaq t¢lin miayyon edilmis qayda ils sarfiyyat sahasinds yoxlama
islorini aparmaq hiiququ (akkreditasiya sertifikati) oldo etmok, 6lgma vo lazimi texniki
vasitolorin - SSQ vo kdmoakgi avadanliglarin olmasi zoruridir. Bu ciir qurgulara hom

enerji resurslariin sarfini 0lgon saygaclari hazirlayan vo istehsal edon miossisalarin,
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hom do texnoloji proseslordo sorfélgon-saygaclardan genis istifado edon sonaye

muoassisalorinin ehtiyaci vardir. Enerji ehtiyatlarinin 6l¢iilmasi Vo enerji resurslari
tochizatcilart ilo istehlakg¢ilar1 arasinda ticari hesablagsmalarin aparilmasi {i¢iin
saygaclarin genis istifadosi sayessindo hom maye, hom do gaz miihiti iigiin axin
saygaclari parki xeyli artmisdir [18, s.54], [19, s.7], [23, s.2]. Bununla slagodar olarag,
hom seriyali istehsal edilon sorf0lcon saygaclarin yoxlanilmasi, hom do ilkin axin
ceviricilorinin yeni nimunalorinin sazlanmasi vo sinaqdan kegirilmosi 0¢tin sarflgon
smaq qurgularina ehtiyac yaranmisdir. Buna goro do yoxlama-sinaq islarinin
aparilmasi li¢iin texniki vasitalorin iglonilmasi, monavi cohatdon kdhnalmis vasitalorin
tokmillogdirilmoasi aktual masalalordan biridir.

Qaz muhitinin sarfinin 6l¢tlmasi xususi digget yetirilmali saha olub, hal-hazirda
istifado olunan qurgularin oksariyyatinin tokmillogdirilmasi deyil, yenisinin iglonilmasi
mogsadouygundur [13, s.494]. Sorfblgon sinaq kompleksinin eksperimental
nimunasini yaratmag Uc¢tin gaz SSQ-nin movcud metod va konstruksiyalarinin tohlili
asasinda todqiqatlarin perspektivli istigamotini va on kitlovi - maisot qaz sarfini 6lgon
saygaclarinin yoxlanilmasi ii¢lin nazordo tutulan SSQ-nin tolob olunan metroloji
xarakteristikalarint miioyyon edilmosi tolob olunur. Bu ciir qurgu vo ya kompleks
texnoloji cohatdon sadoliyi, mohsuldarligi vo doqiqgliyi, hamginin kompleksin
giymatinin asagi olmasi farglonmoli, sorfi 6l¢lilon gaz mihitinin tozyiq diiskisi
minimum olmalidir.

Homin qurgu sertifikatlagsdirildigdan sonra hom moisot qaz1 sorfi saygaclarinin
yoxlanilmasi, hom do ilkin sarfiyyat ceviricilarinin eksperimental niimunslorinin sinagi
Uclin istifado edilo bilor. Fordi kompiterlo rabito interfeysine malik olan
avadanliglardan istifado edilmasi yoxlama prosesini avtomatlasdirmag, ¢ixis sonadinin
doldurulmasint siiratlondirmok va qurgunun mohsuldarligini artirmaq imkanini tomin
edocakdir.

Belalikls, tabii qazin sarfinin 6lgilmasi Gg¢tin movcud olan cihaz vo qurgularin
secilmasi meyarlari, se¢im tsullarmin tahlili gostarir ki, gaz sarfinin ucotu Ucun
muvafiq informasiya-6lgmo sisteminin mdasir qurulma prinsipi va strukturunun

secilorkan, hamin sistemlar glin talob olunan parametr vo xarakteristikalara malik, bu
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sistemlorin optimal ¢ixis xarakteristikalarini, informasiyanin dolgunlugu vo
ddrustliyind tomin edon cihazlarin uygun se¢im meyarlari osasinda segilmosindo
determinik tisullarla yanasi, geyri-Solis se¢im tisullarindan istifado etmok, onlarin ¢ixis

signallarinin emalinda da geyri-salis algoritmlori totbig etmok mogsodouygundur.

1.3. Cihaz va qurgularin geyri-salis secim meyarlari vo metodlari

Muixtalif név 6lgmos qurgulari va sensorlari bir-biri ilo migayisa etmoak vo eyni tipli
sarfélgonlor arasindan talob olunan konstruksiya veo xarakteristikalara, optimal texniki-
igtisadi gostaricilora malik sarfolgonin secilmasi ciddi problemlordon biridir. Bu masalo
hall edilorkan xeyli sayda gostorici: igtisadi, ekoloji, sosial va s. nazors alinmalidir. Basqga
s0zlo, masalo goxmeyarlidir, bu da gorarin dostoklonmasi tgtin - mixtalif vasitalorinin
totbig edilmosini talob edir. Lakin tatbiq edilocok Usulu va ya Gsullar grupunu misyyan
etmozdon avval giymotlondirmods istifado edilocak bir sira meyarlart miioyyan etmok
lazimdir [4, 5.169].

Eyni zamanda, Hard Computing texnologiyasindan fargli olaraq Soft Computing
texnologiyasi, qeyri-doqiglik vo geyri-mloayyanlik soraitinds informasiyanin emalini
son istifados t¢lin mohsuldarliq vo somaralilik azalmadan yerina yetirmoys imkan verir
[10, s.10]. Bu texnologiya inkisafinda qeyri-Salis montiq (FL), neyron sobakalori
nozoriyyasi (NN), genetik alqoritmlor (GA), xaos noazoriyyasi (CT) vo 0yronmo
nozoriyyasi (LT) daxil olmagla ehtimal mulahizalari nazariyyassina (PR) osaslanir.
Bundan basqa, Soft Computing-in bir hissasi olarag, FL, asason geyri-salis mihitdo
isloyan obyektlorin geyri-dagiqliyi va toxmini milahizalor, NN - geyri-stasionar
sistemlor Ggtin on effektiv 6yronmoa, PR iso stoxastik tobioto malik geyri-mioayyanliklo
mosgul olur. Qeyd edilon texnologiya asasinda qurulmus siini intellekt sistemlarinin
inkisafi gostordi ki, FL, NN, PR-in alternativ qollar deyil, bir-birini tamamlayan
yanasmalardir [9, s.14],[11, s.16].

Soft Computing texnologiyasinin asast 60-c1 illorin sonlarinda moshur amerikali
alim, homyerlimiz L.Zads torofindon islonilmis qgeyri-salis montiqdir. Qeyri-salis

coxluglar nozoariyyasi vo geyri-salis mantiq qeyri-salis ¢ixaris qaydalarinin yaranmast
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Ilo halli determinik sokildo geyri-mimkin olan bir cox masalalorin halli Gglin imkan

yaratmisdir. Qeyri-Salis informasiya muhitinds gorarlarin gabulu masalalari ilk dofa
Bellman vo L. Zadonin 1970-ci ildo dorc edilmis “Decision making in fuzzy
environment” adli birgo moagalosinds togdim olunmusdur.

Qeyri-salis idaraetmani hoyata kegiron Soft Computing texnologiyasina asaslanan
stini zoka sistemi ilk dofo 70-ci illarin avvallarinds sinagdan kegirilmis, 80-ci illorin
avvallorinds bu nov sistem sement istehsalinda texnoloji prosess nozarat etmok tgtin
Danimarkada tatbiq olunmusdur [9, s.15]. Hal-hazirda bu texnologiya moaisat cihaz vo
qurgularinda da genis istifado olunur [21, 5.27]. Idaroetms vasitalorinin siiratli inkisafi,
geyri-salis montigi dostokloyan bir cox kompliter texnikasi vasitalari vo kontrollerlorin
meydana ¢ixmasina sobob olmusdur.

Bu mogsadlo sarfélganlarin metroloji xarakteristikalarimi oks etdiron osas texniki-
igtisadi gostoricilori informasiya-6lcmo  mitaxassislori, metrologlar va layihacilor
torofindon mivafig metodologiya vo tolimatlara uygun olaraq toyin olunmali, totbiq
olunmali asas gostaricilor toplusu dagiglesdirilmalidir. Bazi gostaricilor konstruksiya, is
prinsipi v ¢ixis signallari, digarlari isa otraf muhitlo garsiligl tosiri xarakterizo edo bilor.
Baxilan halda miitoxassislorin vazifasi homin gostaricilari tahlil edarak, miigayise etmok
va movcud vaziyyati xarakterizo edon, yani méveud sorait vo sortlori maksimum daracada
0dayan gostaricilora malik sarfélgonin segilmasini tomin etmokdon ibaratdir [8, s.2].

Meyarlar dosti vo meyarlarin doyismao intervallart miioyyon edildikdon sonra movcud
coxmeyarli masalonin hall edilmasi problemi yaranir. Coxmeyarli gorar dostokloma
(CMQD) tisullar1 ¢oxsayli vo ziddiyyastli amillorlo saciyyalonan bir voziyystdo se¢im
etmok ehtiyaci ilo garsilagan soxslor torafindan gorar gobul edilmasini dostoklomok Gctin
hazirlanmmus  vasitolordir. Bu Usullar gorar gobuletmo prosesinds  ziddiyyatlori
mioyyanlosdirmok vo kompromislor taparag, bunlar asasinda optimal gorarin gobul
edilmasini prosesini asanlagdirir.

Qorarlarin ¢oxmeyarli tohlili (QCMT) vo c¢oxmeyarli optimallasdirma (CMO)
tisullari, coxmeyarli qgiymotlondirmo soraitindo qorarlarin  gobulunu  dastokloma

nozariyyasinin asas murokkabaloridir. QCMT Tsullarmi tosnif etmok lglin mixtolif
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variantlar movcuddur, onlarin asas forgi migayiss olunan alternativlorin askar vo ya geyri-

askar miiayyanlosmis olmasidir.

QCMT grupu tisullarinin nazards tutuldugu masalalar, har biri onu xarakterizo edan
biitlin meyarlarin arasdirma prosesinin avvalinds agkar sokildos "xarakteristika codvallori*
Vo ya "gorar matrislori" formatinda kamiyyat qiymatlari ilo togdim olunmus sonlu sayda
alternativdon ibarstdir. QCMT grupunun ¢ox sayda tsulu muxtslif problemlarin (an ¢ox
Ustlnliys malik alternativin sec¢ilmasi, ranglama, ¢esidloma/tasnifat vo alternativlorin
secilmosi/siralanmasi) halli ii¢iin hazirlanmusdir. Usullarin har birinin 6z Ustiinltklori va
manfi cohatlori vardir vo konkret vaziyyotdon asili olaraq az vo ya ¢ox faydali ola bilar.

QCMT grupunun klassik deterministik tisullarma MAVT (Multi-Attribute Value
Theory), MAUT (Multi-Attribute Utility Theory), TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to the Ideal Solution), PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHOD for Enrichment Evaluations), ELECTRE (Elimination Et
Choix Traduisant la Realite) u AHP (Analytic Hierarchy Process) [51, 5.446], [52, 5.95],
[53, s.24], [55, s.32], [56, s.317]. Bu Usullar prinsipial olarag mixtalif nozori bazaya
osaslanir vo muxtalif predmeti sahslorinds gorar gobulunun doastoklonmosi alagadar
problemlorin hollinds genis istifado olunur [29, s.2], [30, 5.822], [31, s.651].

MAVT vo MAUT isullar ayri-ayr1 meyarlarin aqreqatlasdirilmasini nazards tutur,
MAUT da meyarlarin dayarlarinda geyri-mtoayyanliyi nozors almaga imkan verir [49,
5.805]. TOPSIS tsulu anti-ideal n6gtadon masafanin va ideal ndqtays gador olan mosafoni
hesablamaga osaslanir. PROMETHEE iisulu istiinliik funksiyalar1 osasinda ciit-cut
migayisonin aparilmasini noazordo tutur. AHP Gsulu hor biri T.Saati skalasinda
giymatlondirilon alternativlorin cut-ctit migayisasini yerina yetirir [60, s.262], [61, 5.87].

MODM qrupunun tsullarinin nozords tutuldugu mosalolords alternativior askar
sokildo molum deyildir. Homin alternativlior miisyyan edilir vo onlar1 xarakterizo edon
gostaricilor mivafig riyazi modelin halli zamani1 qgiymotlondirilir. Bir gayda olaraq,
mimkin alternativlorin say1 ya sonsuz boyiik vo sayilmayandir (riyazi modelin bazi
dayisanlari fasilesiz oldugda), ya da ¢cox boyiik va sayilandir (modelin biitiin doyiganlari
diskret olduqda).
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Coxmeyarli optimallagdirma tisullart da miixtolifdir vo asagidaki qruplarda tosnif

edilo bilor: apriori tsullari; aposteriori iisullari; adaptiv tisullar; ilkin olaraq Pareto
coxlugunun (effektiv coxlugun, istiinlik toskil etmoyon alternativlor g¢oxlugunun)
qurulmasma osaslanan iisullar. ©On populyar MODM (Method of optimal decision
making) tsullarma meyar mohdudiyyatlori tisulu, meyarlarin xotti yigilmasi isulu
(xUsusan Xotti programlasdirma masalalorinin holli Gglin effektivdir), kombinator
optimallagdirma tisullari, genetik algoritmlar, nail oluna bilon magsadlor Gsulu va digorlori
daxildir.

[0S-iin dayanigliligi va semaraliliyini giymotlondirmok va sorfélgenin optimal
parametrlarinin misyyan edilmasindon IOS iiciin optimal resurs ayrilmasi masalasinin
hallino gadar ¢oxsayli mosalalari hall etmok ticlin eyni gaydada ham MCDA, ham do
MODM qrupunun iisullant istifado oluna bilor. Eyni zamanda, bu tsullardan istifads
edilorok ¢ox forgli masalalor hall edilo bilor: MCDA qrupu {isullari, ilk novbada,
mutoxassislor (ekspertlor) torofindon verilon sonlu alternativlor arasindan se¢mok,
MODM qrupunun iisullart iso mitexassislorin avvolcadon istiraki olmadan sonradan
nozardan kegirilmasi Uglin on maraqli olan alternativlori formalagdirmaga imkan verir. Bu
sobobdon ham MCDA, hom do MODM usullarinin tamamlayici istifadosi, 10S-(in
migayisali tohlili Uzra masalalarin halli va mixtalif ziddiyyatli amillorin tosiri soraitindo
tarazlasdirilmis sistemin islonmasi an Ssomarali yollarinin miisyyan edilmasi tiglin miinasib
Vo magsadouygundur.

Coxmeyarli mosalalorin hallinds gorarlarin dostoklonmasi sahasinds genis istifado
olunan iisullar1 nozordon kegirok. Coxmeyarli doyor vo fayda nozoriyyasi. Coxmeyarl
dayar va fayda nozariyyasi - igtisadi elmds inkisaf etmis vo ham birinci, hom da ikinci
grupun problemlarini hall etmoak Gg¢lin eyni daracads istifads edilo bilon bir nazariyyadir.
Coxmeyarl fayda nozariyyasinin tisullart aksiomatik osaslandirmaya malikdir: aksiomlar
daxil edilir, bu vo ya digor formada doyar/fayda funksiyasinin mévcudlugu siibut olunur.
Alternativlorin meyar giymatlondirmolarinin bir hissasi arasindaki miinasibatlorin digor
meyarlar Ugiin sabit doyoarlordon asili olmadigini miioyyon edon mustoqillik aksiomlari
(sortlori) xususilo vacib rol oynayir. Coxmeyarli fayda nozoriyyasinin iisullari

alternativlorin hor birinin doyarini/faydasini toyin etmoys imkan verir.
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Iyerarxik tohlil Gsulu. Bu yanasmaya uygun olaraq, ciit-cit muqgayiselor yolu ilo

mloyyon bir alternativ qrupu ticlin meyarlarin, moqsadlorin, alternativlorin
giymotlondirilmasinin shamiyyati amsallart miioyyan edilir. Alternativin Gmumi dayari
vaciblik amsallarinin alternativlorin qiymati ilo hasilinin comi ilo misyyan edilir. AHP
usulu cevikliyi, ciddi tolob vo mohdudiyyatlorin olmamasi vo genis uygun program
tominati sayasinda son doaraco populyardir.

ELECTRE Usulu yuxarida gostorilonlorlo mugayisada, ovvalcodon verilmis
alternativlorin birinci miigayisa grupunun mosalalarinin halli tgiin nazards tutulan asash
forgli bir Gsul, keyfiyyot baximindan alternativlorin Gstinliylnin binar nisbatinin
muoyyon edilmasing asaslanan tisuldur. Bu yanasma, xiisuson do yuxarida gostorilon
PROMETHEE iisulu olan bir sira ELECTRE tisullar1 vo bunlara asaslanan doayisikliklor
soklindo hoyata kegirilir. ELECTRE isullari, hor bir alternativ cltliyd Gctn
alternativlordon birinin digarindon stiin oldugu forziyyssi ilo razilasma vo razilasma
indekslarini tayin etmaya imkan verir. Mioayyan razilasma va fikir ayriligi saviyyslorindo
Iki alternativ Gsttnlik, barabarlik vo miigayiss olunmazliq miinasibatlorinds ola bilor [81,
s.101]. Bu prosedurun ardicil totbiqi alternativilorin keyfiyyot baximmdan siralanmasina
imkan verir.

Yenilona bilon verilonlor bazasina malik program tominatina geyd olunan Gsullardan
Istifado etmoklo 6lgma sistemlarinin somoaraliliyini giymatlondirmak vo mivafig 6lgmoa
vasitolorini segmok clin interaktiv program paketino asagidaki modullar daxil ola bilor:

* 05as program;

* saxlama va malumat alagelondirici modullar;

* tolab olunan alqoritmlori tatbiq edan modullar;

* malumatlarm oks etdirilmasi (vizuallasdirilmasi) modullart;

Bu cur interaktiv program paketinin asas qurulma prinsiplori bunlardir:

« Inteqrasiya. Forgli interfeyslor vo obyekt qarsiigh daxili montigi ilo forgli
totbiglorde muxtalif is marhalalorinin hayata kegirildiyi genis istifado olunan program
sistemlorindon forqli olaraq, inteqrasiya edilmis proqram sistemlori, bitln istifadoci
program alatlorini obyektlorin foaliyyatinin Umumi moantiqi baximindan vahid bir

interfeyslo vahid tatbigoe birlosdiron inteqrasiya edilmis bir miihit kimi iglonilir.
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« Obyekt yonimltlik. Integrasiyali program sistemlorinds obyekt programi

saviyyasinda dastoklonan muxtalif istifadagi obyektlori formalasir, isloyir vo garsiligh
foaliyyat g0storir. Bu obyekt tisullari standart idaraetmo vasitasi ilo istifadagilora togdim
olunur.

 Vizual modellosdirmoa. Sistemdoki biitiin is morhoalalorinin (secim masalasinin
hazirlanmas1 vo redakto edilmasi, hesablamalarin yerino yetirilmasi, araliq vo yekun
moalumatlarin aks etdirilmasi, naticalarin avtomatik tahlili va islanmasi va s.) vizual olaraq
grafik panellords oks olunmalidir ki, bu da informativliyi, istifado rahatligini, naticalorin
gobul olunma tezliyini, hom do emal edilmis verilonlor asasinda miivafiq gorar gobuletmos
prosesinin tasvir va oks etdirilmasini tomin edir.

* Agigliq va genislonmo. Integrasiya edilmis program sistemlori mosalonin hollini
modellosdirmok Gglin  yeni program sistemlorinin  inteqrasiya edilmis proqram
sistemlorino asanligla qosulmasi, totbiq olunmasi vo genislondirilmosi {igiin genis
imkanlar yaradir.

Belalikla, informasiya-6lgmo sistemi tgiin srafélgon qurgu va cihazlarin segilmasi
coxmeyarli masalo olub, halli Gglin ekspert mutoxassislorin tocriibasi va praktiki istiraki,
bu clr mosalolori kompliter vasitosilo hall etmoys imkan veran algoritmlor vo uygun

program vasitalari — program tominatinin islonilib hazirlanmas1 mogsadsuygundur.

1.4. Mdvcud sarfolgan sinaq qurgularin qurulma prinsiplari

Sorfélgon saygaclarin sinagi prosesindo Sorfdlgon sinaq qurgularinin (SSQ)
funksiyalar1 diiriist sorfiyyat modeli yaratmag vo onun parametrlorini — sarfiyyat
tonliyinin arqumentlorini 6lgcmokdir [5, s.76]. Sarfolcanin ilkin geviricisindon kegan
maye Vo ya qazli miihitin sorfi sabit zaman intervalinda orta qiymati ilo (sarfin ortalama
intervalinda) aproksimasiya edilir va dolay1 yol ilo 7 zaman1 vo kegan mihitin Y g-nin
miqdari ilo Olgiiliir. Buna uygun olaraq, har hansi SSQ tigiin sorfiyyat modelinin
yaradilmasi prosesi vahid sxemo uygun olaraq yerina yetirilir (sokil 1.4.1).

Saorfiyyat modelinin yaradilmasi prosesi novbati amoliyyatlarin ardicilligr kimi

tosvir oluna bilor: 1) nozarst olunan mihitin (maye vo ya qazli) tozyiq axininin
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yaradilmasi; 2) sorfin tonzimlonon saviyyodo stabillogdirilmasi; 3) sorfin ortalama

intervalinin segilmoasi vo 0Olgllmasi; 4) sorfin ortalama intervalinda SSQ-nun
magistralindan kegon nozarat olunan miihitin miqdarinin 6l¢iilmasi; 5) axinin kasilmasi
Vo sinaq xattinin bosaldilmasi. Bu amaliyyatlar hom mayelorin, hom do qazlarin sarfini

6lgmok Uclin xarakterikdir. Qaz miihiti hava oldugu halda, sinaq xattinin bosaldilmasi
omoliyyat1 buraxila bilar. 7 zamanda Y x Olcllon orta sarfiyyat bu halda dustur 1.4.1

Kimi toyin olunacaqdir. Burada Qy (t) - ani sarf, Y5 - Ol¢ilon orta sorfdir.

Vs = [, Qv(D)dt (14.1)

Adigokilon amoliyyatlarin tomin edilmasi istonilon SSQ-nin isi liclin miitloq
sortdir. Bundan olave, yiiksok daqiqlikli SSQ yaratmagin ¢atinliyi 6lctilon mihitlo
0lgmo vasitolorinin  xarakteristikalariin  qarsilighh  tasirinin - mirakkabliyi  vo
muxtalifliyi ilo alagodardir.

Bu xarakteristikalarini nozors alaraq SSQ asagidakilari tomin etmolidir:

- muxtolif maddolorlo (0 climlodon otraf muhitlo tomasina icazo verilmayan
mahitlo) islomok;

- yiksak daqgiqglik va genis sarfiyyat diapazonu;

- Olgllon muhitin statik tozyiqi sabitliyi;

- 0lcmo informasiyasinin aldos edilmasi prosesinin avtomatlasdiriimasi;

- yiiksaok mohsuldarliq.

Bu tolablorin yerino yetirilmasi yalniz SSQ-nin totbigi sahosinin diistiniilmiis
mohdudlasdirilmas: vo Xxarakteristikalarinin todqiq edilon sarfélgonin gozlonilon isci
istismar soraiti, mahitin xassoalori, 0lgmo doqiqliyi vo yaradilan sorfiyyat diapazonu
asasinda tohlilo asaslanarag SSQ-nun diizguin sec¢ilmasi asasinda miimkiindiir. Aparilan
smaglarin qiymotini vo SSQ-nin metroloji xarakteristikalarinin verilmis soviyyado
saxlamaq tcln yerina yetirilon tadbirlarin dayarini 0zlinds ehtiva edan iqtisadi amili
do nazars almaq lazimdir [6].

SSQ-yo daxil olan funksional bloklarin torkibi vo qarsiligh alagoesi sokil 1.4.1-do
taqdim olunmus struktur sxem saklindsa gostarile bilor. Sarf olunan muhitin maddi

axinlari enli oxlarla, informasiya va idaraetms signallari iso adi qaydada gostorilmisdir.



29

Sorf olunan maddonin doldurulmasi vo saxlanilmasi {i¢iin qurgunun strukturuna
asagidakilar daxil edilmisdir: su ¢oni, maye Saviyyasini vo ya gazin tozyiqini sabit
saxlamag ugln cihaz vo vasitolor, maye vo ya qazin voaziyyatino nozarat etmok U¢ln
cihazlar (temperatur, sixliq, holl olunmus maddslorin olmasi), maye vo ya gazin
verilmoasi vo bosaldilmas: tglin boru komorlori, nasoslar vo gapama elementlori
(klapanlar). Nozarat olunan miihit havadirsa, qurguya asagidakilar daxildir: giris vo
cixis boru komorlori ilo tochiz olunmus vo eyni vaxtda gobuledici (gaz tozyiq
doytunmolorinin hamarlayicisi) funksiyasini yerino yetiron stizgoc, kompressor va gaz
anbar1 (hermetik ¢on). Sarf olunan miihit tobii qazdirsa, siizgac olmur vo kompressor
avazina Oturlict nasosdan istifads olunur. Bu nasos gazi bosaldilan qurgudan doldurma
Vo saxlama qurgusuna vurmaq (sxemdo bu oslage vo bosaltma qurgusunun 6zii qiriq
Xatlarla gOstarilmisdir, ¢ilinki sarf edilon mihit hava oldugda, hamin elementlor olmur)
istifads olunur.

Aximn siiratini yaradan vo stabillogdiron qurguya asagidakilar daxildir: tozyiq
cihazi, tolob olunan sarfiyyati tonzimlomak tiigiin qurgu va sarfi stabillosdirmak Ggtin
vasitolor. Mayelor iciin SSQ-ds tozyiq yaratmagin ti¢ tisulu istifads olunur: nasos,
cazibo quvvasi (hidrostatik) vo sixisdirma (hava tozyiqi ilo rezervuardan mayenin
sixisdirilib ¢ixarilmasi). Qaz ti¢lin SSQ-do tozyiq yaratmag U¢iin nasos v ya sixisdirma
usulu istifads olunur (gaz anbardan mayenin tozyiqi ils sixisdirilib ¢ixarilir).

Tolob olunan sorfiyyati sazlamaq tigiin boru komoarino sinagdan kegirilon
sarfélcondan xeyli mosafodo qurasdirilmis tonzimlonan (ventillor, siyirtmolar) va
tonzimlonmoyan (kalibrlonmis soplo, diafragmalar) miigavimatlor tatbiq olunur.

Boru komorinin sinaq hissosi sinaqdan kegirilocok sarfdlgonlorin ilkin
ceviricilorini qurasdirmaq vo onlarin ¢ixis hissasinde axinin "normal" kinematik
strukturunu tamin etmok tctin istifads olunur. Boru kamari en kasiyinin daxili diametri
(sorti kegid diametri, "kalibri") Dy axin sarfolgonin geviricisinin daxili diametrino
borabar olmalidir. Miixtalif Dy-ya malik sarfélgonlorin sinaqlari dayisdirilon siaq
boru komorlori yaxud giris vo ¢ixisinda miistoqil qapama orqanlari olan paralel

stasionar boru kamarlari iigiin kollektor qurgusu ilo tomin edilir.



I L

30

Sokil 1.4.1. SSQ-da sarfin dl¢ctilmasi modeli:

Qv - hacmi sorf; z,, 7, — Sorfin ortalama intervalinin baslangic vo son hadlori; t -

zaman; t — sorfin ortalama intervali; Y5 - Ke¢on miihitin miqdaridir.

/

doldurulmas:
3 saxlanmasi

dciin qurgu

morf edilon mithitin

Sarfiyyatin
verilmasi sabit
saxlanmas1
qursusu

‘ sinaqg hissasi

formalagdiran
qurgu

Bom kamorinin

Ortalama intervali f—————

Idarsedici va
aevdedici qurgu

. morfoloan vasitalar

R

! Bosaltma qurgusu |

I

Sakil 1.4.1. Qaz SSQ-nin Gmumi struktur sxemi
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Sinagdan kegirilon sorf0lgondon 7 ortalama intervalinda ke¢on miihitin migdarini
olgmok Gcgln vasitalor SSQ-nin  metroloji  gostaricilorini mioyyan edon osas
elementlordir. ©n sads halda, bu cur vasitalor kimi nimunavi sarfolganlor istifads
olunur ki, onlarin da buraxila bilon maksimum Xotasi, simaqdan kegirilon
sarfélgonlorinin buraxila bilon maksimum Xatasindan 3-5 dofs az olmalidir. Ancaq bu,
sorfiyyat1 sabitlogdirmok Vo onun tiglin ortalama intervalimi miioyyon edilmasi
zoruratindon azad etmir. ©ksar hallarda 6lgma ¢onlarindan istifads olunur vo ya (maye
uclin) ¢aki metodu tatbig edilo bilor. Qaz mdahitinin hacmini 6lgmoak Gcgtin ¢anlar,
qurgular va vasitalorls yanasi (bu halda gazin kiitlasini 6lgmak ¢atindir va yalniz hacm
oOl¢iiliir), buraya is¢i miihitin voziyyot parametrlorini (temperatur, tozyiq vo sixliq)
6lcmok {igiin cihazlar daxildir. Bu cihazlarin hossas elementlori, boru komorinds,
smaqdan kegirilon sarf6l¢on yaxinliginda elo yerlosdirilir ki, axinin strukturunu tohrif
etmasin.

Idaroetmo bloku kimi oksor hallarda ya fordi kompiiter, ya da qurasdirilmis
mikroprosessor sistemi totbig olunur. Sarfiyyatin ortalama intervalini toyin edon qurgu
interval sorhadlarinin gostaricilari va ya tayinedicilori, hamin muddsti 6lgmak Ggln
vasito (taymer) vo smaq altinda olan sorflgonin ¢ixis signallarimi 6lgmoak vo geyd
etmok Ugln vasitolordon ibarotdir. Idarcetmo bloku kimi kompiter vo ya
mikroprosessor sistemi istifado edildikds, Sorfiyyatin ortalama intervalini tayinetmoa
funksiyasi da ona otiirtiliir.

Bosaltma qurgusu (maye sarfini 6l¢on qurgularda) 6lgma ¢anlarinin va ¢okintd
tololorinin bosaltma klapanlari, sobokodon qazin drenaji tiglin klapanlarini idaroetmo
organlarindan, sobokonin bosaldilmasi vo tomizlonmosi iigiin  sixilmis qaz
monbayindan ibaratdir. Hava ilo isloyan gaz sorf 6lgonlorinds bosaltma qurgusu
yoxdur, sinaq xattindon kegon hava ¢élo buraxilir. Lakin agor nazarat olunan gaz mihiti
Kimi tabii (vo ya basqa) qazdan istifads edilirss, o zaman bosaltma qurgusu olmali vo
bltun sistem hermetik vo sinaq xattindon kegon gaz sabit (atmosfer tozyigindan bir

godor yiiksak) tozyiq saxlanilan xiisusi ¢gana buraxilmalidir. Oradan qaz slavo nasosun
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komayi ilo yenidon ¢on-anbara vurulur, orada standart tozyiq (yoxlanilan sarfélgono

uygun) saxlanilmalidir.

Qeydedici qurgu, maye miqdari ti¢iin 6l¢ma vasitalarinin gostarislarini, taymers
nazarat amrlarini, mayenin vaziyyat parametrlorini 6lgma vasitalorinin g0starislorini vo
smaqdan kegirilon sarfolgonlorinin signallarini vaxtinda qeyd olunmasini tomin edir.
Qeydedici qurgu kimi fordi komputerdon, xisusan do onun 6zl idarsetmo qurgusu
oldugda istifado etmok olverislidir. Lakin idaroetmo qurgusu qurasdirilmis
mikroprosessor sistemi osasinda qurulsa belo, ¢ixis sonadinin yaradilmasini
avtomatlasdirmaq li¢iin FK ilo birbasa olago imkanini tomin edan interfeysdon istifado
etmok moagsadouygundur [5, S.77].

Hal-hazirda gaz SSQ-nin qurulmasi {i¢iin miixtalif sxemlor mévcuddur. On genis
Vo tez-tez istifado olunanlari noazordon kegirok. Maisot saygaclarinin yoxlanilmasi
{iciin, bir qayda olaraq, zinqirovvari 6l¢ii qab1 olan qurgulardan istifado olunur. Is
prinsipi tasvir edilon qurgunun sxematik qurulusu sakil 1.4.2-do gOstorilmisdir. Maisot
saygaclarinin yoxlanmasi hom fordi, hom do qrup soklinds (6 ododo godor) Glgllon
Umumi sarfiyyat 10-24 m3/s olmagla yerins yetirilir (bunlar ardicil olaraq qurasdirilir,
bunun Ggln boru kemarinin sinaq hissasi uzun olmalidir). Firlanan saygaclar yalniz
fordi qaydada yoxlanilir.

13 ol¢ii gab1 olub, su ilo doldurulmus basqa qaba salinmis tors cevrilmis
zinqirovvari qabdir. Zingirovun altinda onun ¢akisi ilo toyin olunan tozyiq altinda hava
vardir. Bu tozyiqi tonzimlomak ti¢iin zinqirovdan tanzimlonan oks agirliq asilir vo bu
da zinqirovun agirliginin miiayyan hissasini kompensasiya edir. Sorfiyyati tonzimloyan
qapayict qurgu agildigda, hava zinqirovun altindan ¢ixaraq, magistral vasitosilo
saygacdan kecir. Bu halda zinqirov suya batmaga baglayir. Zinqirov batdigca
icarisindan hava ¢ixir va yoxlanilan saygacdan kegir. On sads halda, zinqirovun dalma
dorinliyi vo altindan ¢ixan havanin hocmi, zinqirovun yan divarina tatbig olunan
skaladan oyani sokildo oxunur. Daha sonra slds edilmis naticolor yoxlanilan saygacin

gOstarislari ilo miigayisa olunur.
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Sok.1.4.2. Zinqirovvari olgii gabi olan sarfélgan sinaq qurgusu:

1- elektrik gida manbayi; 2 - 4, 5 — kontakt Xatti; 6 - kontaktlar;
7-8 - klapanlar; 9 - kompressor; 10 - tonzimlonon damper; 11 - ¢ixis tortibati;

12 — yoxlanilan saygac; 13 - gaz 6l¢an ¢on
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Buna gora do, ilk nGvbados, zingirovun hazirlanma daqigliyi vo onun skalasindan

gOstorislorin tolob olunan oxunma dogigliyi oldo edilmolidir. Zingirovun daxili
boslugunun en kasiyi sahoasinin bitin hindurliyld boyunca mitlog sabit olmasi
vacibdir. Meyletmolar faizin ylizds birini asmamalidir.

Zmqirov suya batdiqda onun altindaki hava tozyigi doyismomalidir. Bunun dgln
suya batirilan zinqirovun ¢okisinds doyisiklik, sixisdirilmis suyun ¢okisi hesabina
kompensasiya olunur. Bu, zinqirovun ¢akisinin hamin hissasini kompensasiya edan oks
¢okinin zancirdon asilmasi ils aldo edilir.

Zinqirovun suya dalma siirati sabit olmalidir. Bu, hava sorfinin ortalama intervali
sabit galmasini tomin edir. Zinqirovun altinda yataq bloklarindak: siirttinmodon irali
golon tozyiq doyismosi £19,62 Pa-dan (¥2 mm su sit.) ¢ox olmamalidir. Boru
komoarinin sinaq hissoasindoki hava tazyiqi (yoxlanilan qaz saygacindan bilavasito
avval) mikromanometrinin kémayi ilo 6lculir (sxemda gostorilmomisdir).

Umumiyyatlo, qurgu asagidaki kimi isloyir. Kompressor 9 qosulduqda, hava
zinqirov bosluguna vurulur (8 Klapani agiq, 7 klapan: isa baghdir), 6lgma zingirovu
tozyiq altinda qalxir. Zinqirovun altindaki izafi tozyiq oks ¢okilordon istifads edilmokla
tonzimlona bilor. Bu halda, 6lcmo xotkesi 5 enir vo 6lgmo Xotkesinin asagi hiidud
vaziyyatindo, 2 kontaktlari qapanir, bu signal kompressoru sondiiriir, 8 klapani1 baglanir
vo 7 klapanmi agilir. Bu, is¢i dovriin baslangic vaziyyatidir, bu zaman 13 6lgmo
zinqirovu an yuxari vaziyyatdadir (sokil 1.4.2-ds gostarildiyi kimi). Cixis klapani (vo
ya kalibrlonmis tortibat) 11 a¢ilan kimi hava 6l¢iiciiniin igindon kegarok yoxlanilan 12
saygacindan va 11 ¢ixis klapanindan (vo ya puskirdiiciiden) otrafdaki atmosfera
buraxilir. is zamani1 5 vo 2 kontaktlar1 gapanana godar, sorfin tolob olunan soviyyado
sabitlogsmosi bas verir, 5 vo 2 kontaktlar1 qapandiqda, saniya0l¢onin qosulmasi {igiin
signal wverilir (sokil 1.4.2-do g0storilmayib) vo yoxlanilan Al saygacimin ilkin
gOstarislori oxunur. Bundan alave, 13 Ol¢licisi sabit sliratlo enmokds davam edir vo
yoxlanilan saygacin rotoru 6l¢mo Xatkesindoki 6 kontaktlar1 2 kontaktlari ilo gapanana
godor sabit slratlo firlanir. Bu signala gora saniya6lgon dayandirilir vo A2 saygacinin

son gostarislori oxunur.



35
Saniyablganin geyds aldigi © muddstinds havanin hacmi hamiso eyni olub Vy-a,

eyni zamanda saygacin gostarislorinoe goro geyds alinan havanin hacmi Vp=A2-Al-o
borabor oldugundan, saygacin nisbi xatas1 (%-lo) asagidaki diisturla (1.4.2) toyin

olunacaqdir:

="2% . 100% (1.4.2)

Vo

Bu ciir qurgularda oldo edilo bilon maksimum xata 0,2% toskil edir. Lakin eyni
zamanda 6lcicuniin hacmi 20 litri asmur. Olgiiciiniin hocmi 50 litra godor olduqda, xota
0.3-0.5% toskil edir.

Zinqirov tipli niimunavi sarfélgonlor boru kamarinin nazarot hissoasinds yiksok
tozyiq sabitliyini tomin edir. Onlarin mohsuldarlig1 azdir, ¢ilinki Slgiiciiniin altindaki
hava ehtiyat1 yalniz bir saygaci yoxlamaga kifayat edir.

Rotasion saygaclarin yoxlanilmasi {i¢iin hazirlanmig boru-porsenli niimunavi
qurgunun [78, $.123] qurulusu sokil 1.4.3-do gostorilmisdir. Osas elementlari i¢arising
2 porseni yerlosdirilmis kalibrlonmis 1 borusu olan qapali halqavari sistemdir. Porsenin
gedisi, iki konar vaziyyatlor arasinda mohdudlasdirilmisdir. Havavurucu 10 vasitasilo
sistemoa vurulan hava déyunmolar séndirtcisindan (11), sorf tanzimlayicisindan (9),
kalibr olunmus saygacdan (12) kecir vo avtomatik baglanma klapanlar1 3 ilo boru
komorli 1 sistemina daxil olur. Porsenin gedisi boyunca mohdudlasdirici dord adad agar
(4) yerlosdirilmisdir. Konardaki acarlar havanin verilma istigamotini 1 6lgms borusuna
yOnaldan 3 klapani agaraq porsenin konar vaziyyatlorini geyd edir. Homin konar acarlar
arasinda daha iki agar vardir ki, bunlar 6l¢gma borusunun porsenin tam barabarsiratlo
harakat etdiyi hissasinin sarhadlorini misyyan edir. Porsen gedisi boyunca birinci
daxili mohdudlasdirict agar1 kegarkon elektron saniyatlgon qosulur va porsen ikinci
daxili mohdudlasdirict acarinin iso salinma zonasindan ke¢dikdo saniyadlgon
dayandirilir. Bu anda dordgedisli 3 klapani avtomatik olaraq cevrilir vo hava 1
borusuna digar torafdon daxil olmaga baslayir ki, bu da porseni dayanmaga, sonar iso
oks istigamotdo horokat etmoys mocbur edir. Porsenin oksino harokati ilo
mohdudlasdirict 4 agarlar1 oks qaydada qosulur va 6lgma tsikli tokrarlanir. Belsliklo,

qurgunun fasilosiz istismari yerino Yetirilir. Borpa olunan sorfiyyat, 1 borusunun
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kalibrlonmis hissasinin hacmi (daxili mohdudlasdirict agarlarin qosulma noqtalori

arasinda) vo porsenin borunun is¢i hissasini kegmasi middati ilo miayyan edilir.
Kalibrlonmis hissa borunun uzunlugu boyunca els yerlosdirilir ki, bu hissada porsenin
horokati gorarlagmis (boraborsiratli) olsun, yani mohdudlasdirici agarlar miivafiq
surotdo yerlosdiyino gbro porsen gedisinin Konar hiidudlar1 nozoro alinmur.
Mohdudlasdirict agarlarin signallara goras, saygaclarin gostarislori geyd olunur, yani
bu halda porsen gedisinin yalniz is¢i hissasine uygun golon sarfiyyat nazars alinir.

Qurgunun dayaniqli islomasini tomin etmok Vo porsenin harokatinin ilkin
(suratlondirma) va son (tormozlanma) hissalorinin uzunlugunu azaltmaq iigiin boru
divarlari ilo porsen arasinda radial bosluglari 1,5-2 mm olan Kiplosdirilmomis porsenli
boru sistemlari istifado olunur ki, bu da qaz bosluglardan sizmasina vo sistemdo
hidrodinamik surtiinmanin dayaniqli olmasina gatirib ¢ixarir.

Bu, porseni harokot etdirmok ii¢iin lazim olan qaz tozyiqini azaltmaq Ucln do
lazzimdir. Bu halda qaz sizmasi ilo alagoeli alave xatalar1 giymatlondirilorok qurgunun
attestasiya prosesinds toayin olunan mivafiq dizalislorlo kompensasiya edilo bilar.
Xotani azaltmaq tiglin gostarislor qurgunun bir ne¢a (iyirmiys godor) tsikli arzinds
yekunlasdirilir.

on mikammal boru porsenli sarfélgon qurgularin alds edils bilon minimum Xatas1
0,2% toskil edir. Saygacin xatasi, sinaqglarin avvalinds vo sonunda gostarislorini vo
kalibrlomo zaman1 qurgudan kegon havanin hacmini migayise etmoklo mioyyon edilir.
Boru-porsenli qurgularin mohsuldarlig1 vo avtomatlasdirma soviyyasi zinqirovsakilli
0l¢ii qabli qurgulara nozoron xeyli yuksokdir, lakin attestasiya edilmasi ¢ox ¢otindir,
¢iinki porsen vo boru divarlart arasindaki bosluqlarda hava sizmasina gora diizolislori
toyin etmok lazimdir. Bu ciir qurgularin tatbig sahasinin asas mohdudiyyati, 10 kPa-
dan yuxar1 tozyiglordo normal isloma vo boru komorinin istismari zamani sinaq
hissasindo yaranan gicli tozyiq doylnmoloridir. Buna g0ro onlar moisat gaz

saygaclarini kalibrlomak Ggun istifads edilmir.
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Sakil 1.4.3 - Boru porsenli nimunavi sinaq axini saygaci:
1 - 6lgma borusu; 2 - ayirici porsen; 3 — dordgedisli baglayici klapan;
4 - porsenin vaziyyet geviricisi; 5 - termometr; 6 - nUmunavi manometr; 7 -
bufer ¢oni; 8 - idaroetmo pultu; 9 — sarf tonzimlayicisi; 10 - havavurucu; 11 —

doylnmo hamarlayicisi; 12 - yoxlanilan saygac.
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Yuxarida nozordon kecirilmis qurgularla yanasi, kalibrlonmis vo metroloji
cohotdon tosdiglonmis piiskiirdiicii ilo tochiz olunmus qurgular da istifads olunur. Buna
gOro do Qgaz tosarriifatinda coxpiiskiirdiiciili smaq qurgusu metroloji gostaricilori
yoxlamag va tosdiq etmok Uglin tatbig edilir. Bu qurgu ventilyator, araliq gobuledici,
bizmoali slangli boru komori, sinaqdan kegirilon saygacli sinaq stendi (masasi) vo
puskirdicl dasti olan ¢ixis gobuledicisindan ibaratdir (sokil 1.4.4). Bu qurgudaki
saygacin yoxlama prinsipi, miayyan hacmds havanin saygacdan vo piiskiirdiiciilarin
kalibrlonmasi zamani toyin edilon sabit tozyiglo kalibrlonmis piiskiirdiiciilar dastindan
miayyan middat orzindo kegmasindon ibarstdir. Qurgunun 6lgmoa hissasi saquli
silindrik ¢onin (¢ix1is gobuledicisinin) ¢ixarila bilon qapagmna qurasdirilmis
kalibrlonmis 12 uzlasdircidan 13 ibaratdir. Hava hor bir plskurdictys klapan ils tachiz
olunmus ayrica hava kanali ilo verilir. Buna g0rs onlar1 hom ayri-ayri, ham do ixtiyari
verilmis sokildo qosmaq miimkiindiir. Sorfin Ol¢ilmosi ilo eyni zamanda havanin
tozyiqi vo temperaturu ol¢ullr. Tosvir edilon qurguda, piskiirdiicii garsisindaki ¢ondo
tozyiq maili borusu olan 14 su mikromanometri ilo l¢ulir, temperaturu iss bélgisundn
giymati 0,1°C, 0Olgcma hoaddi 50°C-ya qodor olan termometrlo; havanin verilmis
hacminin ke¢ma muddati — bolglsinin giymati 0,2 san olan al saniyadlgani ila 6lgulr.
Aydindir ki, avtomatlagdirma saviyyasi bu godor asagi oldugu iiglin qurgunun
mohsuldarligi da asagidir.

Tozyig 70 mm su slt. vo havanin temperaturu 20+5°C oldugda puskdrdicilarin
sorfiyyat xarakteristikalar1 Codval 1.4.1-do verilmisdir. Onlar1 ayri-ayri vo ya mixtalif
kombinasiyalarda paralel olaraq qosaraq, 4-don 600 m®saat-a godor sorfiyyat oldo
etmok olar.

Bu basliglarin tazyiq vo temperaturun basqa qiymatlorinds buraxma gabiliyyatini
hesablamag tc¢lin sado hesablama diisturlart mévcuddur.

Saygaclar nominal qaz sarfinin %-lo gostarilon giymotlorinds yoxlanilir: moisat
(5, 10, 50, 100) +3%; firlanan (10, 20, 50, 100) £3%; barabanl (5, 10, 25, 50, 100)
+3%. Sarfin har bir giymati t¢lin yoxlama on azi iki dofa aparilir vo natico kimi hesabi

ortalama gobul edilir. Bu halda gosterislorin dispersiyasi 1,5%-don artiq olmamalidir.
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Sokil 1.4.4 Coxpiiskiirdiiciih eksperimental sitnaq qurgusu
1- 6zul; 2 - havavurucu; 3 - siizgac; 4 - araliq gabuledici; 5 — U-sakilli manometr;
6 - kran (D=100 mm); 7 - boru kamari (D=100mm); 8 - laboratoriya krani;

9 - buzmali xortum; 10 - yoxlanilan saygac; 11 - dayaqglar; 12 - ¢ixis gobuledicisi;
13 — puskurducular dasti; 14 - mikromanometr
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Saygaclarin gostarislorindo Xxota tozyiq 70 mm su sit. vo havanin temperaturu

20+5°C oldugda mioayyon edilir, bu zaman ¢onds vo yoxlanilan saygacda havanin
temperatur forgi £1°C-don ¢ox olmamalidir.

Bir yoxlama kec¢idi zamani saygacdan kegon havanin faktiki hacmi
plskurdicilor an az1 360 san. miiddat arzinds Otlirma gabiliyyati ilo miayyan edilir.
Puskurdiiclidon axan qazin (havanin) sorfi (m®/saatla) asagidak: diisturla (1.4.3) toyin

edilir:
Q = acF ZAT” (1.4.3)

Burada, a — sarfiyyat amsali;

¢ - genislonmoayo diizolis omsali;

F — desiyin en kasik sahasi;

Ap - desikdoki tozyiq diskiisii, ¢ixis gobuledicisindoki izafi tozyigo borabordir;
p - qazmn sixhgidir.

ask hasili eyni tozyiq diiskiisiinda har bir puskirdiict ticlin sabit komiyyatdir.

Piskdrdiculorin: mioyyan hondasi Olcllora goro toyin edilmasi Ggiin hesablama
diisturlar1 olmasina baxmayaraq, onlar1 eksperimental olaraq tosdiglomok lazim golir,
yani har puskdrdict Ggun bu hasilin giymati tocriibs yolu ilo mioayyan edilir. Hava
sixlig1 tozyiq, temperatur vo rltubostin doyismasindon asili olaraq doyisir. Lakin
ratubatin sixliga tasiri nisbaton clzidir (20°C temperaturda rutubstin 20% doyismasi
sixligm yalniz 0,22% doyismoasi ilo naticalonir). Buna gora ritubatin tosiri nozoro
alinmaya bilar. Onda temperaturun va tozyigq hor hansi qiymoti qazin sixligini belo

hesablamag olar:

Tnom
P = Pnom znomT (1.4.4)

Burada, pnom - normal saraitda, yoni 760 mm civa sit. (101,325 kPa) tozyiqds vo
Thom=293,15 K temperaturda sixliqdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, miitloq tozyiq p atmosfer (barometrik) tozyiqi ilo gondoki

izafi tozyiqin comina borabordir.
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Tazyiq 70 mm su sut. vo havanin temperaturu 20+5°C oldugda

puskurducularin sarfiyyat xarakteristikalari

Cadval 14.1
Pusklrdicunun _ Piskdrdicunin _
) _ Sarfiyyat, m3/saat ) _ Sarfiyyat, m3/saat
némrasi nomrasi
1 100 7 100
2 50 8 40
3 100 9 10
4 50 10 4
5 100 11 10
6 50 12 5
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(1.4.4) ifadasini (1.4.3) diisturunda yazib alariq;

A
Q = aeF % = QnoprT (1.4.5)

pnompnomT

Burada, K,r — temperatur vo tozyigin sarfiyyata tasirini nazore alan dizslis
omsalidir. Kyt amsali vahiddan 1,5-2,0% farglona bilar.

Kritik puskirddculori olan ¢oxpuskurdicill qurgular vardir. Qurgunun iglomo
prinsipi, kritik tozyiq diisklstu yaranan kritik piskurdictlordan istifado etmoklo
havanin sarfinin yaradilmasi va 0l¢ilmasine asaslanir. Bu halda, puskirdiclds hava
slroti sos surstino catir, bu halda piiskiirdiiciidon kegon hocmi sorfiyyat yalniz
plskurdici parametrlori vo onun girisindoki havanin temperatur ilo miayyan edilir.
Bu, saygac vo kritik piiskiirdiicii ardicil qurasdirildigda saygacin gostorisi ilo qurgunun
verdiyi havanin hocmi ilo muqgayiss etmoklo yoxlamaga imkan verir. Bu qurgular on
doqiq, lakin bahalidir, piiskiirdiiciiniin kritik rejimo ¢atmasi liglin yiiksok tozyiq aldo
edilmasi boyuk enerji sarf edilmasini tolob edir. Bu név qurgular gazin hacmi vo kitlo
sorfi vahidlori Ggln ilkin dovlot standartinin torkib hissasidir [14, s.102].

Hal-hazirda, nozarst olunan muhitin mioyyan hacmini harokat edarkan 6lgon bir
Vo ya daha ¢ox harakat edon elements malik olan yiiksak dagigliys malik kamera tipli
maye Vo qaz sarfélgonlori malumdur [1, s.156].

Dagiq mioayyan edilmis hocmdo 0Olgmo kamerasinin  doldurulmasi va
bosaldilmasinin hor dovrii saygacdan kegon maye vo ya qazin miqdarin1 gostaran
saygacla geyd olunur. Bu ciir cihazlara dinamik 6lgma diapazonu xeyli boyik olub
(taxminan 1:100), kifayat gadar yiksok dagiglikli va elektrik enerjisi manbayi talob
etmoyon genis yayilmis firlanan mexaniki saygaclar daxildir.

NUmuna olaraq konstruksiyai sokil 1.4.5-do g0storilon RG tipli, seriyali istehsal
momulati olan firlanan qaz saygaclarini gostormok olar. O, igorisinds iki eyni
sokkizvari rotorun firlandig1 govdadon, Otlrlcl va saygac mexanizmlarindon ibaratdir.
Otirlicl va saygac mexanizmlari 6lgma kamerasinin xaricindadir. Otirlicti mexanizm
rotorlarin firlanmasinin sinxronlagsmasini tomin edir va rotorun vallar tizorinds iki ct

digli ¢arxdan ibaratdir. Bu carxlar 6lgmo kamerasindan arakosmo ilo ayrilmigdir.
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Saygac mexanizmi vallardan biri ilo mexaniki sokildo olagolondirilmisdir vo
sarfolgondon kegon istehlak edilmis miihitin migdarini gostorir.

Rotorlar yuxar1 (giris) borudan daxil olan vo asagi (¢ixis) borudan ¢ixan qaz
tozyiqlori forginin tosiri altinda firlanir. Rotorlar firlandigda govdonin daxili sothi
boyunca siirlisorok yan sathlori ilo yuvarlanir. Rotorlarin tam firlanma dovrii arzinds
rotor vo kameranin daxili sothi arasinda 4 vahid 6lgiilii gaz hocmi sixisdirilir. Saygac
rotorun dovrlor saymi hesablayir vo belaliklo 6lgma mexanizmindon kegon qaz
hacmlarini comlayir.

Faktiki olaraq, kamerali qaz saygaclari dovrii tosirli avtomatik 6lgmo qurgularidir.
Onlarin doqiqliyi kameranin, rotorlarin vo digor elementlorin hazirlanmasi vo
uzlasdirilmasi daqiqliyi ilo mioayyan edilir.

RG tipli qaz saygaclar (0,2-1,2)*Qnom Sorfiyyat intervalinda £1,5% xotaya
malikdir. Zinger firmasmin analoji saygaclari (0,04-1,0)*Qmax Sorfiyyat intervalinda
+0,1% xotaya malikdir.

Lakin son illords firlanan kamera saygaclarinin konstruksiyai vo texnologiyasinda
ohamiyyatli toraqqi olds edilmis, tokarli-parli sarfélganlor islonilmis, bunun sayasindo
doqgiglik xeyli artmis, dinamik 6l¢mo diapazonu genislonmisdir. 1:1000-0 catan
dinamik diapazonda (maye u¢lin) £0,1% xota tomin edilir (gaz Ggtin eyni xota sarfiyyat
intervali (0,01-1,0) Qmax oOldugda tomin edilir). Yiksak dogiglik vo uzunémdurlulik
6lcmo mexanizminin hazirlanmasimin yiiksok dogigliyi vo metalin metalla
surtinmasinin aradan qaldiriimasi sayesinde tomin edilir. Olgmo mexanizminin 6zi do
har biri parlorin kegmasi tG¢tin yuvaya malik olan iki parli rotor va iki ayirici tokordon
ibarotdir. Rotor firlandiqda tokarlor silindrik kameranin daxili sothindo oavvalki
konstruksiyada oldugu kimi siirlismoyib, yuvarlanir. Rotorun hor dovrii 6l¢iilmiis iki
hocma uygundur. Rotorun vo tokarlorin firlanmasinin sinxronizasiyast disli
mexanizmlo yerina yetirilir. Yumsaq maqnit poladdan hazirlanmis disli disk rotor
oxuna sart sokilda oturdulur, kameranin qapagina isa disli diskin har disinin altindan
keconds impuls signali hasil edon magnit migavimetli verici yerlosdirilmisdir. Bu
sarfélganlorin doagiglik sinfi 0,1-dir [4, 5.168].
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Sokil 1.4.5. RG tipli firlanan gaz saygaci

a) Saygacin imumi gorlinlisii;,  b) Saygacin % kasimi ilo daxili doriintisii;
1)saygacin gOvdosi; 2) saygacin rotoru; 3) hesablama mexanizmi 4) saygacin
yaglama stuseri.
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Bu clr yuksak dagiglikli nimunavi sarfélganlori asasinda is zamani etalon vo

yoxlanilan sorfOlganlorin gostarislori ilo miqayise edilon sarflgon qurgu yaratmaq
mumkunddr.

SSQ-nun movcud konstruksiyalari barado molumatlarin  tohlili asagidaki
naticalara galmaya imkan verir:

1. Etalon sorfOlcon qurgular vo kritik plskurdicili qurgular istisna olmaqla,
bitin movecud qurgularin avtomatlagsdirma daracasi gox asagidir.

2. Olgmo qabinda vo yoxlanilan saygacda gdsterislorin vizual gostaricisindon
istifado edilmasi dinamik yoxlama rejiminin realizo edilmasini ¢atinlosdirir ki, bu da
alavo xotalara va sarfin ortalama muddotinin artirilmasi zaruratine gatirib ¢ixarir.

3. Boyik hacmli 6lgmoa gablarinin doaqiq istehsalinin texnoloji ¢atinliklori
zinqirovsakilli 6lgma gabli qurgularin maksimum sarfiyyatint mohdudlagdirir.

4. Boru-porsenli qurgular, istehlak edilon mihitin tozyiqi 5 kPa-dan az oldugda
sarfiyyat1 toyin etmok ii¢iin yarali deyildir vo bu sobabdon moaisot qaz saygaclarinin
yoxlanmasi i¢iin totbig edilmir.

5. Tolob olunan sorfiyyatt tomin etmok Ugln geyri-xatti  tonzimlomo
xarakteristikaya vo zoif tokrarlanmaya malik klapanlar istifads olunur.

6. Kifayat godor dinamik sarfiyyat diapazonunu shata etmok (¢tin bir ne¢oa 6lgma
gabindan istifado etmok lazimdir ki, bu da qurgunu miirokkoblasdirir va onun giymatini
kaskin suratds bahalasdirir.

Bunlar nazoro alinaraq, asas moqsadi tobii qazi Sarfélgon-saygaclara totbiq
baximindan SSQ-lorin gostorilon ¢atismazliglar1 aradan galdirmaq Ugln Ggln yeni
prinsiplarinin osaslandirilmasi vo texniki realizo edilmasi, eloco do SSQ-nin real
xarakteristikalarinin eksperimental olaraq todqiq olunmasidir.

Sorfdlgon sinaq kompleksinin metroloji xarakteristikalarini1 zinqirovsokilli 6lgma
gab1r olan SSQ-nin xarakteristikalarini saviyyasindos, eyni zamanda kompleks daha
texnoloji, istehsal1 vo istismar1 ucuz, daha mohsuldar, asan avtomatlasdirilan olmali vo
bir i tsiklindo (saxlama anbarina olave hava doldurulmadan) on azi1 10 qaz sorfi

saygacini yoxlanmasini tomin etmolidir.
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1.5. Qazin sarfina nazarat t¢lin informasiya-6lgma sisteminin qurulma

prinsiplari

Qazin sorfinin ani qiymati, temperaturun vo tozyiqin ani vo orta qiymatlorini 6l¢on
sistemlarin bir neca onilliklor avval meydana golmasine baxmayaraq, aparat-program
tominatlarinin baha olmasi sobobindon bu ciir sistemlor uzun miiddot genis istifado
olunmamisdir. Miiasir kompiiterlorin, mikroprosessorlarin, yiliksok stirotli vo
mohsuldarliga malik mikrokontrollerlorin islonilmasi vo istehsali sayosindo kifayot
godor yiiksok metroloji, texniki vo iqtisadi gostoriciloro vo coldliyo malik rogabotli
informasiya-6l¢ma sistemlari yaratmaq miimkiin olmusdur [82, 5.104].

Todqiqatlar gostorir ki, tobii gazin sorfini 6lgmok vo ugotunu tomin edon
informasiya-6l¢mo sistemi (10S) asagidaki funksiyalara malik olmalidir [76, 5.132]:

« ani qiymatlorin Ol¢lilmasi vo miloyyon zaman intervali iiclin qaz sorfinin,
temperaturun vo tozyiqin orta qiymatlorinin hesablanmasi;

» yiiksok daqiqliyo malik qaz analizatorlar1 vo xromatoqraflar vasitasilo tobii qazin
keyfiyyat gostaricilorinin (riitubatin migdar1 vo yanma istiliyinin) 6l¢iilmasi vo nozarat
olunmasi;

* tobii qazin istilik-fiziki parametrlorinin - is¢i vo normal soraitdo sixliq, sixilma
omsal1, dinamik 6zliiliikk vo digor parametrlorin hesablanmasi;

* hesabat dovrlori {i¢lin tobii qaz ucotu haqqinda hesabatlarin tortib edilmasi vo
yaradilmas;

« istehsal vo geyri-istehsal xarclorinin minimuma endirilmasi, texnoloji itkilorin
azaldilmasi.

Sistemin biitiin nozordon keg¢irilmis funksiyalar1 sistema qosulmus sensorlar vo
qaz sorfolgonlorinin metroloji vo texniki xarakteristikalari, totbiq olunan kompiiter
texnikasinin gostaricilori 1lo six baghdir [92, $.26]. Bu, sistemin qurulusuna va
gostarilon 6lgma vasitalorinin se¢ilmasi prosesine miioyyon mohdudiyyastlor qoyur.
Qazin komiyyoat ugotu iigiin 6lgmo vasitolorinin se¢imi osason asagidaki parametrlor
lizro aparilir: buraxma qabiliyyati, icra olunma névii (partlayisdan qorunma soviyyasi),

olema xatasi, otalatlilik - stirat, etibarliliq, coxfunksiyaliliq, istismar vo quragdirmanin
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miirokkobliyi [89, s.27]. Bundan olava, tobii qazin ¢irkli olmasi sorfin 6lglilmosi
xotasinin artmasina sobob ola bilor ki, bu da 06lgmo cihazinin konstruktiv
xtisusiyyatlorindon asilidir [67, S.142], [68, s.155]. Digor torofdon, 6l¢mo xotasina
signallarin formas1 vo dlgiilon signallarinin 6tiiriilma soraiti, signal/kily nisbati tosir
gostorir. Bu nisboati artirmaq {ig¢lin Olgiilon signalin lazimsiz harmonikalarim1 vo
kiiylorini koson vo ya dof edon xiisusi slizgoclor totbiq olunur. Hal-hazirda signallarin
rogamli emal1 iisullar1 daha intensiv tatbiq olunur ki, bu da xotalar1 azaltmaq va 6lgma
doqiqliyini artirmagq tigiin zoruri olan siiziilma alqoritmlorini program tsulu ilo realizo
etmoyo imkan verir.

Hamin sistemin magsadlari Gi¢lin 6l¢moa cihazlarmin inkisafinin onlarin segilmasi
mosalasinin halling tosir edan bir sira vacib toforriiatlart geyd etmok lazimdir. Bu, ilk
novbada, funksional imkanlar1 yiiksaldilmosina vo 6lgmo Xatasinin xeyli daracado
azalmasina sobab olan qurasdirilmis mikroprosessor vo ya mikrokontrollerli 6lgmo
vasitolorinin yaranmasi [80, S. 24], signallarinin ilkin emali, signallarin rogomsal emali
tsullarinin  tatbigi, O6lcmo  haddinin  se¢ilmosinin  avtomatlagdirilmasi, ¢ixis
xarakteristikasinin xottilogdirilmasi, temperatura goro toshih edilmasi, yani 6lgmo
vasitolorinin intellektuallagdirilmast sayasinds onlarin metroloji xarakteristikalarinin
tokmillosdirilmasini tomin etmisdir.

Olgma noticalorinin etibarliligs vo informativliyi dl¢iilmiis parametr hagqinda
molumatlarin yiiksok keyfiyyatinin tomin edilmasinin osas sortlorindan biridir.
Informasiyanin diger vacib xarakteristikas1 onun tamligidir ki, bu da son naticodo
konkret bir masalani hall etmok ii¢iin lazim olan malumatlarin hacmini miayyan edir.
Buna osaslanaraqg bu gonasta golo bilarik ki, yiiksak keyfiyyatli (durust) informasiya
oldo etmok (iclin optimal qurulusa malik 10S-in islonilmosi hom aparat (vericilor,
ceviricilor, hesablama vasitalori), ham do program-algoritmik (totbiq paketi, riyazi
modellar, alqoritmlar) vasitalorinin optimallasdirilmasina talab edir.

Sec¢im meyarlar [83, 5.125]-ds timumi sokilds kifayat godar daqiq tesvir olunmus
vo tohlil edilmisdir. Lakin yuxarida gostorilon toforriiatlar, sorfél¢on cihazlarin
konstruktiv texniki vo metroloji xarakteristikalarina olan toloblor, onlarin se¢ilmasi

mosalasini har hansi bir parametra gora sado segcma yolu il hall edila bilmayan
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coxmeyarli mosalaya gevirir. Bu mosalani hall edarkan sistemli yanagma totbig etmok,

[0S-iin qurulusunu vo suratini, elaca do is somoraliliyini miayysn edon bir sira
gOstoricilorini nozoro almaq lazimdir [79, s.132]. Belalikls, sistemin somaraliliyi
bitdvlikds asagidaki konkret parametrlordon va gostaricilordon asilidir:

- sistemin asaslandigi hesablama texnikasinin caldliyi vo mohsuldarhig;

- 6lcma ceviricisinin caldliyi va ¢ixis xarakteristikasinin xatas;

- qurasdirilmis mikrokontrollerli 6l¢mo vasitalorindon totbiq edildikds -
mikrokontrollerin dziiniin xarakteristikasindan va signallarin ilkin emal1 alqoritmlori;

- gaz sorfi vericisinin (¢eviricisinun) metroloji xarakteristikalart;

- 0lgmo kanallarinin xarakteristikalari;

- signal vo malumatlarin islonmasi alqoritmlori;

- sistemin isinda istifada olunan riyazi modellar;

- sistemin texniki vo igtisadi gostaricilori.

IOS-Un totbigi bir sira tadgigat va texnoloji masalalarin yerina yetirilmosini tamin
etmoayo, texnoloji prosess nozaratin somorsliliyini artirmaga, istehsal parametrloring
etibarli nazaratin tomin edilmosing, 6lgmo Mmalumatlarinin toplanmasi, saxlanmasi vo
emali, olavo hesabat vo statistik molumatlarin ¢ixarilmast vo yayilmasina,
diiriistliyliniin ~ artirilmasina  vo  sistemin  komponentlorinin  nasazliglarinin
diagnostikasini yerina yetirmaya imkan verir.

[0S-in samoraliliyini artirmaq {iciin sistemin hom aparat, hom do program-
algoritmik vasitalorinin cevikliyini tomin etmok lazimdir. Bu, sistemin qurulusunu
itkisiz doyisdirmoayo, yeni masalo vo funksiyalarin yerino yetirilmasi tg¢lin zoruri olan
alava blok vo modullari daxil etmays va k6hno, lazimsiz modullart ¢gixarmaga, yenidon
programlasdirmaga, proqrami doyismoys, emal vo idaroetmo alqoritmlorini
tokmillosdirmayso, riyazi modellarin etibarlilig1 va adekvatligini artirmaga imkan verir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sistema qosulmus 6lgmo Vvasitalorinin parametrlorinin
optimal tanzimlonmosina nail olmag, sistemin program tominatini sazlamagq, etibarli
6lcma naticalarini tamin etmoak kifayat gqadar mirokkob masalalardir va son naticada
real vaxt rejiminda butln sistemin foaliyyatina tasir gostora bilor. Sistem torafindan

hall edilmali masalo va ya yerina yetirilmali basqga bir funksiya suratlorin taninmasi
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texnologiyasindan istifado etmoklo sistemdo nasazliglarin diagnostikasidir ki, bu da

sistemin is keyfiyyatini yiksaltmays va noticado onun somaraliliyini artirmaga imkan
Vertr.

Bu zaman geyri-salis ¢coxluglar nazariyyasinin totbigi determinik modells tasvir
edilo bilmayan molumatlarin 6l¢iilmasi va islonmasinin formalizo olunmasi, miixtalif
parametrlorin monsubiyyat funksiyalar1 vo ¢ixaris qaydalarindan istifado etmok
sayasindo, butévllikds sistemin texniki, iqtisadi vo metroloji xarakteristikalarini
tokmillasdirmoaya imkan verir.

Beloliklo, gaz sorfinin 6lglilmasi iiciin 10S-iin islonilmosi bir sira sistemli
masalalorin halli ilo slagodardir: parametrlorin vo komiyyatlorin unifikasiya edilmis
6lgma vasitalorinin (verici va ceviricilorin) secilmasi; 6lgma vo nozarot vasitolorini
kompliter vo ya mikrokontrolleras qosmagq ti¢iin uzlasdirici qurguya — interfeyss daxil
olan rabito kanalmm optimallasdirilmas: [77, s.43], IOS-iin hesablayici hissasinin,
sistemin Oziiniin optimal qurulusunun se¢ilmasi. Eyni zamanda, 6lgmoa va idaraetmoa
vasitalarini sistema qosmagq ti¢iin standart interfeyslorin mévcudlugunu nazara almag
lazimdir ki, bu da biitiin sistemin layihoalondirilmasi vo hoyata kegirilmosi middatini
xeyli doracads azaldir.

Sistemin qurulusu simsiz rabito texnologiyalarinmn genis totbiqi, Internet
texnologiyalarinin son illords siratli inkisafi sayasinda giymati vo texniki tominatina
gOra son illards daha genis yayilmis vo daha alverisli hesab edilon paylanmus struktur
soklinda se¢ilmisdir. Bu zaman molumatlarin toplanmasi vo nazarat funksiyalari ¢ox
kanall1 giris-¢ixis modullar1 torafindon mosafodon yerino yetirilir. Ethernet
texnologiyasindan istifado edilmosi, prosesin voaziyysti barado verilonlorin
mubadilasini va nazarat signallarinin Gtiiriilmasini 10/100Mbit/san siratlo tomin edir,
yalniz girig/¢ixis molumatlarini deyil, ham do yerli idaroetmo funksiyalarini da kifayot
godar sads yolla yerino yetirmoys imkan verir [91, s.47].

Sistem qaz hasilati vo hazirlanmasi texnoloji proseslorinin avtomatlagdirilmis
idaroetmo sisteminin altsistemi vo ya bir hissasi vo ya TP AIS-do hall olunan
masalalarin mirakkablik saviyyasindan, ya da sistemin texniki va algoritmik tominati

soviyyasindan asili olaraq miistoqil olaraq bu sistemo daxil ola bilor.
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Belolikla, gaz sorfinin 6lglilmasi va ugotu tgtin yiksok somaraliliya malik maasir

10S-iin islonilmosi zamani asagidak: masalalori hall etmok lazimdir:

- sistemin isinin intellektuallagdirilmasi;

- sistem qurulusunun se¢ilmasi Vo optimallagdirilmas;

- vericilorin optimal xarakteristikalarinin va sayinin seg¢ilmasi;

- universal interfeysin sec¢ilmosi va ya islonilmasi;

- sistemin hesablayic1 hissasinin (prosessor vo ya kompiiterin) secilmasi;

- algoritmik va riyazi tominatin islonilmasi.

Qazin saxlanmasi obyektlori Gglin idaraetmo va noazarat sistemlorinin strukturlar
va algoritmlarinin tohlili g6storir ki, onlarin ig somaraliliyini ylksaltmok G¢tin mixtalif
saviyyalorda 6lgmo vasitalorinin ¢evirmo xarakteristikalarini yaxsilasdirmaq, onlarin
optimal  yerlosdirilmosi  alqoritmini isloyib hazirlamaq, 06lgmo prosesinin
optimallagsdirmaq, sensorlarin sayinin minimuma endirmoak, yani optimallasdirmag;
rabito kanallarinin sayim1 optimallagsdirmaq, qeyri-bircinsliklorin  diagnozu va
vaziyyatin  monitoringi ilo etibarliligimi artirmaq, rabito kanallarmin elektrik
parametrlorini toshih etmak, 6lgma naticalorinin ilkin vo tam emali {igiin somorali
algoritmlor vo proqgramlar hazirlamaq, molumatin sohihliliyi vo somoraliliyini
artirmaga imkan veran yeni informasiya texnologiyasindan, geyri-Salis ¢oxluglar
noazoariyyasindan, ekspert sistemlarindan, yani Soft Computing texnologiyalarindan
istifado edorok somarali idarsetms alqoritmlorinin isloyib, hazirlamaq kimi ¢ox vacib

problemlari hall etmok lazimdir.

| fasil Uzra naticalar

1. Qaz sorfini Ol¢onlorin is prinsipi vo asas gostaricilorinin tohlil osasinda
gostorilmisdir ki, movcud sorfolgonlorin oksoriyyoti qaz vo mayelorin sorfinin
Olclilmasi liclin istifads edils bilor, lakin parametr vo xarakteristikalar1 diizgiin secilmis
O0lcmo wvasitolori tolob olunan doqiqlik vo diiriistliiyi tomin etmokls, timumi

informasiya Sisteminin somaraliliyini shomiyyatli doracads yiiksaltmoys imkan verir.
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2. Muxtalif név 6lgma qurgular vo sensorlari bir-biri ilo miigayise etmaklo eyni

tiphi sorfOlgonlor arasindan tolob olunan konstruksiya vo xarakteristikalara, optimal
texniki-igtisadi goéstaricilora malik sarfolgonin secilmasi meyarlari vo metodlarinin
tohlili asasinda gostorilmisdir ki, bu nov cihaz vo qurgularin geyri-Salis meyarlari
osasinda se¢ilmosi bu mosalo barodo Qobul edilmis qorarin diiriistliiyiini
giymatlondirmoays vo Umumilikds gararin gobul edilmasi prosesini avtomatlasdirmaga
imkan verir.

3. Secilmis sarfélganlorin real xarakteristikalarini ¢ixarmag, texniki pasportunda
gOstorilmis gostaricilorini yoxlayib tosdigq etmak Ugiin tatbiq edilon movcud sarfolgon
smmaq qurgularinin  konstruksiya vo gostoricilori tohlili osasinda tolob olunan
xarakteristikalara malik qurgunun is prinsipi vo konstruksiyasi islonmis, gostarilmisdir
ki, yeni qurgu texnoloji cohotdon mikommal, istehsali asan vo istismari ucuz vo daha
mohsuldardir.

4. Qaz sarfinin dogiq Olctlmasi va dirlst ucotunun tomin edilmosi magsadila
gaz sorfina nazarat va idaroetmo zamani1 meydana ¢ixan problem vo mosalalorin tohlili
asasinda miioyyoan olunmusdur ki, hamin proseslor Uglin ylksok samoraliliya malik
miiasir {OS-iin islonilmosi zaman1 asagidaki mosalalori hall etmok lazimdir: geyri-salis
informasiya soraitindo sensorlarin ¢ixis signallarmin, informasiya proseslarinin vo
bitovlikds informasiya emalinin intellektuallagdirilmasi; optimal xarakteristikali
sensor vo vericilorin se¢ilmasi; sistemin is prinsipi vo strukturunun muoyyan edilmasi,

algoritmik vo riyazi tominatin islonilmasi.
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I1 FOSIL. QAZIN SORFINO NOZAROT UCUN INFORMASIYA-

OLCMBO SISTEMI

2.1. Sistemin strukturu va is prinsipinin secilmasi

Neft, gaz, kimya vo masinqayirma, naqliyyat, metallurgiya, geologiya, insaat,
kond tosorriifati, homginin  muhandislik vo texnologiyanin yeni perspektivli
sahoalorinda, xisusan do kosmos, robototexnika vo siini yanacaq istehsalinda va S.
sahalords totbig olunan mihim masim novlerindon biri olan kompressor qurgular
mirokkob qurulusa vo xarakteristikalara malikdir.

Yerali qaz anbarina gazin vurulmasini tomin edon Qaradag kompressor
stansiyasinda qurasdirilmig asas vo yardimg¢i qurgu, avadanliq vo nozarat-idaroetms
sistemi texnoloji prosess nozarat va idara etmok Ggiin tatbig edilon texniki vasitalorin
mocmusudur. Homin sistem modifikasiyadan asili olaraq funksional imkanlari vo
element bazasi (mikroelektron, mikroprosessor, mikrokontroller) ila farglans bilor.

Kompressor stansiyasinda texnoloji prosesin nozarat-idaroetmo sistemi markozi
idaroetms otaginda yerlogon operativ nozarat vo idaraetmasinin iyerarxik sistemi olub,
asagidaki idaraetmo saviyyalorini tomin etmalidir [7, s.]:

- operativ-istehsalat xidmati saviyyasi — idaroetms sisteminin yuxari saviyyasi;

- texnoloji obyektlorin avtomatlasdirilmis idaraetma sisteminin saviyyasi - asagi
Saviyyo.

Operativ-istehsalat xidmati saviyyesi asagidaki funksiyalari yerina yetirir:

- insan-masin interfeysinin formalasdirilmast;

- texnoloji obyektlarin vaziyystinin geydiyyati vo vizuallasdiriimast;

- real vaxtda idaroetms;

- proses parametrlarinin tonzimlayici Xabardarliq vo gaza vaziyyati sarhadlarindan
meyl etmosi baradas signalin hasil edilmasi;

- icra mexanizmlarinin va aqreqatlarin (turbin vo kompressorun) mosafadan idara

olunmasi;
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- hadisalorin vo texnoloji parametrlorin giymatindo bas veron doyismolorin

verilonlor bazasina yazilmasi vo arxivlesdirilmasi;

- texnoloji hesabatlarin, miihasibat vo hesabat sonadlorinin formalasdirilmasi va
capl.

Operativ vo texnoloji heyat bu saviyyads, 6lgcma-nazarst sisteminin aparat va
program vasitalorindan istifado edoarok asas vo kdmokgi texnoloji proseslorin mévcud
vaziyyatina Vo is rejimlarine, hamginin texnoloji parametrlorin tonzimlonmasi G¢iin
tapsiriglarin toyin olunmasina nazarat edir.

Sistemin yuxar1 soviyyasi fordi komputer osasinda operator-dispetcer
stansiyasidir. Bu stansiyanin osas funksiyalarina asagidakilar daxildir: texnoloji
parametrlorin monitoringi, idaroetmo, muihim texnoloji parametrlora goro gundalik
molumatlart yazmaq vo saxlamaq, Xobordarliq signalini hasil etmok, hadisalor
jurnalinda operator amrlarini vo xobordarliq signallarin1 geyd etmok, parametrlorin
zamana g0ro doyismoasini qrafik soklinds gostarmok, texnoloji hesabatlarin toskili,
homginin bir sira digor Xidmot funksiyalariin yerino yetirilmok.

Umumi sistemin is prinsipi asagidaki vazifalori yerine yetirilmosina yonalmisdir:

- gqazin sixilmasi vo nogli texnoloji prosesinin real vaxt miqyasinda avtomatik
nozarat vo idara edilmosi, habels talob olunan tapsiriq saviyyasinds tonzimlonorak
saxlanilmasi;

- texnoloji prosesin tohllkasizliyini ylksak saviyyads tomin etmok;

- parametrlorin kritik giymatlar istigamotinds doyismo dinamikasinin daima tohlili
vo mumkin goaza hallarin prognozlasdirilmast,

- (ozasiz igasalma, dayandirma va bunun dglin zoruri olan butlin kommutasiya
omoliyyatlarinin aparilmast;

- (oza hallarin inkisafini dayandiran idarosetmo tasirlorinin avtomatlasdirilmis
sokilds hasil edilmasi;

- idaroetma sistemi texnoloji avadanliq va qurgularin vaziyyatine va is rejimloring
fasilosiz nozarot vo idaroetmoni, is¢i parametrlor tonzimlonan norma va tapsiriqgdan
meyl etdikdo Xobardarlig vo (oza hoyacan signallarinin hasil edilmosini, icra

mexanizmlorinin masafadon idars olunmasini, texnoloji avadanliq vo qurgularin qoza
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muhafizasi, texniki-igtisadi gostaricilorin ~ hesablanmasini, molumatlarin

arxivlogdirilmosini, texnoloji protokollarin, tocili mesajlarin vo fordi sonadlorin
formalagmasi vo ¢apinin yerina yetirilmasini tamin etmolidir [90, s.133].

Nozarat funksiyalarini yerino yetiron altsistem informasiya-0lgmo sistemi olub,
texnoloji prosesin vo prosess tasir gostaran bitln parametrlorin 6lgilmasi, tapsiriq
giymatloari ilo migayisa edilmasi, bitln informasiyanin emal edilorok g¢esidlonmasi,
zoruri hesabatlarin tortib olunaraq yuxari saviyyayas Otlrilmasini tomin edir.

Avtomatlasdirilmis idaraetma-nozarst sisteminin texnoloji vasitalori proseslorin
avtomatik idaro edilmasi vo nozaratini, mioyyan edilmis is rejimlorinin toyin
edilmasini, avadanhiglarin gqoza mihafizosi vo daha yiksok soviyys ilo molumat
mibadilasini tomin edir. Bu saviyyados asagidaki funksiyalar yerina yetirilir:

- texnoloji parametrlorin Olgtlmosi;

- texnoloji avadanliglarin is rejimlarino avtomatik nozarat;

- icra mexanizmlarinin idars edilmosi;

- tohlukasizliys nozarst vo texnoloji avadanliglarin goza mihafizasi.

Sistemo funksional olaraq ayrica avtomatik qoza miihafizs altsistemi daxildir. Bu
altsistem goza vaziyyatinin (texnoloji parametrlorin gqoza hiidudlarindan ¢ixmasinin)
askar edilmosini vo texnoloji avadanliqlarin avtomatik olaraq tohliikosiz voziyyoto
(rejimo) kecirilmosini tomin edir. Kompressor miihorrikinin qoza agilmasi is1q vo sos
signallarinin verilmasi ilo miisayist olunur.

Elektron nozarot vo 6lgmo vasitolori lzorindo qurulmus miasir idaroetmoa
sistemlorinin partlayis tohllkali muhiti olan obyektlords istismar1 zamani qigilcimdan
gorunma vasitalarinin tatbiqi vacib sortdir.

Qoza altsistemi funksional olaraq kompressorun iso salinmasi, islomasi Vo
dayandirilmasinin har hanst morhalasinds g6zloms vaziyyatindadir, bunun naticasinds
sistemin vaziyyatindon asili olmayaraq sistemin tohliikasiz rejimo kecidi bohran
hiidudlar1 agkar olundugu soraitds bas verir. Texnoloji prosesda tozyigin yliksok olmasi
sobabindon sistemin etibarliligina ¢ox diqqat yetirilir. Altsistemin etibarliligi asagidaki
vasitalorlo tamin olunur:

- ehtiyat aparat vasitalorinin nozords tutulmasi (rezerblonmasi) ilo;
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- funksional izafiliklo;

- diagnostika vo 6zUn0 diagnostika sistemlorinin olmasi ilo;

- sistemin kecid tohlukasizlik hodlarinin olmasi ilo.

Qaradag kompressor stansiyasinin elektrik tochizatt 10 kV-lug transformator
yarimstansiyasi ilo tomin edilir. Avadanligin fasilosiz isini tomin etmok tigiin elektrik
tochizat1 fasilosiz qida monboyi (FQM - ingilisco UPS) vasitosilo verilir. Elektrik
enerjisi kasildikdo FQM texnoloji obyektin dayaniqli voziyyats goatirilmasi ii¢lin lazim
olan miiddotdo foaliyyotini vo sistemin enerji verilonodok islomosini tomin edir.
Stansiyanin elektrik tochizati sistemindo UPS sistemi (Siemens), miihorriklorin idara
olunma gskaflarini, hom do miihorriklorin idaro olunma skaflarini, yardimei
avadanliglar qidalandirmaq tigiin nazards tutulmusdur.

Sistemin 0z vaziyyati vo ayri-ayri elementlorin vericilorin, ikinci cihazlarin, gida
monbalarinin va s.-nin isino daima nozarat olunur vo zoruri hallarda operatorun
ckraninda miivafiq molumatlar oks etdirilir. Sistemin 6zinl diagnostika algoritmi,
nozarot algoritmi vericilorin sorgu tezliyi funksional normalara, zaman xarakteristikalarina
Vo tohllkasizlik milahizalorina uygun olaraq isloyir. Hor hansi verici imtina edorss,
miivafiq vericinin nasaz olmas1 barado malumatlar operatorun displeyinds cadval saklinds
gOstarilir va xabardarliq signallari (isiq va Sas) qosulur.

Idaroetmo sistemi gaz turbinin sirotini  doyisdirmoklo  kompressorun
mohsuldarligini tonzimlomays imkan veran kontrollerli altsistemdon ibarotdir. Giris vo
¢ixis signallarmin monsubiyyat funksiyalari, qorar gobuletmo gaydalari, sistemin
texnoloji prosess nazarat edon kontrollerinds totbig olunan program osasinda hasil edilir.

Girig vo ¢ixis tozyiqlorinin giymati tozyiq vericisi ilo mioyyon edilir, onun ¢ixis
signal1 on iki moartabali analog-ragam geviricisinds rogomsal signala cevrildikdan sonra
idaroetma sistemino tam ododlor soklinds daxil olur. Kompressorun ¢ixisinda tozyiqi
idaro etmok Gglin, kontrollerli idarsetma sisteminin rogom-analoq ceviricisinin
cixisindan verilon tozyiq tapsiriq signali istifado olunur. Kompressorun valinin firlanma
tezliyinin doyismosi idaraedici signalin hasil edilmasi ilo tomin edilir.

Kompressor stansiyasinin idaroetmo-nozarat sisteminin totbiqi asagidaki

problemlari hall edir:
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- kompressor qurgusuna nozator vo idaroetmo prosesinds insanin istirakini

minimuma endirorak, insanin yalniz xiisusi hallarda miidaxilo etmosini {igiin sorait
yaradir;

- xidmaot tezliyini vo mirokkabliyini azaldir, Xidmatlorarasi miiddati artirir;

- sistemin etibarliligin1 vo somoaraliliyini yuksaldir.

- texnoloji xidmatlo olagodar dayanmalar azalir, ¢iinki heyat praktik olaraq calb
edilmir, ¢linki mexanizmlorin saxlanmasi toyin olunmus vaxtda aparilir vo ildo 400
saatdan ¢ox is vaxt1 tolob olunmur.

KQ-nin isino butln nozarat stansiyanin morkozi idaroetmo panelindon vo ya
bilavasito KS-do yerloson idaroetmo panelindan yerino yetirilir vo goza vaziyyot
vaziyyatinds operator vaxtinda molumatlandirilir ki, bu da idaroetma sistemi torafindon
diagnoz goza vaziyyatindan avval misyyan olundugundan problemi tez hall etmoya
imkan verir [85, s.5], [87, s.15].

Qaradag kompressor stansiyasinin avtomatlagdirilmis  idaroetme-nazarat
sisteminin sadalosdirilmis struktur sxemi sokil 2.1.1-do g0Ostorilmisdir.

Kompressor qurgusunun idaraetmoa-nozarat sistemi iso buraxilmazdan ovval
bitun ilkin parametrlorin normal oldugu gabul edilir, prosesin parametrlori daxil
edildikdon sonra igo salinir vo dayandirilanadok godor avtomatik rejimdo isloyir. Bu
zaman sistem goza hallarmin garsisinin alinmasini avtomatik olaraq tomin edir. Zaruri
hallarda, operator istismar zamani sistemin parametrlorini dayisdira bilir,

Sistem asagidaki kimi isloyir. Qazin vurulmasi prosesinin biitiin xarici
parametrlorinin normal oldugu qobul edilir, sonra turbin igo diislir. Sistem istismar
zamani hor hansi bir parametrin normal qiymotindan forgli oldugunu askar edilorso,
signal verilir vo miivafiq qurgu bloklanir. Omaliyyat Uzrs asas bloklama garti vurulan
qazin tazyiqi, temperaturu va sarfidir.

Sistemin isinin asas qaydalar1 amaliyyat va tonzimlomo prinsiplarine asasan tortib

edilir.
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Ogoar sartlorin bitlin mimkin vaziyyatlari tahlil edilmoalidirsa, onda sartlorin

yekun cadvali tortib olunur, burada siitunlar bir parametrin sortloring, satirlor basqa bir
parametrin sartlorina uygundur, onlarin kasismosinds isa bu sortlora uygun ¢ixarislar
yazilir.

Sistemin biitiin cihazlar1 ilo funksional sokildo olageali vo onlari idara edon
sistemin idaroedici qurgusu yuxarida gostarilon sistem taloblorino cavab veron
kontrollerdir.

Sistemi toskil edon qurgu vo vasitalori yerins yetirdiyi funksiyalardan asili olaraq
asagidaki siniflors ayirmaq moagsodsuygundur:

- kontroller sinfi - vericilora sorgu vo idarsetmo qurgularina idaraedici signallar
gondorir;

- icra mexanizmlori sinfi - agma-baglama, tonzimlomo;

- verici vo sensorlar sinfi - 6lgma vo signalizasiya;

- kompressor-turbin sinfi — kompressor va turbinls alagadar olub, onun isini tamin
edon qurgularin iimumi sinfi.

Sistemo daxil olan qurgu vo vasitalorin bu vo ya digor siniflora mansubiyyati
muioayyan edildikdon sonra onlarin vaziyyati vo parametrlorini mioyyan etmok Ggin
har bir sinfo uygun miifassal malumat vo uygun hesabat tortib olunur,

Kontroller icra mexanizmlari sinfinin bitiin obyektlorino idarsedici, verici vo
sensorlara iso miivafiq sorgu signallar1 gondorir. Kompressor-turbin sinfinin
qurgularina kontroller idarsedici signallar gondorir. Vericilorin sorgusu kontroller
torofindon zamanlar1 vo ardicilligl proqramla nozordo tutulmus hesablanmis zaman
anlarinda vo miixtolif sensorlardan alinan signallar asasinda yaranan kasilmalarls toyin
olunan tesadiifi zaman anlarinda yerina yetirilir.

Prosesin gedisinda vericilordon daxil olan signallar fasilosiz olarag emal olunur
ki, bu da sistemin aktiv voziyyotdo oldugunu gostorir. Molumatlarin vo Xarici
hesabatlarin tokrarlanmasi prosesin tohlilini asanlasdirir.

Yangin vo gaz sizmasina oleyhina signalizasiya sistemi (F&G) kompressor

stansiyasinda qurasdirilmis qaz, tiistii, istilik detektorlar1 vasitasi ilo qaz sizmasini vo
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yangini agkar edir vo tohlikali voziyyat barodo xobordaredici signalizasiya sistemini

1so salir.

Agreqatlar1 idaraetmo altsistemi (UCS) gaz turbinini vo kompressoru kompleks
blok soklinds idars edir. Bu altsistemo gaz turbinins aid olan yangin vo qaz sizmasina
aleyhina mihafizs altsistemi do daxildir. Qapali televiziya miihafizo sistemi (CCTV)
kompressor stansiyasinin orazisinin televiziya vasitalori ilo miisahido yolu ilo
muihafizanin taskil olunmas ti¢iindiir. Bloklar vo modullar arasinda elektrik alagalori
kommutasiya panellori, informasiya muibadilasi isa asason siratli optik kabel vasitasilo
tomin olunur.

Qaradag kompressor stansiyasinda istismar olunan avtomatik idarsetms sistemi
vo SIEMENS “Simatic PCS-7” proqram tominati uzun miiddat istismar olundugundan
onun yenilonmasi, program vo aparat, eloco do informasiya vasitolorinin daha miiasir,
yeni standartlara cavab vermosi, qaz ixracinda qoyulmus yeni masalolorin hallina
yonaldilmis proqram tominati vo aparat vasitolorinin totbiq edilmasi magsadouygun
hesab edilmisdir. Qaradag kompressor stansiyasinda Stansiyanin movcud oOlgma
qovsaginda gazin sorfini 6lgmok ligiin toklif olunmus alqoritmo goro secilmis ROC
markal1 cihaz qurasdirilmigdir.

Movcud sistemin isinin, kompressor qurgulart vo kompressor stansiyalarinda
nozarat vo idaroetmo funksiyalarinin avtomatlasdirilmasi iigiin informasiya-6l¢mo
idaraetma sisteminin qurulma prinsiplarinin tohlili asagidakilar1 demays asas verir:

1. Oziinl diagnostika vo nozarat funksiyalarimin olmasi nasazligin sobabini tez bir
zamanda mioayyanlosdirmak va sistemin modulla qurulma prinsipi iss hamin nasaz
komponentlorin tez bir zamanda yenisi ilo avoz etmok, yaranan problemlarin erkan
Xabardarliq altsistemi iso onlarin vaxtinda aradan qaldirmaq va goza sebabindon KQ-
ya xidmat iglarini asanlasdirmagq tigiin imkan yaradir.

2. Qazin tozyiqginin yuksaldilmosi, anbara, eloco do nagl Xattino vurulmasi
prosesinin daha yaxsi idara olunmasi ii¢lin dinamik riyazi modellasdirmodan istifado
edilo, otraf mihitin vaziyyatinin analiz formalar1 tothig oluna bilar.

3. Sistemi toskil edon qurgu vo vasitalori yerina yetirdiyi funksiyalardan asili

olaraq asagidaki sinifloro ayirmagq, sistemo daxil olan qurgu vo vasitslorin bu vo ya
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digor sinifloro monsubiyyati mioyyon edildikdon sonra onlarin voziyyoti Vo

parametrlarini muoyyan etmok guin har bir sinfo uygun miifosssl molumat hazirlamaq
Vo uygun hesabat tortib etmok mogsadouygundur.

Yeralt1 qgaz anbarina qazin vurulmasini tomin edon kompressor stansiyasi {i¢iin
bels bir altsistemin strukturu, aparat va program vasitalorinin qurulusu, sistemda 6zUnu
diagnostika, suratlorin taninmasi vo muasir kontrollerli 6lgma qurgularinin tatbiqi ilo

tokmillosdirma istigamatlorini dogiqlosdirmaya imkan verir.

2.2.Qaz turbininin ¢ixisinda temperatura, turbinin stiratine

va aksial yukilna geyri-salis nazarat

Kompressor stansiyasinda qaz turbinino nozarot vo idaroetmo kifayst godor
muirokkob mosalalor oldugu igiin onlarin  hallindo  mitoxassis  ekspertlarin
tocriibasindan istifads edilmosi nozords tutulmusdur. Bu prosesi tokmillogdirmok, gorar
gobuletmonin avtomatlasdirma saviyyasini yuksoltmok Ugln praktika, mocmu is
tocriibasi vo sistemli biliklor asasinda gaz turbininin parametrlorine nozaratin tamin
edilmasi tgln ekspert sistemindon istifado etmok magsadouygundur.

Qaz turbinina nazaratin mirakkabliyi doqiq riyazi modelin alda edilmasinin
catinliyi, eloca do idars va nozarat olunan bazi parametrlorin tosadufi xarakterli olmasi
Ilo olagodardir. Qaz turbininin istismar1 zamani, turbins tatbiq edilon mixtalif yiklarin
qarsilanmasina nail olmaq li¢iin 6lgcma-nozarst funksiyalarini yerino yetiron sistemin
zoruri gevikliyini tamin edilmalidir [16, s.5], [20, s. 139], [27, 5.506].

Qaz yalniz havanin vo yanacagin miioyyon nisbatindo alisib yana bilor. Onu
temperaturu daxil olan havanin faizlo miqdarindan (hacmindon) asilidir. Digor
torofdon, gaz turbininin stratini dlgmok mimkin deyilso, udulmus havanin miqdari
idaraetmoda istifads ola bilocok kifayat godar dagiglikls 6l¢iilo bilmazss, onda hamin
molumat ¢ixis temperaturunun tonzimlonmosi Ugln totbiq edilo bilor [36, s.], [42,
5.3968], [45, s.22].

Qeyd edilon masalalari hall etmoak G¢iin geyri-salis mantigin totbigino asaslanan

suni intellekt Gsullardan istifado etmoklo intellektual kontrollerin realizo edilmosi
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masalasini nazardon kegirak. Qaz turbininin igini tokmillasdirmak maqgsadilo onun

tosvir etmok Ugin termodinamiki doyigonlor asasinda riyazi modeldan istifado etmok
magsadouygundur.

Qaz turbinina daxil olan havanin miixtalif mévsiims uygun olaraq xeyli doracada
doyison temperaturu, yani temperatur doyisikliyina hassasliq qaz turbininin isina monfi
tosir gostarir [16, .30 ], [33, 5.130], [35, s.416], [44, s.2005], [58, s.221]. Qaz turbini
diizgiin islomasini tomin etmok, turbin hissalarinin haddindon artiq termiki vo mexaniki
gorginliklordon gorumaqg Gglin  siratin  vo ¢ix1s temperaturunun  artimi
mohdudlasdirilmalidir.

Siratlonma (tocil) vo temperatur artimlart qapali temperatur vo Slroto idaroetmo
altsistemlori vasitosilo mustaqil olaraq idars olunur. Bu rejim parametrlori idararetmo
sxemi ilo mohdudlagdirilir, yanacagi idaroetmo signallar idaroetmo proqramu ilo hasil
edilir. Bundan alavs, program maksimum vo minimum yanacaq sarfi tapsirigini (YST)
sazlamaga vo onun al ilo idars edilmasina imkan verir. Sakil 2.2.1-da gaz turbininin va
onun idaroetmo altsisteminin sadolosdirilmis sxemi gostorilmisdir. Giris vo ¢ixis
signallarina uygun olaraq firlanma siiroati (N) vo daxil olan havanin temperaturu (Tj),
cixis temperaturu (Tx) vo mexaniki guc daxildir. Qaz turbininin sirati gobul edilon
hava vo qazin hocmindan asilidir.

Qeyri-salis mantiq, asagidaki magsadlora nail olmaq Uglin nazarst vo idaraetmoa
ganunlarmin hazirlanmasi iiglin olverisli vasitodir:

-firlanma stiratindoan asili olaraq yanacagin sorfinin (tapsiriq signalinin - yanacaq
sorfi tapsiriginin - YST) toyin edilmasi;

-¢1x1s temperaturunun atraf mihitin temperaturu diapazonundan meyletmalarinin
idaro olunmasina nail olunmasi.

Hoddon artiq qizma 6ziinii islonmis qazlarin (¢ix1s) temperaturunun artmasinda
blruza verir (T xs). Mayyan mohdud diapazon xaricinds qizma, qaz turbininin qizmis
hissasi, xisusen gazin turbininin daxili yanma kamerasi, ¢ixis borusu va turbinin

harakatli parlori Gglin do dagilma riski mévcuddur [37, s. 65].
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Hoddon artiq qizma isesalma morhalasinds daha tez-tez bas verir - masalon, tez

stratlonma haddindon artiq qizmaya sabob ola bilor, kompressorun samaraliliyi asag:
Va gaz turbini nasaz oldugu hallarda isa qaliq qizmasinin bas vermasi mimkindur. Bu
sobabdon Txs-1n Olgllmosi vo geyd edilmasi signalizasiya vo ya iso buraxmani
dayandirmaq kimi gostarilir va tosnif olunur. Bitln hallarda, isasalma zamani qizma
miayyon hiidudlari asarsa, onun sobabi askar edilmolidir. isosalma dayandirilmali vo
yanma kamerasinda yi1gilmis yanacaq tomizlonmalidir [37, s. 66], [38, s. 56 ], [59, s.3].
Qaz turbini tglin asas parametrlar sokil 2.2.2-do gostorilmisdir. Qaz turbinino nazarat
U¢ dovra vasitasila realiza olunur:

-kompressorun girisindo havanin temperaturuna (T .i-)nazarat;

-tiirbin yanma kamerasinin temperaturuna (Tyx) nazarat;

-turbin valinin firlanma stiratino (N) nozarat.

Temperatura vo slrato noazarat, rejimdon meyletmolor oldugu hallarda, qaz
turbininin maksimum gucu rejim mohdudiyyatlorini asdigi halda aktivlesdirilir, gliciin
0z0 iso valin siirotindon Vo otraf miihitin temperaturundan asilidir. Qaz turbini
modelinin sadslosdirilmis tasviri sokil 2.2.3-do gostorilmisdir.

Qaz turbininin temperaturunun idaro edilmosi yanacaq sorfini azaltmaq, ¢ixis
qazinin temperaturunu mohdudlasdirmaq, eloca do hava sorfini azaltmagla valin
suratini azaltmagla yerins yetirilir. Verilmis gaz turbini ii¢lin hiidud temperaturu 513°C
toskil edir. Kegid prosesindo maksimum temperatur hidud temperaturunun 80%-don
¢ox olmamalidir.

Sakil 2.2.4-do gaz turbininds temperaturlarin doyismosi g0storilmisdir. Havanin
sixilmast sobabindan temperatur toxminan 115°C-ya vo asagi tozyiqli porin ¢ixis
temperaturu toxminan 450°C-ys cgatir.

Asagi tozyigli kompressor (ATK), ylksak tozyigli kompressor (YTK), yanma
kameras1 (YK) va yiksak tozyiqli parin (YTP) temperaturlar miivafiq olaraq 115°C,
500°C, 1200°C va 840°C-ya ¢atir.



64

Yanacaq axini -

Hava axin — g
Daxil olan havanin temperaturn

Havamn atmosfer tazyiqi -

Qaz turbini

' Mexaniki giic
= [slonmis gazin temperaturunun
dlciilmasi

= Valin sdratinin Slgtlmast

Sok.2.2.2 Qaz turbininin nazarat olunan parametrlari

Temper.

nazarat
L

- Minimum |/— Tanacaq

nazarat seqilmasi Min dinamikas
[ ]

Tacila

fniazarat
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Sokil 2.2.4. Turbinin muxtalif hissalorinds temperaturun dayismasi
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Qaz turbininin termodinamik tsikli Brayton temperatur tisklino asaslanan va sokil

2.2.5-do gostarilon xdsusi entropiya (T—s) diaqramu ilo toqdim olunmusdur. Qaz
turbininin nazari tsikli asagidakilar ehtiva edir: Giris temperaturu - T, kompressorun
giris komiyyati T1=T, ilo muayyan olunur; T, temperaturu izotropik sixilmanin
sonunu gostarir. Yanma kamerasinda qazin temperaturu T,-don T3-o godor artir vo Ts
temperaturunun giymoti yanma kamerasinin tarazliq sortindon muoayyan edilir. Son
addimda qazlar turbindo adiabatik olaraq genislonir (T3-don T4-o kecid).

Bu cevrilmolor (2.2.1)-(2.2.4) tonliklori ilo tasvir edilir:

AW + AQ = AH 2.2.1)
Wanma = MXCPx(T2-T1) (2.2.2)
Qyanma = MXCPx%(T3-T2) (2.2.3)
W Geniglonme = MXCPx(T3-T4) (2.2.4)

Sokil 2.2.6-da gaz turbininin mixtalif hissalorinds temperaturun havanin
sixilmasindan (toxminon 115°C) asag1 tozyiqli ¢ixis parinin temperaturuna (toxminan
450°C) godor doyismoasi gOstarilmisdir.

Qaz turbininin dayisonlorina nazarat. T,,.-1n idara olunmasi turbin parinin ikinci
cargosindo paylanmis 12 termociitdon (TC) signallar1 gobul edon komputerlo yerino
yetirilir. Cixis temperaturunu 6l¢gmo bloku sokil 2.2.7-do gOstorilmisdir. Komputer
muxtalif qiymotlori migayiso edir, sonra orta temperaturu hesablayir vo PMK-ya
gOndarir. Turbinin giris temperaturu ¢ox yiiksok olduqda, turbin parlori deformasiyaya
ugrayir. T4-U mohdudlasdirmagq tigiin, temperatura nozarat vo idaraetmo yerina yetirilir,
Giic turbininin ¢1x1s temperaturu tez-tez idaroetmo doyisoni kimi istifads olunur, ¢inki
T4-0 dogig 6lgmoak oldugca ¢atindir. Temperaturun idars olunmasi proporsional-

integral (PI) kontrollerdan istifads etmokls realizo olunur.
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Sakil 2.2.6 Qaz turbininin maxtalif hissalarinda temperaturun dayismasi
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Sokil 2.2.7. Cixas temperaturunu 6lgms bloku
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Homin kontroller Gglin 6tlrms funksiyasi (2.2.5) tonliyi ilo gostorilir:
G(s)=kz X (1+—) (2.5.5)
Tzs

Termocutlorin xarakteristikalarini tosvir edon 6tiirms funksiyasi (2.2.6) tanliyinda

gOstarildiyi kimi ifads edils bilor:

1
2,55+1

G(s)=

(2.2.6)

Cixigs temperaturu (2.2.7) tonliyi ilo tosvir edilir. O, istinad (tapsiriq)
temperaturundan, yanacaq sarfindon vo baslangic siirotdon asilidir.
fi=Texhaust =T k- 700x(1-W¢)+500x%(1-N)
(2.2.7)
Temperatura nozaroti Otirmo funksiyas1 (2.2.8) tonliyi ilo togdim olunan

idaroetmo bloku asasinda realizo etmok mimkindir:

Texn(S) _ 0,797552+0,88495—1,42
Tawp(S)  S2+3,2665+0,9384

Gl(S) =

(2.2.8)

Kompressorun girisinde temperatur artdiqca, xiisusi sixilma isi artir, eyni
zamanda xususi Goki azaldigindan hava kiitlosinin sorfi azalir. Buna gors, turbinin
somaraliliyi va faydali isi (va dolayist ilo giicii) azalir. Temperatur azalirsa, oks hadiso
bas verir. Sokil 2.2.8-da glico, xUsusi yanacaq sorfino vo islonmis qaz axinina otraf
muhitin temperaturunun tasirina dair nimuna gostarilmisdir [27,5.506].

Istinad temperaturunun doyismosi 7o muhitin - T,  temperaturunun
toroddudlorindon asilidir. Valin siiratinin idaro edilmasi tgln, sirstin tonzimlonmasi
altsistemindo diferensial tonzimlomo rejimi totbiq olunur. Proporsional inteqral-

diferensial (PID) kontrollerds proporsional idarsetms ganunundan istifads olunur.
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Sokil 2.2.8. Otraf miihitin temperaturunun qaz turbininin mahsuldarhgina

tasiri
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Kontrolleri otalotli idarosetmo halgasinin proporsional idarsetmo hissasi hesab
etmok moagsadouygundur. Bu zaman 6tlirmoa funksiyasi (2.2.9) tonliyi kimi gostorilir.

2
Ga(s)= TExh(S) _ 21,985°+207,65+327,2 (2.2.9)

N(S) S?+3,2665+0,9384

Qaz turbininin moment xarakteristikalar1 yanacaq sorfinin funksiyasi, turbinin
surati isa (2.2.10) tonliyinda gostarildiyi kimi asasan Xattidir:

f,=1,3%(W}-0,23)+0,5%(1-N) (2.2.10)

Siratlondirmoni idaro etmok Ugln gaz turbininin slrati tez artdiqda asanligla

sabitlosdirilo bilmalidir. Lakin siiratin haddon ¢ox artmamasi iigiin siiratlondirmoaya

nozarat totbiq olunur. Altsistemin temperatur vo siratlondirilmoni idara etmasi Pl

tonzimlayicisindon istifads etmokla yerino yetirilir. Otiirma funksiyas: (2.2.11) vo

(2.2.12) tonliklorinda gOstorilmisdir:

_Texn(S)  79,195%+344,55+372,3
Ga(s)=—E2 = (2.2.11)
F(S) 52+3,2665+0,9384
TExn(S —-1195%+312,25-148,6
Ga(s)=2ErS) = (2.2.12)
IGV(S) 52+43,2665+0,9384

Yanacaq sorfi ¢ idarsetms altsistemi tigiin ¢ixisdir. Minimum secim edildikdan
sonra son natica gaz turbininin parametrlorini idars etmok tgtin istifads olunur. Normal
soraitdo, val sUratini idaroetmo altsistemi holledici tosiro malikdir. Temperatur
tonzimlayicisi vo slrotlondirmoys nozarot, xisusi hal istisna olmagla, Gmumiyyatlo
tosirsizdir ki, bu da determinik nozarat vo idaroetmadon alava geyri-salis moantigden
istifado olunmasini labiid edir [40, s.152].

Biitiin bunlar1 nazars alaraq gaz turbini Gguin geyri-salis mantigo (Cadval 2.2.1)
oasaslanan intellektual kontrollerin realizo olunmasi toklif edilir.

Burada: NM — neqativ orta giymat; NS — Neqativ kicik; PS — positiv kigik; PM —
pozitiv orta giymot; PB — pozitiv boyik giymatlordir.

Secilmis kontroller ii¢lin geyri-Salis monsubiyyst funksiyasinin qurulusu sokil
2.2.9-da gostorilmisdir. Toklif olunan yanagmaya nail olmagq, todqig olunan sistemin
optimal is rejimini tomin etmok {igiin qaz turbininin isini tasvir eda bilon simulyasiya
modeli talob olunur. Qaz turbin sistemi iki nOv dayisonlora malikdir - giris doyisonlori

Va ¢ixis doyisanlori: giris doyisanlori: otraf miithitin havasinin temperaturu (T ), yanma
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kamerasimin temperaturu (Tcc) Vo qaz turbininin valin firlanma stirati (N). Cixis
doyisoni: yanacaq sorfi signallaridir.

Toklif olunan yanasmanin tasiri vo imkanlarini qiymatlondirmak t¢lin komputer
eksperimentlori aparilmisdir. Sokil 2.2.10-2.2.12-ds temperaturun ii¢ fazali funksiyasi
gOstorilmisdir. Bu modellasdirma naticaloriunds DSC gaz turbininin yanma sistemina
muxtalif istismar marhalalorinds (isesalma, izafi qizma, siirotlonmo vo gaz turbinin
normal is rejiminda) vo iglimin tasiri soraitinds totbiq ti¢lin uygunlasdirilmigdir. DSC-
do yanma kamerasinin temperaturundan vo daxil olan havanin temperaturundan,
homginin qaz turbini valinin firlanma siiratindon doyismalor miivafiq olaraq sok.2.2.13
Vo 2.2.14-dos togdim edilmisdir.

Sokil 2.2.15-ds islonmis gazin siiratinin vo yanacaq sorfinin giris qaz klapanina
(GQK) g0ra temperatur xarakteristikasi gostorilmisdir. Temperatur ke¢id prosesindon
sonra (Qorarlasmis voziyyotdo sabit qiymoto alir. Kegid prosesi zamani artan
temperaturun giymati goruma hoaddini kegmir; bu sababdan isosalma marhoalasinds gaz
turbini is¢i rejimdon ¢ixmur. Idaroetma sisteminini totbigindon belo gonasto galmok
olar:

[1kin isesalma morholasinds qaz turbini alisma siiratine ¢atana vo tam tomizlonanoe
godor YST sifirda saxlanilir. Qizdirilma miiddotindon sonra yanacaq gaz turbinina YST
sabit suratlonmo hoddins ¢atana godar avvalcadon toyin edilmis nisbatda verilir. Qaz
turbini nominal slrato ¢catmag Ugln stratlondikcs daha ¢ox yanacaq tomin etmok Ggiin

hava sorfi artir.
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Qarsihiqh geyri-salis mantiq qaydalar

Cadval 2.2.1
Tee Totr
NM NS Z PS PM
NM PB PB PM PM PS
NS PM PM PS PS Z
Sirat, N Z PM PM PS Z Z
PS PM PS PS Z Z
PM PS PS Z Z Z

Burada, NM- neqgativ orta qiymat; NS- neqativ Kicik; PS- pozitiv kigik; PM-

pozitiv orta giymet; PB- pozitiv boyuk giymatlordir

E B E E

Mansubryvat funkeivas:
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E E =

Mansubiyyat funksiyas:
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Sakil 2.2.9 Muxtalif lingvistik dayisanlarin mansubiyyat funksiyalar:
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Sak.2.2.10 YST funksiyasinin Tcc Va sSUrats uygun doyismasi, YST

funksiyasinin Tcc Vo Totr-dan asih olaraq doyismasi.

Sokil 2.2.11 YST-nin atraf muhitin temperaturu va firlanma siiratindan asih
olaraq doyismasi, YST funksiyasinin yanma kamerasinin temperaturundan asih

olaraq dayismasi.
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Sokil 2.2.12 YST-nin atraf miihitin temperaturundan asih olaraq
doyismasi, YST funksiyasinin turbin valinin firlanma siiratindan asih olaraq

doyismasi.
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Sakil 2.2.14 Pillavari surat xarakteristikasi
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Sokil 2.2.15. Cixis temperaturu, siirat vo GQK xarakteristikasi
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Qeyri-salis montiq, YST-in optimallagdirilmasi vo gaz turbininds enerji itkilorini

minimuma endirmoklo gaz turbinini istismarin miixtolif (iso hazirlama, igsosalma vo
stiratlonma) marhalalorinds idara etmok tglin istifado edilmisdir.

Kompressorun girisinds daxil olan havanin soyudaraq temperaturunu azaltmaqla
turbinin ¢ixis giicli artirila bilor. Qeyri-salis montiq osaslanan altsistemin yoxlama
testlori gostorir ki, yanacaq sorfini yaxsilasdirir, daha hamar ke¢id xarakteristikasini
tomin edir.

Toklif edilon altsistem turbinin norma hiidudlarindan konar istismar rejimlarinin
prognozlasdirmaga Vo bununla da turbinin bosdayanmalari, istehsal itkilorini

mohdudlasdirmaga vo tomir-xidmat xorclorini azaltmaga imkan verir.

2.3. Informasiya-6lgma sisteminin informasiya modeli

Mirakkab sistemlarin vaziyyatina optimal nazaratin tomin edilmasi vo onun giris
Vo ¢ix1s parametrlari barads diizgiin molumat olds edilmasi tglin tadgigat obyekti yoni
yeralt1 qaz anbarmin kompressor stansiyasi struktur baximdan dekompozisiya yolu ila
altsistemlora  (komplekslora, agregatlara) vo elementloro (qovsaq vo hissolors)
bollnorak ardicil olaraq tahlil edilmalidir. Altsistemlor daxilinds sistemin struktur vo
funksional olaraq tamamlanmis bir hissasi olub, qarsiliqli oalagalari planlasdirilan
tapsirigr yerino yetirorkon qoyulmus mogsodo nail olunmasini tomin edon
komponentlari tahlil olunur. Sistemin har bir elementi digar elementlarlo miayyan bir
sokildo alagoadadir vo oxsar elementlor mixtalif sistemlords forgli xtisusiyyatlora malik
ola bilor. Buna g0ro, ilk nOvbads, alagslori mlsyyon edib, sistemin topoqrafiyasini
dogiglosdirmak, yani struktur tahlil prosesini yerina yetirmok mogsodsuygundur.

Kompressor stansiyasi, miixtolif fiziki tobioto malik doyisonlorin tosirini
farglondirmak mimkiin olmadigi miirokkob ¢evik texniki sistem kimi gobul edils bilar,
cunki bu tosirlor ayri-ayriligda qgoza tOradici xassoya malikdir, yani sistemin
xarakteristikalart hamin torkib hissalorin xarakteristikalarinin comina barabor olmayib,
onu taskil edan hissalora xas olan heg bir xassaya malik deyildir. Kompressor stansiyasi

avadanligi, torkibino daxil olan altsistemlorin (konfiqurasiyas: vo toyinatindan asili
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olaraq) mirokkob qarsiligl olagalori ilo xarakterizo olunur. Butln parametrlorin vo

tosiredici amillorinin, hamginin sistemin miimkiin reaksiyalarinin qarsiligh tasirini oks
etdiron blok-sxem sakil 2.3.1-do g6storilmisdir.

Sistemo (kompressor stansiyasinin 6ziina) daxil olmayan har sey ona miinasibotdo
xarici mihitdir. Sistem bu mdhitin tasirine moruz gala va 6zl do ona tasir gostars bilor.
Birinci tosirlor qrupu giris, ikincilar isa ¢ixis tasirloridir. Giris tasirlori, 6z névbasinds,
tonzimloanon vo tonzimlonmoayan tasirlora bollndr. Nozarat olunan tasirlor 6tdricl
kompressor stansiyasinda qazin nagli prosesinds doyisdirilo bilon tesirlardir: tozyiq,
sorfiyyat, temperatur, ritubst. Tonzimlonmoyan tasirlor tonzimlomoys tabe olmayan,
lakin Gtiiriicti kompressor stansiyasinda ilkin sartlor kimi gobul edilmali olan tasiredici
amillordir: daxil olan gazin kamiyyat vo keyfiyyat torkibi, iglim soraiti, gazin nagl
olundugu boru kamari vo ya magistralinin profili vo konfiqurasiyasi, atmosfer tozyiqi
va S. Bundan alavo, tasadufi dinamik tasirlor va sistemin kiylori nazars alinmalidir.

Tosadufi dinamik tosirlor tobii folakatlor, hidravlik (pnevmatik) zarbalar,
partlayislar, siiratli korroziya naticasinds dagilma zamani miimkiin ola bilor. "Sistemin
kiylori" aqreqatlarin konstruksiyasi, qurulusu va istehsali, tikinti-quragdirma islarinin
ilo olageli, aradan galdirilmasi miimkiin olmayan vo sistemin baxilan anda mévcud
oldugu kimi istismar edilmosi lazim oldugunu nozora alarag mumkin olan butin
Xatalar nazards tutulur.

Bittn bu tasirlora moruz galan sistem onlara mioyyon reaksiyalarla cavab verir,
mosalon: vurulan qazin termiki vo Qazodinamik xarakteristikalarinda doyismolor,
strtinon citlorin aginmasi, rags edon vo ya qaz axminda doylinmalorin yaranmasi,
korroziya va hidro-abraziv proseslor naticasinds boru komarinin divarlarinin aginmasi,
avadanliglarin axin hissalorindo sathlorin nahamarliginin doyismoasi, ¢okunttlorin
olmasi, ¢atlama naticoasinds osas elementlorin siradan ¢ixmasi vo ya zodalonmasi,
aqreqatlarin vo boru kamarlori sabokalorinin dagilmasi va s. Sistemdos gedan buttin bu
monfi proseslor qazin kompressor stansiyasindan magistral boru kamorina ottrilmosi

rejimlorine muxtalif sokildos tasir gostorir.
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Sakil 2.3.1 Kompressor stansiyasinin informasiya modelinin struktur sxemi
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Olgma naticalori, totbiq olunan analiz {isullari ilo arasdirilmasi sistemin reaksiya
vektorunun tayin edilmasini, onun da qradiyenti texnoloji boru komoarlori do daxil
olmagla kompressor stansiyasi avadanliginin haqiqi texniki vaziyyati vo is rejimlori
haqqinda molumatlarin olds edilmasini tomin edir. Sistemin voziyyatini tohlil edorkon
on c¢ox ehtimal olunan mimkin vaziyystlordon birini segcmok {iglin  ¢ixi1s
xarakteristikasinda doyisiklik qiymatlondirilir. Yoni osas maqgsadlori: muimkin
tohllkali voziyyatin vo ya gozanin yerini aydinlasdirmaga vo lokallagdirmaga imkan
veran tohlil, fovgolads vaziyyatds olan sistem elementlorinin yaradilmasi, homginin
sistemin is vo texnoloji parametrlorindoki doyisikliklarin izlonmasi olan muoayyan
diagnostika prosesi aparilir. Nozora alinmalidir ki, boazi hallarda fargli tosirlor eyni
yekun naticaloro gotirib ¢ixarir vo bu halda miisahido obyektinin faktiki texniki
vaziyyatini tohlil etmok iglin kompleks metodlardan istifads etmok mogsadouygundur.

Cavab vektoruna asaslanan informasiya-6lgmo nazarat vo idaraetmo sistemi hom
giris amillarina, ham do texniki sistemin parametrlorina tonzimlayici tasirlora uygun
toshihedici vektoru yaradir. Yoni kompressor stansiyasina operativ nozarati Vo
texnoloji rejimlorin optimallagdirilmasi, struktur qruplarinin (kompressorlar, alagsli
boru kamori sabokalari va s.) texniki vaziyyatinin tahlilinin naticalarine asasan hasil
edilmis toshih vektorundan istifads etmoklo hoyata kegirilir.

Bu cir tonzimlomanin asas moqsadi texnoloji boru kemoarlorinin davamliligimni
artirmaq vo muxtalif név zadslonmalari azaltmagdan ibaratdir ki, bunun G¢iin vurucu
kompressor qurgularinin geyri-sabit axmlarin meydana goldiyi zaman xarakterik olan
boylk ragslor yaratmadan tozyigi va sarfin sabit saxlanmasini tomin etmok lazimdir.

Sok.2.17-don sxemdon goriindiiyii kimi, diagnoz qoyulmus obyektin hoqiqi
texniki vaziyyatini tohlil etmok tigiin se¢ilmis metod toshih vektoruna vo naticado
tonzimlomoa samoaraliliyino vo amoaliyyat tohlikasizliyino boyuk tesir gostorir, ¢lnki
cari voziyyatos ideal doracads uygun metodlarin mévcud deyildir. Bu sobabdan, tadqiq
olunan obyekt Gg¢lin an moagbul olanin, kompressor stansiyasinin optimal rejimdo
istismar1 ii¢lin lazim olan axin parametrlorinin tohlili vo hesablanmasi {igiin
metodologiyanin tomal asasini se¢ilmasi Vo (ozanin aradan galdirilmasi, tohlikali va

fovgolado vaziyyatlorin vaxtinda xobardar edilmosi mihim shomiyyat kasb edir va
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mosroflor baximindan yeni bir xoattin ¢okilmasina borabor vo belo bir segimin otraf

muhita tasiri iss son daraca manfi ola bilar.

Miuoayyan todbirlorin gortlmasi zarurati barodo gorar vermok ii¢iin marsrutun
batun idaroetmo vo xarakterik qovsaqlar1i haqqinda verilonlor, molumatlar vo
informasiya miintozom olaraq (prosesin slratino uygun fasils ilo) toplanmalidir. Buna
gOra do texniki vaziyyati tohlil etmok ti¢iin metodikanin islonib hazirlanmasinin ilkin
morhalasinda boru kamarlari texnoloji cohotdon ayri-ayri hissolors elo bolinmalidir ki,
hoamin hissalor hagqinda molumatlar har bir qovsag: diiriist sokilda giymatlondirmaya
imkan versin. Belo qovsaqlarin, yoni bélinmodon sonra alinan sahoslorin sayimin
minimum olmasi hesablamalarin hacmini ds azaldir.

Kompressor stansiyalart boyiik kompleks sistemlorin tipino aid oldugundan,
muxtalif név modellardon istifado etmadon idara olunmasi geyri-mumkindir. Eyni
zamanda, morkazi texnoloji obyektlordon birinin - boru kamari sobokasinin bir sira
spesifik xtsusiyyatlora malik olmasini da nazara almaq vacibdir:

- qurulusun Vo strukturun mirokkabliyi va elementlor arasindaki olagslorin
stoxastikliyi;

- tosir edorkon davranisin birmonali olmamasi, qazin naqli dinamikasinin
gOstariciloring tasir edon ¢oxlu sayda doyisonin olmast;

- Xarici tosirlor soraitindo sistemin qurulusu, xassalori vo davranisi haqqinda
moalumatin natamam olmasi.

Kompressor stansiyasmnin qurulusuna daxil olan texnoloji sistemlorin
eksperimental tadgigatlarinin mahdud imkanlarini, hamginin bu barads kifayat godor
molumat oldo etmoyin xeyli doracads ¢otin oldugunu geyd etmok lazimdir, bu da
asasan onun natamam olmasina sabab olur.

Kompressor stansiyalarinin avadanliglarinin samorali vo etibarli islomasi boru
komoari sistemlarinin is rejimlarinin Kifayst godor doqiq hesablanmasini vo onlarda bas
veran fiziki proseslorin kamiyyatca tahlilini talob edir. Butlin bunlar gaz naglinds statik
sistemlorin vo ilk nOvbado kompressor stansiyalarinin modellosdirilmosi metodlarinin
islonib hazirlanmasini tolab edir. Islonilmis metodlar sistemin strukturunu uygun bir

formada toqdim etmoayo, xUsusiyyatlorini va sistemin butévlikds vo ayri-ayri texnoloji
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cohotdon ayrilmis hissalorin on vacib parametrlorini toyin edarkon nazors alinmasi

tisullarini taqdim etmaya imkan vermolidir. Kompressor stansiyalarinin isinin miixtalif
morhalalarinds, informasiya-6lgma sisteminin program tominatinda tatbig olunan belo
metodika, obyektin qurulusu vo xassalori barads informasiyanin hacminin fasilosiz
artimi saraitindo doyison hodoaflora ¢atmaga yonolmis biitiin miixtalif masalalorin
hallinin 6hdasindan galmoya imkan verir.

Bu moagsadls asagidaki masalalar hall edilmalidir:

1. Todgiq olunan obyektin texniki vaziyyatinin tosir vo qarsiligh olagoslor
coxlugunun tosnifatina osaslanan murokkob texniki sistem kimi funksional-topoloji
tohlilini yerina yetirmok.

2. Rejimlara nozarat vo idaroetmo, optimallasdirilma vo diagnostika mogsadila
qazin saxlanmasi va noagli proseslorinin tohlili metodologiyasini etmoklo kompressor
sistemi Gc¢iin an magbul is prinsipinin sec¢ilmasi.

3. Vurucu kompressor qurgularinda gazin sixilma prosesinin geyri-sabitliyi
soraitindo qgazin noglinin dinamik proseslorini tohlil etmok, dispetcer xidmaoti
torofindon kompressor stansiyasinda gazin naglini tonzimloyan tapsiriglar iiglin qaz

axini iizrs is rejimlorini hesablanmasi alqoritmlarinin vo proqramlarin hazirlanmasi.

2.4. Informasiya-6lcma sisteminin metroloji taminat:

Metroloji tominat keyfiyyatin tomin edilmasinin asas Unsurlorindan biridir. Bu,
elmi todgigatlara, texnoloji proseslorin islonilmasi, texniki reqlamentin talabloring
uygun olaraq tohlikasizliyin tomin edilmasine, uygunluga nozarat vo tosdiglonmasi
proseduralarina eyni doracads aiddir. Obyekt vo hadisalorin xassalori hagqinda bu va
ya digor sokildo alinmig miqdari (6l¢gma) malumatlari ¢evrilir, otiiriiliir vo ayani sokildo
informasiya-0lgma sistemlorinds vo ya molumatlar1 oks etdiron vo geyd edon digor
qurgularda toqdim olunur [9, s.108].

Miuoyyan qorarlar gobul edorkon 06lgmo informasiyasindan diizgun istifado
edilmasi tigiin 6lgma naticalorinin migayiss olunmasini tomin etmok lazimdir. Olgma

naticalorinin  iglonmasindo  Xotalar1 kompensasiya etmoklo informasiya-6lcmo
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sistemlarinin  daqgigliyini yuksaltmoak Gclin noazardon kegirilon texniki sistemin,

daxilindoki Xotalar1 da miioyyanlosdirmok lazimdir. Coaldisloayan vo ylksak
mohsuldarliga malik mikroprosessor, mikrokontroller vo proqramlasdirilan mantigi
kontrollerlora asaslanan mdasir informasiya 06lgma sistemlarinin  funksional
imkanlarinin genislondirilmasi texniki sistemin is sahosinin segilmis noqtalorinds
Umumi Xotanin ayri-ayri miirokkabalorini mioyyanlosdirmays imkan verir. Sonra
hamin ndqtadaki Xotan1i miiayyan etmok Uglin bu xatalar camlonir. Xatanin alinmis
giymatlarina gora naticalor biitiin is¢i diapazonda tashih edilir.

Hesablama naticoalori bu moagsadlor tGgtin istifads olunan 6lgmo vasitalorindon ¢ox
asil1 oldugundan, gazin xarakteristikalarinin 6l¢iilmasi G¢tin metroloji taminat sistemi
todgigatin vacib bir sahasidir.

Biitiin ¢ixis parametrlorinin mocmusu obyektin (kompressor stansiyasinin)
voziyyat vektoru ilo xarakterizo edilo bilor. Obyektin voziyyot vektoru 6lgma
komplekslaori - sensorlar, cihazlar, informasiya-6lcmo sistemina daxil olur. Oz
ndvbasinda, bu sistemin 6zl xatalara - 6lgmoalarin va cihazlarin (vericilarin) 6lgmo
naticalarini tohrif eds bilocok Xotalarina malik olan miirokkob texniki sistemdir.

Kompressorlar vo boru kemorlori, eloca do digar yardimgr qurgu vo elementlor
daxil olmagla murokkob sistem kimi gobul edilon kompressor stansiyasina tasir edon
giris vo c¢ixis parametrlorinin strukturu sxemino uygun olan informasiya-0lgcma
sisteminda Xotalarin garsiligl tasirina uygun blok-sxem sakil 2.4.1-ds gosterilmisdir.

Biltun xotalar additiv vo multiplikativ, tosadufi vo determinik, sistematik,
dinamiki va statik xatalara bolinmokla, sokil 2.4.1-da gOstorilmis qaydada bir-biri ilo
qarsiligli tasirds olur.

Additiv xatalar 6lgma naticasi ilo comloanan, multiplikativ xata iso 6lgcma naticasi
ilo hasil soklinda toyin edilon xotalar, tosadufi xotalar muxtalif (temperatur, gida
monbayinin déyinmalari va s.) sabablardon yaranaraq, misyyan galocok zaman aninda
giymati malum olmayan, determinik xotalar isa giymoti avvalcadon molum olan va
goalacakda do miayyan edils bilon Xxatalardir. Masalon, 6lgma cihazlarinin istehsalgi
torafindon toyin edilmis xatas1 determinik xotaya aid edils bilor. Bu baximdan daqiglik

sinfi anlayisindan istifados olunur.



Hazirlanma Model Algoritmik Program
Xotalar1 Xotalar1 Xotalar Xotalar1
Konstruksiya Cihazlarin Olgma [stismar
Xotalar1 Xotas1 Xotalar1 Xotalar1
Is prinsipi ilo Olgma otraf muhitin Texnoloji
bagli xotalar kanali tosiri proses Xatalart

Sokil 2.4.1. Sistemin xatalar1 vo onlarin garsihigh alagasi



82
Hor hansi bir zaman aninda 6lgmo Xatas1 iso homin anda tosir gostoron tosadifi

amillorin tosiri noticosindo yaranir. Informasiyanin emali xotalari, signallarin emal:
Xotalar1 signallarin ¢evrilmosi Xatalar1 (analog-ragam, rogom-analog cevirmasi),
algoritmik vo model Xxotalart ilo alagodardir.

Belolikla, informasiya-6lcmo sisteminin tam ¢ixis xotasi yuxarida gostorilon
Xatalarin macmusundan ibarat olub, xeyli sayda amildon asilidir. Buna gora do har bir
6lctlon va nozarat olunan parametrin doyismo tezliyi vo ganunu, onun riyazi modeli,
homin parametrin 6lgma naticalorinin emal alqoritmi, ¢ixisa tasiri misyyan olunmali,
algoritmik-program tominati ayri-ayri1 parametrlorin girisdon baslayaraq, ¢ixisa dogru
horokati, yoni 0Olgmo-emal trakti istigamotindo dlrlst cevrilmasi vo emalina
yonaldilmoalidir [82, s. 57].

Qazin ucotu kifayat godor mirokkob va kompleks problemdir. Bu problem
metroloji tominata daxil olan zoruri 6lgmoa vasitolorinin  secilmoasi, 6lgmo
proseduralarinin  hazirlanmas1  vo  totbigi, mivafig program tominati ilo
avtomatlasdirilmis ugot sistemlorinin islonilmasi vo yaradilmasi, normativ vo
metodoloji sonadlarin hazirlanmasi, zaruri togkilati tadbirlar vo s.-don asilidir. Problem,
oksar hallarda onun hallins sistemli yanagsmanin olmamasi vo masalonin spontan olaraq
muoayyan kicik problemlari hall etmak cohdlarina gevrilmasi ilo daha da agirlasir.

Hal-hazirda gazin sarfinin 6lgtilmasi Ggtin mixtalif fiziki prinsiplora asaslanan
cihazlar vo qurgular toklif olunur. Lakin qazin ugotu probleminin aktualligindan
gaynaglanan gaz sorfi saygaclarinin kiitlovi istehsali, ovvalcodon mayedon ayrilmis
(adoaton ayrilma Usulu ilo) gazin 6l¢iilmasi Uglin istifadasini nozards tutur. Basqa sozlo,
maye Vo mexaniki qarisiqlart olmayan qaz miihiti dl¢iiliir. Tocribodos iso, bir qayda
olaraq, qaz yag, su, mexaniki hissaciklor va digar komponentlorin qarisigindan ibarat
olur.

Bir gayda olaraq, istehsal¢1 eyni 6lgmo prinsipi ilo bir sira 6lgma vasitalori istehsal
edir vo sonra iss bu cihazlar1 tokmillosdirorok yalniz texniki vo metroloji
xarakteristikalarini daha da yaxsilagdirir. Cihazi istismar edon metroloq iso tokca forgli
marka, tip vo tiplords deyil, hatta forgli 6lgmo prinsipinds olan saygaclari se¢gmali,

tohlil vo muigayiss etmoalidir.
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Hazirda istehsal olunan avadanliglarin genis ¢esidi vo eyni zamanda universal

6lgma cihazlarinin olmamasi sabobindon uygunlugq sertifikatlar1 va istifads icazolorinin
movcudlugundan bohs etmadan on tasirli segimin neca edils bilocayina diggat yetirarak
bir sira texniki toloblori miayyonlosdirmok moagsadouygundur.

Beloliklo, gazin c¢ixarilmasi, emali vo nogli ilo mosgul olan miiassisalorin
metroloji xidmatlori garsisinda gqazinin ugotu {igiin zaruri texniki, texnoloji, igtisadi vo
ekoloji toloblara tam cavab veran metroloji tominat sisteminin hazirlanmasi iigiin aktual
va miirokkab kompleks vazifalor durur. Eyni zamanda, ilkin marhalada an problemli
mosalo gazin ugotu barado sohih 6lgma molumati veron optimal sorfdlganin
secilmoasidir. Qaz sorfi saygacmin ndviiniin  se¢imi, talob olunan 06lgma
parametrlorindon, 6lgmo vasitolorinin Xotasindan, qazin keyfiyystindon vo digar
texniki toloblordon asili olaraq qaz sarfi saygaclari vo komplekslorinin sirasinin texniki
xarakteristikalarinin, 6lgmoa Xotasmin tohlilino istinadon osaslandirilaraq toklif
olunmalidir.

Butlin 6lgma vasitalari glin identifikasiya, tatbiq sahalori, is prinsipi, texniki
xususiyyatlori, struktur formasi, xotalar, birbasa 06lgmo metodu, 6lgmolorin
aparilmasinin asas sortlori, 6lgmalor aparilmazdan ovval hazirhq islari, 6lgmaloar
aparmaq Vo oldo edilmis naticalorin islonmasi Uglin algoritmi ohato edon todgigat
prosesi nozors alinmagqla, geyd etmoak lazimdir ki, hazirda istehsal olunan qaz sorfini
0lcan cihazlarin aksariyyati tigiin elan olunmus texnoloji vo metroloji xarakteristikalar
0z tosdiqini yalniz dar is¢i diapazonda tapir. Bu vo ya digor Olgmo cihazinin
secilmasine xiisusi istismar goaraiti tosir gostorir. Lakin lazimi saviyyads qurudulmus
qazin sarfini 6lgon qurgular tigiin se¢cim olduqca bdyiikdiir.

Tozyigin doyunmoalari, boru kemorindaki seyroklik, torkibin vo temperaturun
fasilosiz doyismasi, otraf mihit parametrlorinds koaskin dayisikliklor, hoamginin an genis
axin diapazonu 6lgmoa prosesini daha da ¢atinlosdirir vo digar talablor 6lgma cihazinin
secilmosi prosesini daha ¢ox mohdudlasdirir. Bu ciir cihazlarin  metroloji
xarakteristikalariin tosdiglonmasi ilo yoxlanilmasi quru havada aparilir vo quru tabii
gaz Ugln nazards tutulmus saygaclarin zamani haqiqi Xata yiksok riitubat saraitindo

istifadosi adaton geyri-adekvat naticalorin alinmasina sobab olur.
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Bu xUsusiyyatlori nazars alarag vo APG-nin imumiyyatlo mixtalif manbalordon

olan komponentlarin garisig1 oldugunu vo bu sistemlordoki gazin sarfinin, bir qayda
olarag, ¢cox doyisdiyini vo ya hatta iki istigamatli ola bilacayini nozors alaraq, bazon
asagidaki ziddiyyatli sartlor daxilindas taloblari tomin edon sarfélganlors zarurat vardir:

* uzun muddat arzinds 6lgmalarin yiiksok etibarliligi vo doqiqliyi;

» 1:500-don az olmayan 6lc¢ulon axin siiratinin dinamik diapazonu;

* 0,03-120 m/san va 0,005-15 kg/sm2 tazyiqds bitin diapazonda sertifikatla
mioayyan edilmis metroloji xata daxilinds 6lgms aparilmasi imkani;

e aqgressiv muhita (masalan, hidrogen sulfids) va boru kamarinin buzlanmasina
dozumlulik;

 "birinci" vo "ikinci" cihazlarin an azi1 500 m, bazon iso 1000 metrdon ¢ox
mosafods qurasdirmaq imkani,

* 0zUnU test vo 0zlinonazarot funksiyasi;

Olgmo cihazlarinin totbigini esaslandirmaq iigiin siirat, tozyiq, gaz sorfinin,
normativ sonadlars uygunluq baximindan osas xarakteristikalarini bilorok vo asagidaki
suallara cavab tapmaq lazimdir:

1. Sorflgon minimumdan maksimum axin siirati diapazonunda tatbig olunma
imkani.

2. Soarfélgon minimumdan maksimuma qoador tozyiq diapazonuna (yani bitin
diapazonda) uygunlugu.

3. Sarfélganin hazirlandigi icrada konstruksiyasinin otraf mihitin temperaturuna
uygunlugu.

4. Sorfolgon boru komorindoki minimumdan maksimum qaz temperaturu
diapazonuna uygunlugu.

5. Kabelin uzunlugunun birinci geviricilordon ikinci toraf blokunun quragdirildigi
yera gadar mosafa lglin kifayot etmasi.

8. Sarfolgonin 6lgmo vo proseslor barado molumatlarin arxivlesdirilmasi, 0lgu

naticalarinag girisin mohdudlasdirilmasi va s. ilo alagadar talablara cavab vergasi.
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9. Sorfdlgonin agir is soraitindo (¢irkli gaz, hissaciklorin hassas elementlora

yapigmasi, yUksak rlitubat) istismar Gcuin gostarilon metroloji xatalar daxilinda 6lgmoni
tomin etmasi.

Tohlil g0Ostorir ki, metroloji xarakteristikalar 6lgma cihazlarinin 98%-i minimum
axin siiratlori, tozyiq hiidudlarindan konarda qalir, xotaya nazarst etmok mumkin
olmur, bu da genis diapazonda 6l¢mo ii¢iin yalmiz bir 6lgmoa metodunun istifados
olunmasinin geyri-mimkunliyd ilo naticalonir. Bu, gqazin minimum vo maksimum
temperaturlarina da aiddir.

Buna uygun olaraq sorfélgonlori asagidaki  kateqoriyalara  bolmok
mogsadouygundur [86, s.2]:

| (bdylik mohsuldarliq): 10° m®/saatdan ¢ox;

Il (orta mohsuldarhq):  10*-10° m®/saata godor;

I1I (asag1 mohsuldarliq): 103-10* m%/saata qodar;

IV (minimum mohsuldarliq): 10® m®/saata godor.

Texnoloji parametrlori Olgon cihaz vo qurgulart miiasSisonin standartlarina vo
sonaye toloblarine uygun olaraq segilmalidir. Bu zaman bir sira metroloji vo rejimlo
olagodar amillori nozoro alarag on ¢ox vacib tolobloro asagidakilari aid etmok
magsadauygundur:

1. Vericilordon alinmis moalumatlarin 6tiiriilo bilocoyi mosafa (verici ilo alage
interfeysi).

2. Olglilon kamiyyatin va otraf mihitin diger parametrlorinin hiidud giymetlori.

3. Vericinin (6lgmo cihazinin) doqiqlik sinfina gore secimi miayyan edon buraxila
bilon xata vo zomanatli daqgigliklo 6lgma diapazonlari.

4. Vericinin zaman sabiti ilo miayyan edilon otalati.

5. Otraf miihit amillorinin (temperatur, tozyiq, ritubat) vericilorin normal isina
tosiri. Nozarat olunan vo otraf mihitin aqgressiv xassalorinin vericiys asindirict tasiri.
Vericilorin qurasdirildigi yerds onlarin normal isino manfi tesir gOstoron vo ya
gobuledilmaz titroyislorin, maqnit vo elektrik sahalorinin, radiasiyanin va s.

movcudlugu.
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6. Vericilorin yangin vo partlayis tohllkosizliyi baximindan istifado edilmasi

imkani.

Olgmo cihaz1 va ya vericilorin ¢ixis signalmimn interfeysi onlarin sistemo
gosulmast ilo alagoadar uzlagmasini tomin edir. Texnoloji prosesin vaziyyati haqqinda
molumat aldo etmok ii¢lin qurgularda bir-birina nagillor vo interfeyslor vasitasi ilo
qosulmus ilkin 8l¢gma geviricisi IOC va ikinci 6lgma geviricisi (IkOC) farglondirilir.

Yerina yetirilon funksiyalar baximindan, I0C 6l¢iilon parametri otiirtilms vo emal
etmok (cln alverisli olan signala ¢evirir. Elektrik komiyyatlori 6l¢ilon hallarda, bir
gayda olaraq, ilkin 6lgmo ceviricilori kimi algaldict 6lgma carayan va goarginlik
transformatorlari istifads olunur. Qeyri-elektrik kamiyyatlori (temperatur, tozyiq va s.)
olctlorkan mivafiq "fiziki komiyyat-elektrik signali" 6lgma geviricilorindan (masalon,
elektron xatti gorginlik guclondiricilorindan) istifado edilir.

IkOC olava gevirici vasitalor olub, hom kontrollerds, ham do idaraetmo panelindo
vo ya bilavasito vericinin 6zindo yerlosdirilo bilor. Ikinci 6lgmo ceviricilarinin
¢ixislarinda, masolon, ¢oxkanalli analog-rogomsal ceviricisinin (ARC) islomasi Ugln
zoruri olan eyni diapazonlu goarginlik yaranur.

[s prinsipi vo konstuksiya baximindan hom IOC, hom do IkOC genis miixtolifliyi
gora forglonir. IOC-lar obyektdo qurasdirilir, tanzimlonan parametr vo nozarat olunan
miihitlo birbasa qarsiligh tasirdo olur. Olgiilon parametrin névii, qurasdirma va istismar
saraiti IOC-Uin secimina boylik tosir gostarir. Talob olunan texniki xarakteristikalardan
Vo istismar soraitindon asili olaraq bir parametri 6lgmok Uglin ¢ox sayda mixtolif
ceviricidan istifads edils bilar.

Tozyiq (temperatur, sorfiyyat) ceviricisi ARC-nin mortobalor say1r (10 bit)
olmagla, 6lgmo kanalinin verilmis xatas1 (uygun olaraq oan ¢oxu - 0,3%) nozars alinaraq
secilir.

Tozyiq vericisinin 6lgma Xatas1 asagidaki diistura (2.4.1) asason hesablanir:

8, =+/62— (82 + 6%+ 82 + 62) (2.4.1)
Burada, 6 = 0,3% 06l¢mos kanalmin 0,95 inam ehtimali saviyyasinda talob olunan

Umumi 6lgma Xatast;
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02 = 0,05% - 6lgmo kanali ila 6tlirma Xotast;

03 = ARC-nin daxil etdiyi xota;
04 Vo 05 - otraf mihitin temperaturu v vibrasiya ilo bagh slava xotalardir.

10-moartabali ARC-nin daxil etdiyi xota asagidaki kimi hesablanmisdir:

1100

03 =

=0,1% (2.4.2)

210
Hesablamada otrafdaki havanin temperaturu vo vibrasiyanin tasiri noticasindo

yaranan slava xotalar nozoros alinir. ©traf mahitin temperaturu ilo bagli olave xata:

_0,3-34
47 100

= 0,102% (2.4.3)

Vibrasiya ils alagadar slave xata: 65 = 0,3-0,19 = 0,057%

Buna g0ro tozyiq vericisinin buraxila bilon osas Xotast §; < 0,254% -i
asmamalidir.

Hesablama noticolorino osason, asagidaki texniki xarakteristikalara malik
"Metran-22DD" 2460 modeli secilmisdir:

- 6lgcmonin yuxart haddi - 10 MPa; asas buraxila bilon xata haddi =+ 0,25%; ¢ix1s
signali1 - 4-20 mA,; gida manbayi - 36V garginlikli sabit corayan; cokisi - 10 Ka.
Istehsalg1 Metran sanaye grupudur.

Olgmo cihazi dlgiilon parametrin unifikasiya olunmus coroyan ¢ixis signalina
fasilosiz olaraq ¢evrilmasini tomin edir. Cevirici isini 0-5, 0-20 vo ya 4-20 mA sabit
coroyanli standart giris signalindan igloyon avadanliq, tonzimloyici vo digor
avtomatlasdirilmis qeydedici va gostarici cihazlarla birlikds istismar edilmasini tomin

edir.
2.5. Informasiya-6lgcma sisteminin somaraliliyi
Todgigatlar gostorir ki, moévecud elmi islomolor, alqoritmlor vo praktiki qurgular

vo sistemlor 6lgmo, hesablama vo nozarot proseslorinin optimallagdirilmasi {igiin

toloblarin bitin kompleksini tomin etmoys, nazarat va idarsetmanin keyfiyyat va
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effektivlik gostaricilarini kifayat godor ylksaltmoya imkan vermir. Buna gors do yeni

toloblori 6doyan IOS-iin sintezi aktual mosaloys cevrilir. Gostarilon problemlarlo
olagodar olaraq, isdoe IOS-Un qurulma prinsiplori ilo olagodar genis movzular::
sistemlorin struktur sxemlari vo onlarin elementlari, is alqoritmlori, somoaralilik vo
etibarliliq meyarlari shato olunmusdur.

Boylk idaroetmo sistemlorinds oldugu kimi, IOS-in strukturunun sintezi
masalasinin mévecud qoyuluslar asagidaki sortlora gora forglona bilor: 1) masalalor
arasinda qarsiligl alage mosalalori ¢oxlugunun verilmasi vo ya secilmoasi (zamana,
hacma, hacm vo zamana goro); 2) sistem elementlori (texniki vasitolor kompleksi)
verilmigdir vo ya secilmoalidir; 3) elementlorin arazido yerlogsmasinin nozors alinmasi
Vo S.

Eyni zamanda, struktur sintez probleminin artiq formalizo edilmis qoyuluslar
asagidakilara gora forglonos bilor: @) somaralilik gostaricilarinin novi; b) elementlorin
nozoro alindigr xarakteristikalarin novii; ¢) nozoro alinan resurslara qoyulan
mohdudiyyatlarin ndvi (zaman, texniki-igtisadi va s.).

Layihoalondirilon har hansi bir IOS-iin is keyfiyyoti asagidaki xassalori oks etdiran
gostoricilorlo xarakterizo olunur: etibarliliq, siirat, kitlo, hacm, doyar. 10S-i
xarakterizo edon vo onun osas toyinatini miioyyan edon osas xassolor arasinda
idaraetmonin etibarliligi va siirati var.

[0S-iin etibarliigmin yiiksoldilmasinin muxtolif yollar1 arasinda, hal-hazirda
minimum xarclori tolob edon vo 10S-nin istismarinda bas vera bilocok pozuntu v
0lcmo kanallarinda (traktlarinda) tosadlfi xotalar oldugda noazarst naticalarinin
etibarliligint artirmaga imkan veran program montiqi vasitolorin tatbigi Gsulundan
genis istifado olunur.

I0S-0in son vazifasi, miayyan bir miiddat arzinds idara olunan obyektin hogigi
vaziyyatini talob olunan etibarliligla miisyyanlosdirmak oldugundan, layihalondirilon
IO0S-Un hom etibarlilig1 va caldliyi, hom do biitiin obyekt tctin algoritmlorin optimal
strukturunun secilmosi problemini formuls etmok, talob olunan sahihlikdon asili olaraq

nazardan kegirilon parametrlor Gglin bu vo ya digar emal algoritminin névini segarak
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I0S-0  miirokkoblasdirmadon nozarat somoroliliyini yilksaltmoays nail olmagq

mumkandur.

Nozarat olunan obyektin vo [0S-nin etibarliliq xiisusiyyatlorini, 6lgma
kanallarindaki xotalarin xarakteristikalarin1 va talob olunan sahihlik saviyyslorini
bilmokla, mixtalif ndv algoritmlari minimum nazarat middst arzinde miiayyan edilmis
etibarliligmi  tomin edocok sokildo ayri-ayri parametrloro g0ro paylamaq
magsadauygundur.

Bozi hallarda, struktur sintez, optimal diskret programlasdirma problemlari
soklinda formaliza oluna bilsa da problemlarin boytik Olclsl, cox sayda tasadiifi amilin
olmasi1 sababindan effektivlik gostaricisinin amil xarakteri sababindan hall edilmasi
cotindir. Belo voziyyatlords, struktur sintez adoton elementlorin strukturunun vo
qarsiliglt alago prinsiplarinin golocok istifadasi Uglin az sayda perspektivli variant
arasindan se¢ilmoasindan ibarat olacaqdir.

Bu zaman asagidaki asas amillor nazora alinmalidir:

- nazarst ndgtolorinin paylanmasi vo kitloviliyi;

- mixtalif nOv molumatlarin 6tiiriilmasi Vo Qoabulu ii¢ilin ayri-ayr1 funksional
bloklar1 vo qovsaqlart dofalorlo istifado etmok imkant;

- avadanligin imtinalariin komplekslarin isina geyri-barabar tasiri;

- avadanliq vo rabito kanallarmin etibarliligina goro itkilorin  molumatin
semantikasi, miivoqgoti dayanma vaxti, nasazliq doracasi v S.-don asililig.

Bu halda an mogbul va nisbaton sados, tam xorclor meyar1 asagidaki diisturla
(2.5.1) hesablanir [90, s. 346]:

Wt =C + WsT,, (25.1)

Burada, C - i-ci struktura qoyulmus timumi sormays; Ws - i-ci strukturun
avadanliglarinin vo rabito Xatlorinin vahid zaman orzinds siradan ¢ixmasi halinda orta
umumi itkilor; T}, - sistemin toxmini istismar middati (normal istismar muddati).

Bir-biri ilo alagali bir ne¢a elementin eyni vaxtda imtinasi halinda, itkilor yalniz
on yuksok doracali (ranqli) elementlorin imtinasi ilo mlayyan olunur. Bu ham do
agacsokilli struktura malik komplekslarin rabito xottino do aiddir. Rabito xattins tez-

tez miraciot (sorgu) oldugundan, rabito Xottindoki nasazliqlarin meydana ¢ixdigda
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dorhal asgkar edildiyi giiman edilir. Nozarot obyektindon alinan molumatin qeyri-

sohihliyi ilo alagoadar etibarsizligin pay1 xiisuson sensorlar sart iglimds vo ya agressiv
muhitds isloyarkon daha coxdur.

Neft vo qaz sonayesinds TP-nin idars edilmasi va nazaratinin daha bir xtsusiyyati,
ayri-ayrt funksional proqramlarin yerino yetirilmasi ardicilligini toyin edon giris
tosirlorinin sistemo geyri-borabor daxil olmasidir. Bu zaman yaranan vaxt ehtiyati,
mosalon, avadanliglarin texniki vaziyyatini izlomok vo nasazliglarin diagnozu,
yardimg1 programlarinin icrasi va S. ilo alageli bazi kbmokgi prosedurlart yerino
yetirmok (ctin istifads oluna bilar.

[0S-iin islokliyinin tomin edilmasinda, nozarot obyekti hagqinda molumatlarin
darustliyind tomin etmok masalalori mihim yer tutur. Buna gors sensorlar da daxil
olmagla nozarat obyekti haqqinda malumat toplamaq vo amoliyyat noticasinds yaranan
Xatalar1 tashih etmak Gciin alt sistemlarin texniki vaziyyatina nozarat etmok vazifalori
son daraco vacib, bu zaman nozarat vo diagnostika sisteminin ¢cox saviyyali sistem Kimi
qurulmasi isa magsadauygun hesab edilir.

Texniki sistemlorin isi todgiq edilorkon Umumiyyatlo ¢ ndv model istifads
olunur:

1) is qabiliyyati masalolori nazars alinmadan sistemin giris signallar tizorindo
yerino yetirdiyi cevirmolori todqiq edon ideal is modeli;

2) sistemin etibarliligin tohlil edon is modeli;

3) sistemin funksional etibarliligin1 nozars alan Gmumi model.

Sistemin funksional etibarliligin1 giymoatlondirmak Gglin har seydon avval bitln
kompleksin siradan ¢ixmasina sabob olan bir sira qurgular kompleksini ayirmaq, daha
sonra, sistemin isi gedisindo miayyan vaxt arzindo malumat mubadilasi va yenilonmasi
Uclin asas kompleksa vaxtasiri qosulan alava qurgularla asas kompleksin funksional
alagoalori arasdirilir.

Mirakkab sistemlor layihalondirarkan ¢ox vaxt sistemin keyfiyyat meyart malum
olmayib ilkin geyri-muoyyonlik mdvcud olur. Bu halda mahiyyati ilkin geyri-
mioayyanlik soraitindo parametrlor doyisorkon aldo edilon molumatlara osaslanaraq

sistemin optimal voziyyatino nail olmag Gcin onun struktur parametrlorini
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doyisdirilmosindon ibarot olan adaptiv nozarat vo idaroetmo totbiq etmok daha

magsadauygundur.

[O0S-iin istismar etibarliliga tosir edon sadalanan amillorlo yanasi, asagidaki
hallar1 da qeyd etmak lazimdir:

- oamrlar, amaliyyatlar, Ginvanlar va s.-nin diizgtin istifade olunmamasi sababindan
program Xxotalari;

- modelin haqigi prosess adekvat olmamasi, adadi hall metodunun sohv secilmasi
sabobindan alqoritmik xatalar;

- sistemin isloyorkon alqoritmlorin bir-biri ilo yanlis qarsiligh tasiri va
sinxronlasmamasi ilo alagali sistem Xotalari.

Todgiqatlar gostorir ki, algoritmik xotalar 10%, sistem Xatalar1 - 81%, program
Xotalar1 - 3% toskil edir.

Sistemin doyari ilo texniki xarakteristikalar1 arasinda miirokkob asililiq
maovcuddur. Buna goro do sistemin optimal strukturunun secgilmasi prosesi, onun
verilmig xarakteristikalarinin, xiisuson doaqiglik vo coldliyi tomin edon mimkin
strukturlarin ~ doyarinin - migayisali  tohlili  noticasinde muoyyan olunur vo
optimallagdirma, bir qayda olaraq, sistemin etibarlilig1 nozars alindiqda olds edils bilor.

Bir sira parametrlor t¢iin molumat sistemlori Gglin Gmumi Xorclorin meyari iso

asagidaki diisturla (2.5.2) hesablanir:

W(A) = C(A) + T[W(A) + dB(A)]
(2.5.2)

Burada, W — vahid zamanda istismar xarclari;

C - birdofalik asashi xarclar;

T¢ - sistemin istismar middati (taxmini 6mrd);

dB - somaraliliyin artimudir.

Belaliklo, sistemin funksional etibarliligi verilmis miiddotdo hom osas
kompleksin, ham do asas sistem ilo birlikds isloyan alave qurgularin imtinasiz isindan

asilidir.
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Nozarat olunan ¢oxsayli obyektlor, onlarin genis orazids yayilmasi, tolob olunan

dogiglik, caldlik, molumatlarin hacmi, saxlanmasi, emali vo oks etdirilmasi eyni vaxtda
molumatin islonmasinin muxtalif prinsiplorinin tatbigini labtid vo mogsadouygun edir.
Demali, 10S-Un mixtalif qurulma prinsipleri strukturu, is alqoritmi, iyerarxiyast,
murakkabliyi va s. ilo farglanir.

Nozarot problemlorinin hallinds muhim rolu mirokkob sistemlorin idars
olunmasi iiglin bir sira tomal prinsiplori miayyanlosdiron sistemli yanagsma oynayir.
[OS-larin islonmasi zamani somaralilik vo etibarliliq asas xarakteristikalar olub, els
secilmoalidir ki, sistemin maksimum samaraliliyini tomin etsin.

Dogiglik, molumatin islonmasi prosesinin Xotasinin qiymati ilo xarakterizo olunan
vacib xarakteristikasidir. Xotalar1 yaradan amillordon Vo onlarin tozahir
xususiyyatlorindan asili olaraq xotalar aproksimasiya, cevrilmo, hesablama, parametrik
va dinamik xstalara bolinar.

Istismar rejimindon asili olaraq, 10S-lor iki sinifdon birins aid edilo bilor: 1) t
zaman muiddstinds fasilosiz islomali olan sistemlor; 2) zamanin ixtiyari aninda
islomaya hazir olmali vo miayyan intervalda diizgiin islomali olan sistemlor. Nozaratin
(informasiya emal1) effektivliyini qiymotlondirmok {i¢iin informasiyanin sohihliyi
parametrindoan istifads olunur:

| =P/(P + Q) = P/(1-Q) (2.5.3)

Burada, Q - yanlis molumat ehtimali;

P - bir sohv signalin verilma ehtimali;

| - molumatin diiriist olmasi ehtimalidir.

Mirokkab  sistemin  ¢oxfunksiyaliligi,  onun  strukturunda  doqiq
muoyyanlosdirilmis altsistemlorin olmasi va xarclarin somaraliliyini giymatlondirarkan
nozoro alinmasi zorurati, bunlarin hamisi, imumi somorslilik meyarmin totbiq
olunmasi magsadouygunlugunu labiid edir. Somoraliliyin xiisusi meyarlar1 texniki vo
igtisadi gostaricilora boliiniir. 10S-ln somoraliliyinin texniki gostoricilori: gorar
gobuletma miiddati — idaraedici nazarat signalinin hasil edilmasinin operativliyi talobi;
macmu Xata — idaroetma signalimin doagiglik talobi; saz islomo ehtimali, hazirliq omsali

- ugurlu istifado ehtimali, sohihlik vo etibarliliga dair toloblordir.
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Umumi somaralilik gostoricisi W avvalcodan toyin olunmus nozarst olunan

amillordon asilidir:
W=W(al,az, .., x1,x2,..) (2.5.3)

Kompleks gostarici asasinda xiisusis texniki gostoricilorlo yanasi, xarclor daxil
olmagla secilmali olan on yaxsi variantin secilmasi Uglin istifado edilon igtisadi
gostoricilor texniki xarakteristikalarina géra toxminan barabar olan variantlari, imumi
somaralilik gostaricisinds iqtisadi goOstorici nozers alinmaqgla miixtalif variantlari,
layihalondirma vo istismar Xorclorini optimallasdirmaq osasinda 10S-U yaratmagq
prosesini planlagdiraraq miiqayise etmaya imkan verir.

IOS miioyyon texniki obyektin islomasi ilo alagali mosalalori hall etmok tiglin
yaradildigindan, texniki vasitolor kompleksinin osas idaraetmo-noazarat alqoritmlori,
yani algoritmlosdirmo prosesi layihoalondirma baslayana godor, elo islonmalidir ki,
sistemin strukturu barodo daqig toesovvir oldo etmok mimkin olsun. Algoritmik
kompleksin va ayri-ayr1 alqoritmlarin graf-sxemlorinin movcudlugu, eyni zamanda
bazi kamiyyot parametrlorinin malum olmas1 molumatin iglonmasi prosesinin on vacib
xarakteristikalarin1 miioyyon etmoya imkan verir.

Qazin saxlanmasi vo noqli, emali vo paylanmasi sisteminin somarsliliyinin daha
da yiksaldilmasinin tesirli yollarindan biri do avadanliq vo qurgularin texniki
diagnostikasidir. Qaz anbarlar1 asason idaroetmoa vo nazarat montagesindon uzagda
yerlosdiyina gOra gorar gobul edon soxs obyektls birbasa alago qurmaq imkanina malik
deyildir. Buna g0rs do avtomatlasdirma saviyyasi, informasiyanin emalinin sahihliyini
yiksaltmoak vacib masalalordan biridir.

Movcud idarsetmo sistemlorinin islomasi vo texniki dostayi Ugiin algoritmlarin
mikammal olmamasi tatbiq sahasini vo muddatini mohdudlasdirir, nozarastin tamligini
vo sohihliyini tomin etmir. Tezlik ¢ix1s siqnalli sensorlarin, 8lgma ceviricilarinin (OC),
biparametrik (iki parametrli) OC-iin istifado edilmosi sistemin somoraliliyi vo
etibarliliginin xeyli doracads ylksaltmaya imkan verir.

Samaralilik gostaricisinin giymatinin saxlanmasi talab olunduqgda, samaraliliyin

saxlanmas1 omsali kompleks etibarliliq gostaricisi kimi istifads edilo bilar.
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Ks = W1 /W5, (2.5.4)

Burada, W; vo W, - imtinalar1 nazara almagla va bu middat arzinds sistemda
imtinalarin meydana goalmodiyini gebul etmokla I0S-(in somaralilik gostariciloridir.

Qeyd edok ki, sistemin etibarliligi vacib vo halledici bir xasso olsa da, sistemin
keyfiyyatinin yalniz bir hissasidir. Bu sobabdan, sistemin dozimlaliyd, somaraliliyi,
noazarat va 6lgmo doqiqliyi kimi diger xassalorlo slagads arasdirilmalidir.

Gostaricilorin har birinin etibarliliga tosirini aragdiraq. Hor hansi bir qovsaq vo ya
bolma siradan ¢ixdigi halda, bu zamana qodoar avtomatik rejimds tonzimlonan nazarat
parametri koskin doyisir. Texnoloji obyektlorin idaraetmo sistemlori ol ilo (avtomatik
olmayan) idaroetmo rejimini tomin etdiyindon, homin geyd edilon andan etibaran,
verilmis rejim olda edilona godar proses bu sokilds idars olunur. Imtina sobablorini
aradan qaldirdigdan vo ya miivafiq qovsaq ovoz edildikdon sonra sistem avtomatik
idaraetmo rejimina kegirilir.

Nozarot vo idaroetmoa dogigliyi gostaricilori avtomatik vo ya programlasdirilmis
idaroetma funksiyalarmin dinamik vo statik gostaricilorindon, mantigi idarsetmo
funksiyalarinin vaxtinda iso diismosindan va s. ibaratdir.

Metroloji gostaricilor IOS-(in informasiya funksiyalarinin, bunlar1 yerina yetiron
informasiya 6lgcma sistemloari vo 6lgmoa vasitalarinin todqiq zamani1 nazars alinir. Bu
gostoricilora sistematik vo tosadufi xotalar, ¢ixis signalinin doyismasi, Qorarlasma
middsti vo s. daxildir. Bunlardan on osast dlgmo Xotasidir. Olgma sistemlorinin
nasazliglar1 metroloji gostaricilorin sistemin foaliyyati dayandirilmadan va (vo ya) tam
dayandirilmasi ila pislosmasina sabab ola biler.

Samaralilik gostaricilari 6z ndvbasinda texnoloji va igtisadi gostaricilora bélina
bilor. Sistem etibarliliginin artirnlmas1 bir qayda olaraq xorclorin artmasi ilo
olagodardir. Digor torofdon, etibarliligi tomin etmok gtin elementlorin vo qovsaqglarin
sayinin artirtlmasi, yoani izafiliyin daxil edilmosi, etibarliligin miioyyan ¢qodar
azalmasina sobab olur. Buna g6ra do sistemin is etibarliliginin todqiqgi vo sistemin is
somaraliliyinin giymotlondirilmasi zamani osas mosalolordon biri bu gdstoricilor

arasinda olagonin  mioyyon edilmasidir. Todgigatlar g0storir ki, etibarliliq
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xarakteristikalarint  toyin  etmok Ug¢ln universal dsullardan biri  imitasiya

modellosdirilmasidir.

Il fasil Uzra naticalor

1. Qaradag yeralt1 qaz anbarinin idaroetma-nazarat sisteminin yerino yetirdiyi
funksiyalarin vo totbiq olunmus aparat-program vasitalorinin tohlili osasinda
gOstorilmisdir ki, informasiya-6lcmo altsistemi texnoloji prosesin vo prosesa tasir
gOstoron butin parametrlorin 6l¢tilmasi, tapsiriq giymatlori ilo migayiss edilmosi,
biitlin informasiyanin emal edilorok g¢esidlonmosi, qisamiiddotli arxivlegdirilmasini
zoruri hesabatlarin tortib olunaraq yuxari saviyyaya Otirlilmosini lazimi saviyyado
tomin etmoasi va altsistemin somoraliliyinin yuksaldilmasi tglin sensor va vericilorin
yerindan va ¢ixis signallarinin tobistindon asili olaraq qruplasdirilmali, onlarin ¢ixis
signallarinin geyri-Solis montiq osasinda emal edilmosi alqoritminin islonilmali,
galacakda isa Oziinldiagnostika modulu ils tachiz olunmalidir.

2. Kompressor stansiyasinda qaz turbinino nozarat vo idaroetmoanin murakkab
masalalarin tohlili asasinda miioyyan olunmusdur ki, hamin moasalalori mutoxassis
ekspertlorin tocriibasindon istifado etmoklo geyri-salis algoritmloro hoall etmoak
magsadouygundur. Bu zaman Umdumi noazarat alqoritmi turbinin ¢ixisinda islonmis
qazlarin temperaturu, yanma kamerasinda temperatur, yanacaq sorfi vo turbin valinin
siratina nazaroato asaslanir. Toklif edilon altsistem turbinin norma hiidudlarindan konar
istismar rejimlorinin prognozlasdirmaga vo bununla da turbinin bosdayanmalari,
istehsal itkilorini mohdudlasdirmaga vo tomir-xidmot xarclorini azaltmaga imkan verir.

3. Informasiya-6lcma sisteminin informasiya modeli vo metroloji tominati
mosalalori arasdirilmig, sistemin giris vo ¢ixis informasiyasini togkil edon mixtalif
fiziki tobioto malik parametr vo g0storicilori misyyan olunmus, sistemin GUmumi
Xatasini toyin edon xotalar toyin edilorok onlarin todqigi vo azaldilmasi yollari
gOstorilmis, sistemin samaraliliyinin tayin edilmasina mixtslif yanagmalarin tohlili
osasinda miioyyan olunmusdur ki, imitasiya modellosdirilmasi daha effektiv olub,

sistmein etibarliliq gostaricilarini do tayin etmays imkan verir.
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111 FOSIL. QEYRI-MUODYYON INFORMASIYA SORAITINDO QAZ

SORFINI OLCON CIHAZ VO QURGULARIN SECILMOSi

3.1. Qazin sarfini 6lgon cihazlarin texnoloji talablars uygun secilmosi

Qeyd etmok lazimdir ki, gaz sarfinin Ol¢tlmoasi mayenin sarfinin 6l¢tilmasindan
daha ¢otin mosoladir. Bu, qazlarin sixligmin doyismasi ilo olagodardir. Tozyiq,
temperatur vo diger parametrlorin prosesin girisindo 6l¢tilmasi gaz sarfinin ananovi
6lgcmo texnologiyasinda xaos yarada bilar. Is prinsipine Vo konstruksiyasina géra bir-
birindon  forglonan  sarfOlgonlorin = osas  metroloji  vo  texniki-texnoloji
xarakteristikalarinin tohlili gostorir ki, qazin xassalori ilo bagli xarakteristikalar,
omsallar oksor hallarda ortalagdirilmis, toqribi olaraq gobul edilir [2, 5.85].

Qazlarin dl¢iilmasi asagidaki prinsiplars asaslanir [25, s.1]:

-doyison tozyiqlar diiskiisiine asasan;

-Kkltla sarfinin dlgtlmasi;

-axinin elektromaqnit va ultrasaslo Ol¢ilmasi;

-turbinli 6lgma Usulu.

Qaz sorfinin 6l¢lilmasinds hal-hazirda genis yayilmis diferensial girisli sarfélgan
totbiq olunur. Sarfélgan boru daxilinds yerlosdirilmis diafragmanin hoar iki torafindoki
tozyiqlorin forqi, diafragmanin hondasi 6l¢tlori, qazin temperaturu vo xassoalorindon
asili olan sabit komiyyatin (omsalin) qiymatinoe asason qazin sarfini birbasa deyil,
tozyiq vasitasilo tayin etmays imkan verir. Membranli sarfélganlor bir-birindan kaskin
farglonon mixtalif torkibli qazlarin Slgiilmasi Uglin Kifayat godar ugurla totbhig oluna
bilor. Bu zaman cihazin 6l¢gmo kanalinda har hansi bir prinsipial doyisiklik etmaya
ehtiyac yoxdur.

Bu név Olgmo vasitalorinin istifado dairasini genislondirmoak Gclin onun
gOstarislorinin, yoni 6lgma naticalorinin dirustliyini yiksaltmok, qazin torkibindoki
miixtalif kimyoavi element vo mexaniki asqarlarin (garisiglarin), hamginin qazin digar
texnoloji parametrlorinin konsentrasiyasinin genis diapazonda tasirini 0yronmok,

todgiq etmok vo lazim goldikdo azaltmaga calismaq lazimdir. Bundan basqa, qaz
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axminin sarfélgonin hassas elementi ilo tomasinin todqiq olunmasi da miixtalif
amillorin xotaya tosirinin Oyronilmasi Ugln muhim ohomiyyat koasb edir. Bu
masalalarin hall edilmasi biitovlikds informasiya 6lgma-sisteminin Gmumi Xatasinin
minimuma endirilmasina imkan verir.

Qaz sorfinin kommersiya magsadlori tgtin 6l¢lilmasinda asasan turbinli, ultrasss
Va tozyigler diiskiisii is prinsipli sarfélganlardan istifads olunur. Turbinli sarfélgonlords
Olcmo Xxotast +1% toskil edir. Qaz sorfinin ononavi Olgmoalari hacmi Glgmalars
osaslanmigdir. Hal-hazirda tozyiq diiskiisiiniin vo tozyigin 0Olgcmo Xotasi +0.1%
civarindadir.

Masalon, Krohne sirkatinin Altosonic V tipli ultrasas sarfélganinds 6lgma prosesi
5 stianin hasil edilmosi, yayilmasi vo gobul edilmoasi asasinda aparilir [23]. Texniki
xarakteristikalar1 agagidaki kimidir:

- axin surati — 0,5-10,0 m/san.;

- 1iscl temperaturu - 140°C,;

- is¢i tozyiqi - 160 atm;

- ¢ixis signali - 4-20 mA,

- qurgunun sarf etdiyi glc - 200Vt;

- Olgmo xotasi <+0,15 %.

Sorfolgonlorin xarakteristikas1 ilo olagodar yuxarida gostorilmis moalumatlar
sorfolgonin konkret névinin secilmasi, verilmis konkret mosalo tglin kifayat deyildir.
Aparilmis arasdirmalar naticasinds gaz sarfini 6l¢an qurgu vo cihazlarin, konkret halda
sorfolgonin segilmasi iligiin asagidaki asas parametrlori g0stormok mimkdandur [24, s.]:

-gazin axin siirati;

-sarfélganin buraxma gabiliyyati;

-0lgcmo diapazonu, 6lgma Xotasi, temperatur diapazonu;

-gazin tazyiqi, sixligi v torkibi;

-axina gostardiyi hidravlik migavimet - gaz axmina manea Saviyyasi;

-¢1x1s signalinin formasi (analog, rogomsal) vo Saviyyasi;

- ¢ix1s signalmin otiiriilmo protokolu (Hart, Modbus, Profibus), signalin

oturtlmo masafasi;
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-caldislomasi (6lgma stirati);

-enerji effektivliyi, sorf etdiyi eneriji;

-qurasdirma miirokkobliyi, qurasdirma tisulu;

-0lgmo Usulu (prinsipi); hassasligi, ¢ixis xarakteristikasinin xattiliyi;

-¢1x1s xarakteristikasinin temperaturdan asililigi.

Bunlar1t nozoro alarag, qeyd edilon xarakteristika vo gO0storicilorina gora
sarfolganlari se¢mok ticiin asagidaki iimumi meyarlart gostorok [83, 5.57]:

-Olcllon miihitin xarakteristikalar1 (fiziki-kimyavi xassalori);

-reversiv axinlarin va ya Umumi sarfin 6l¢tlmasi;

-0l¢gmonin dinamik diapazonu;

- Olgcmo dogqigliyi, yoxlama intervali vo sorfélgonin qurasdirildigi yerdoan
cixarilmadan yoxlanmasi imkani;

-etibarlilig1 vo istismar xarakteristikalari.

Belaliklo, burada sorfélgonin ham konstruktiv, hom metroloji, hom do signalin
hossas elementdan gabul edan ¢evirici modulunun parametrlori 6z oksini tapmalidir.
SorfOlgonin axina gostardiyi hidravlik migavimat konstruktiv vo metroloji xarakterli
parametrlordon biridir. Elektromagnit vo ultrasses sarfélgonlorindon forgli olaraq
burulganli vo Koriolis tipli sarfélgconlar daha ¢ox hidravlik migavimato malikdir.

Dinamik 0Olgmo diapazonu — sorfin maksimal giymatinin minimal giymatins
nisbatidir. Bu zaman sarfélgonin verilmis doaqigliyi tomin etdiyi sarfin maksimum va
minimum giymatlori nazords tutulur. Masalon, qazin sarfi 6lglilorken axin siirati 80
m/san-don ¢ox olmamalidir. Bu zaman 6lgmo diapazonuna qazin temperaturu vo
tozyiginin qiymatlori tasir gostorir.

Qeyd edilon parametrlorin doyismasi geyri-muoyyan xarakters malik oldugundan
onlarin miiayyan edilmasi moasalasini geyri-salis ¢oxluglar nozariyyasindan istifados
etmoklo yerino yetirmok moqgsodsuygundur. Bunlar1 asas goturarak, geyd edok ki,
geyri-salisliklo bagli kemiyyatlorin muoyyan edilmasi mihim masalalordon biridir.
Butln geyd edilon parametrlorin doyismo diapazonu mioayyan edildikdon sonra,
onlardan hansmin konkret qiymotos, hansinin iso geyri-muoyyanliya vo ya geyri-

salisliya malik oldugunu tayin etmok mimkindir. Homin kamiyyatlora gazin sixligi,
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torkibindoki kimyoavi elementlor vo asqarlar, qazin vo muhitin doyison temperaturu

(otalatli oldugu nazars alinmagla) vo s.

Bozi sirkatlor istehsal etdiyi 6lgmo cihazlari vo qurgular igarisindon sifarisgiya
tolob olunan xarakteristikalara malik sarfélgonin secilmasi Gglin xdsusi programla
yazilmis “Applikator” — kalkulyator tipli totbiqi program (TP) toklif edir [25, s.2]. Bu
cir programlar texnoloji  prosesin  boru Xotlorindo  6lgmo  noqgtalarinin
layihalondirilmasi — mivafiq 6lgmo cihazlariin segilmosini asanlagdirir. Bu moagsadlo
sorfélgonin yuxarida qeyd etdiyimiz biitiin vacib parametr vo gostoricilori istifadaci
torafindon proqrama daxil edilir, program uygun hesablamalar aparmagqla sifarisciyo
munasib sarf 6lganlarin secilmasini iki marhalods yerino yetirir:

- mumkdn 6lgma prinsipinin vo sarflgonin konstruksiyasinin segilmasi;

- se¢im funksiyasi vasitasilo alinmis noticoalordon istifado etmoklo ideal nominal
diametrinin hesablanmasi vo mimkiin va miinasib texnoloji birlosmalarin secilmasi.

Daha sonra sifaris¢i prosesin parametrlarini - temperatur vo tozyiq diapazonlari,
is¢i miihitin novii secir, sarfélgonin daha miinasib xarakteristikalarini daxil edir. Bu
zaman diizgiin sarfolgenin secilmasi prosesi “Olgiilorin toyin edilmosin”-don baslanur.
Burada sorfolgonlorin osas xarakteristikalar1 diaqramlar soklinds verilmisdir. Bunlara
asagidakilar aiddir:

-tozyiq itkilori;

-doqiqlik;

-Sorfélgonin materialina minimal tozyiq slrati /yiklonmoasi.

TP-nin basqa funksiyalar1 da vardir ki, bunlardan prosesin xarakteristikasinin -
sixliq, ozlilik, buxarin tozyiqi kimi gostaricilorin hesablanmasini, 6lgii vahidlarinin
cevrilmasini gostormoak olar.

Applikator vasitasilo sarfélgonin segilmasi gazin segilmasindon baslanir. Somt
qazi oldugda bu qaz qarisig1 olduguna gora avvalca torkibi misyyan olunur va hamin
torkibli qarisiq tortib edilir. Bu gazin sarfini 6lgmak Ugtn koriolis, va ya burulgan tipli
sorfélgondan istifado etmok magsodouygun olduguna, lakin burulgan prinsipi ilo ¢ox

kicik sarflori 6lgmok miimkiin olmadigima gora koriolis prinsipindan istifado edirik.
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Qazin torkibini buna uygun olaraq miiayysn edildikdon sonra program tortib olunmus

qazin parametrlorini hesablayir.

Bundan sonra prosesin zoaruri parametrlori, geviricisin hazirlanacagi material,
eloco do proseso qosulma tisulu daxil edilir. Program biitiin hesablamalar1 yerino
yetirdikdan sonra toklif olunan cihaz uygun golmadikdos onun basqasi ilo avaz edilmasi
barads xabardarliq pancarasi agilir.

Movcud totbiqi programin todqiqi gostorir ki, bu proqram yalniz miioyyan
istehsalginin mohsullarina istigamatlonmis olub, se¢imin homin mohsullar sirasindan
aparilmasini, konkret sorfélgonin ortalagdirilmis parametrlora goro se¢ilmosini tomin
edir.

Tozyiq vericilori noinki texnoloji prosesin gedisinin tohlikasiz olmasini,
hamgcinin boru kemorlorindsa sorfin Olgllmosi iiglin informasiyanin oldo edilmasini
tomin edir. Tazyiq aksor neft-kimya istehsalat prosesloarinin halledici parametrlarindan
biri olub, daima nozaratdo saxlanmasini tolob edir. Cevirici Olgiilon komiyyatin
unifikasiya edilmis analoq corayan signalina fasilosiz olaraq ¢evrilmosini tomin edir.
Vericido quragdirilmis mikroprosessorlu elektronika asagidaki funksiyalar1 yerino
yetirmoyo imkan verir:

- vericilarin sazlanmasi va kalibrlonmasi;

- real istismar soraitindo vericinin sazlama doqiqliyini artirmaq vo yekun 6lgmo
xotasini azaltmag;

- vericinin miimkiin sazlama diapazonunu genislondirmok;

- fasilosiz 6ziinli diagnostikani tomin etmak.

Temperatur vericisi 6lgmo diapazonu va qurasdirilan hissonin uzunluguna asasan
sec¢ilir. Miihitin hoqiqi temperaturunu 6lgmok ii¢iin o, boru komorinin ortasinda
olmalidir. Bundan basqa, sorfolgonlorin materiallariin temperaturdan asili olaraq,
korroziyaya davamlilig1 da yoxlanmali vo buna uygun se¢im yerino yetirilmolidir.

Sorf6lgonin nominalinin miioyyan edilmasi zamani nazars almaq lazimdir ki,
sorfélgonin Omriinii artirmaq vo (ozalarin garsisini almaq li¢lin maksimum is¢i axin
sarfélgonin maksimum 0,8-0,85 hissasini toskil etmoalidir. Boyiik en kosiklor {igiin

6lecmo doqiqliyi 0,2-0,5% toskil edir.
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Sarfolgonin hazirlandig1 materiallarin kimyavi uzlasma cadvalindoki molumatlara
uygun golmosi vacib mosalolordon biridir. Bu hom cihazin giymotini, hom do onun
uzundmiirliliyiinii toyin edir.

otraf miihitin temperaturu sorfolconlorin yarimkegiricilor osasinda hazirlanmis
elektron komponentlori adston -40++60°C-do istismara hesablanmisdir. Temperatur
gradiyenti 10°C/daq oldugda bozi komponentlor tez bir zamanda siradan ¢ixa bilar.
Buna goro do 80-150°C temperatur diapazonunda isloyorkon xiisusi soyuducu
radiatordan istifade etmok zoruridir.

Sorfolgonin segilmasinda tobii ki, giymat amili do nozoro alinmalidir. Homin
giymati optimallagsdirmaq moqsadi ilo goyulmus mosalonin halli Ugin ikinci doracali
amillorin (go6staricilorin) vacibliyi, hansi gostaricilora Gstinlik hiququ verilmasi —
prioriteti toyin olunmalidir ki, gqiymatin talob olunan saviyyasine nail olmag mumkin
olsun.

Beloliklo, informasiya-6lcmo  vo idaroetma-nozarot sistemlorinds qazin
Olctlmasi Ggln osason ultrases, tozyiq diskiisiine osaslanan, turbinli vo koriolis
sarfélganlorindan istifado olunur vo Olgllon muhitlorin - mixtalifliyi vo 6lgcmoa
mosalolorinin qoyulusundan asili olaraq, texniki-iqtisadi xarakteristikalarina goro
uygun vo munasib olan sarfélganin secilmasi Kifayat godar mirokkab masaladir.

Muasir sarfolgonlorin asagidaki tstiinliikklora malik olmalidir:

- Olgcma sisteminin modullardan taskil olunmasi;

- zoruri avadanliglarin saymin azalmasi;

- istehsalat xarclorinin azalmasi;

- mihandis islaring zoruratin va Xarclorin azaldilmasi;

-geyri-istehsal - nogliyyat, qurasdirma, isesalma-sazlama, texniki xidmot va
metroloji tominat Xarclarinin azaldilmasi;

- modullarin va sistemin biitlin komponentlorinin qarsiliqli avaz edilmasi imkant;

- nasazliga qodoar isloma muddotinin artirilmasi;

- sistemin yekun 6l¢gmo Xatasinin azalmast;

- istehsalat va ekoloji tohliikasizlik.
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Tolob olunan texnoloji proses tglin gaz sarfini 6l¢an cihaz va qurgularin se¢ilmasi

onlarin konstruksiyasi, is prinsipi, eloco do otraf muhit vo Olgllon qazin torkibi
haqqinda moalumatlar asasinda aparilir. Mévcud se¢im metodikalari, bir qayda olaraq,
istehsalg1 sirkatin sarfélconlorinin secilmasina bagli olub, cari zaman kosiyi Ugln
maovcud olan sarfélgan novlarini shato etmir.

Todgiqatlar gostorir ki, hom sarf6lgonlarin se¢ilmosinda, ham do is prosesinda
geyri-salis xaraktera malik parametrlar 6zni bu va ya digar sokilds biiruzs verir. Qeyd
edilon xususiyyatlor se¢cim gorarmin sorflgonin bitin coxlu sayda gostarici vo
parametri nazoro alinmaqla aparilmasini tolob edir, lakin bu c¢oxdlculi masaloya
cevrildiyindan, bu halda se¢imi adi Gsullarla yerina yetirmok praktiki olaraq qgeyri-
mimkdanddr. Sarfélgon cihazlarin parametr va gostaricilarinin bir gismi konkret qiymot
almayib, geyri-Solis xaraktero malik oldugundan se¢im zamani geyri-salis mantigo
osaslanmag, sorfolganlorin secilmosine mdvcud vo miasir yanagmalarin tahlili
osasinda onlarin dstiin cohatlorindon yararlanaraq ¢oxmeyarli vo mirokkob secim
masalasini geyri-salis ¢coxlug va montig metodlarindan istifads edilorak hall etmoak

magsadauygundur.

3.2. Sarfolcanlorin texniki xarakteristikalarmin tahlili

Maddalarin axin siiratinin va kitlasinin istanilon agregat vaziyystinds (gaz, maye)
Olctilmasi ucot-hesabat omaliyyatlarinda on ¢ox istifads olunur. Hesablama islorine
olavao olarag, mixtalif saholordo avtomatlasdirilmis idarsetms sistemloarinds
maddolorin istehlakinin mogbul (verilmis, tolob olunan) xata ilo Olglilmasi zoruri
omoliyyatlardan biridir.

Sorf dedikda boru kamarinin kasiyindon vahid zaman arzinds axan maddanin
miqdar1 va ya qazin hacmi nozoardo tutulur. Bu parametr vacib parametrlordan bir olub,
bitiin texnoloji proseslor kimi texnoloji tsikldo axan maddonin migdarindan vo ya
qazin hacmindon asilidir.

Qazin sarfini Olcon cihazin se¢imi istismar soraitindon vo cihazin toyinatindan

asilidir. Sorfblgoni segorkon nozoro almmali olan ilk parametrlor Glglilon muhitin
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xarakteristikalari qaz novi, tozyiq vo temperatur. Sonra cihazin qurasdirilmasi
metodunu muayyoan edilmali vo bununla oslagali parametrlori, moasalon boru kemorinin
diametri nazors alinmalidir.

Cihazlar mixtolif variantlarda hazirlana bilor. Laboratoriya 6lgmalori Ugln
Uzorinda skalasi, i¢indo iSa Uzgoc olan siiso boru istifado olunur. Bu da (izgacin
vaziyyatini skaladan toyin etmayo imkan verir. Sorf hagqinda molumatlart masafadan
Otlrmok Ugln Gzgacin vaziyyotinin unifikasiya edilmis signal ndvlorindon birinog
cevrilmoasini tamin ceviricidon istifade edon qurgular layihslondirilir. Olgmo Xotasi
konstruksiyadan va 6lgmas hiidudlarindan asili olaraq 1,5-4%-dir.

Hazirda miixtolif is prinsipi, siirat, dogiqlik, samaralilik, hassasliga va eyni
zamanda zoruri 6lgma diapazonuna malik mixtalif név 6lgma cihazlart movcuddur.
Endress Hauser, Krohne, Siemens AG va digor taninmus sirkotlor muxtolif markali
sarfélgonlor istehsal edir [23, 24 (saytlar)]. Verilmis moaqgsadlor tGglin magbul olan
sorfélgon cihazi segorkon muioyyoan tolablora riayat olunmalidir. Taninmis sirkoatlor
yuxarida gostorilon parametrloro gora, mixtalif markali sarfélganlor istehsal edir. ©On
cox istifado olunan saygaclar va sarfélganlor bunlardir:

1.Koriolis sarfolganlori. Coxparametrli sensorlar va an yiiksak dagiglik: Koriolis
quvvalarina asaslanan 6lgmo prinsipinin maye vo gazlarin sorfini toyin etmoak Uc¢un
getdikca daha cox istifads edilmasinin sabablarindon yalniz ikisi bunlardir.

2. Elektromagnit sarfélganlor. 60 ildon artiq bir miiddstds elektromaqgnit sorf
Olgmo dsulu bir gcox saholordo genis totbiq tapmisdir. Universal elektromaqnit
sarfélganlori biitiin sanaye sahoalords istifads olunur.

3. Ultrasas sarfolgonlor (Proline Prosonic Flow ultrases sensorlari - nominal
diametri DN4000 (156")-dok olan borularda qazlarin vo mayelorin universal vo
geonaatli 6l¢lilmasini tomin edir;

Miuxtalif standartlarda migayise edilmasi zoruri olan verilonlorin say1 GoXx
oldugundan, asagidaki amillor noazoro alinmaqla se¢im prosedurunu bir qodar
sadoalogdirmok miimkiindiir. Bu, yalniz bazi hallarda hor hans1 bir qurgu v ya cihaza
ustunlik verilmasina tamin etdiyindoan toklif edilon yanagsmanin tatbiqini qisaca olaraq

nozordon kegirak.
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* on agag1 imumi geyri-muayyoanlik;

» yiksok hazirliq (>300:1):

Belo hallarda burulgan yaradan qurgulardan istifado etmok tovsiys edilmir. Bu
hallarda, stirat sahasini toyinetms tisullarindan istifado etmok mogsodouygundur:

1. Trasserli Gsullardan;

2. Yast1 suasiranlardan;

3. Nazik l6vhali suasiranlardan.

Sorfdlgon secilmasi prosesinin  mixtolif variantlar1 vardir, bunlardan biri
istifadoginin xiisusi olaraq hazirlanmis proqramdan istifado edorok secim etmok
gorarma golmosidir. Endress+Hauser totbigi texnoloji layihalondirma prosesinds
6lcmo qovsagini planlagsdirmaq tiglin se¢im va konstruksiya programlarindan biridir.

Sarfdlgan cihazlari islanilmasinda zangin tacriiba vo mirokkob hesablamalarin
yerino yetirilmosi tolob olunur. Applikator programi 6lgmo  néqtalarinin
layihalondirilmasi prosesini asanlasdirir. Bu zaman istifadogi bitlin vacib parametrlori
nozardan Kegirir vo miivafiq hesablamalarin naticalarini tohlil edir. Artiq miivafiq
molumatlar1 tapmaq {i¢lin miixtalif sorgu-molumat kitablarina vo ya monbalarini
arasdirmaga ehtiyac qalmir. Applikator Internetdon yiiklono vo ya kompiterda
quragdirmagq iigiin sifaris verilo bilor. Applikator munasib sarfolganlori iki marhalodo
Secir:

- sorfdlcan cihazlarin miimkiin 6l¢ma prinsipi va konstruksiyasinin se¢ilmasi;

- 0 se¢im funksiyasindan istifado edorok oldo edilon noticalora osason ideal
nominal diametrin hesablanmasi, moévcud vo miinasib texnoloji qosulmalarin
secilmasi.

"Se¢" funksiyasi iso salindiqda totbiq avvalco mixtalif minasib sarfolganlor
toklif edir, bunlar "Girisds hesablayir" va hesablanmis qiymati uygun sokilds saxlayir.
Applikatorda qurulmus 6lgmo prinsiplori:

* tozyiq diskiisiiniin 6l¢lilmasi;

* elektromagnit 6lgma Gsulu;

« Koriolis kitla sarfinin 6lgtilmasi;

o istilik kitloasinin 6lgtlmasi;
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» aximinin ultrasaslo Olglilmosi;

* burulganli axininin 6l¢iilmasi;

* ac1q kanalda 6l¢gma.

Daha sonra prosesin sortlori (mayenin novl, prosesin istilik vo tozyiq
diapazonlar1) vo sarflgonin Ustunlik verilon xarakteristikalar1 segilir. Applikatorun
yaddasinda olan sarfélgonlorin texniki molumatlar1 birbasa ¢agirila bilar.

Minasib 6lgma cihazinin secim prosesi "Olgiilorin toyini" bolmasindon baslanir
[25, sayt]. Program o6lculon proses parametrlori hagqinda konkret malumat tolob edir.
Bundan sonra applikator proses tg¢tn ideal nominal diametr toklif edir. Totbiq tcln
sorfélgonin miihiim xarakteristikalar1 diagram soklinda tagdim olunur (tazyiq itkisi;
doqiqlik; materiala minimum tozyig/yik (tozyiq temperatur diaqramlari).

Applikator t¢iin alava modul olarag, korroziya malumat bazasina istinad olunur.
Korroziya moalumat bazasi hesablamalar osasinda, prosesin temperaturundan asili
olaraqg maye ilo isladildigda sorfélgonlorin materialinin korroziyaya davamli olub
olmadig1 miioyyan olunur. Istifadagilor bu molumatlar1 diger malumat monbalorina
muraciot etmadon 6zlorinds saxlayirlar, homin molumatlar ¢ox vaxt ziddiyyatli ola
bilor.

Maye aximinin 6l¢iilmasinin murokkobliyi sorfin 6lgmo Uzra yiizlorlo standartin
inkisafina sobob olmusdur. Sorfin Olglilmoasi vo standartlarla olageali asas rosmi
beynolxalq toskilatlar bunlardir: Beynolxalq Standartlasdirma Toskilati (ISO),
Beynolxalg Qanunverici Metrologiya Togskilati (OIML), Beynolxalq Elektrotexnika
Komissiyasi (IEN) va s.

Qaz istehsali vo paylanmasi sahosinds istifado oluna qurgulardan biri do ROC
sirkatinin FloBoss-107 kontrollerloridir. FloBoss 107, elektrik signallarini axin,
temperatur, tozyiq ceviricilorindon 6lgmak, fiziki miqdarlara ¢evirmok, konstruksiya
va texnoloji omaliyyatlar zamani standart sartlora endirilon tabii gazin axini vo hacmini
hesablamaq (cln nozordo tutulmusdur. Coadval 3.2.1-do bu kontrollerin

xarakteristikalar1 togdim edilmisdir.
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FloBoss 107 kontrollerin xarakteristikalari

Cadval 3.2.1
Olgmo sistemi
Olgmo prinsipi Ultrasasin ke¢ma siiratinin lgulmasi
Olglilon mihitlor Elektrik kegirici vo kegirmoyan mayelor
Olclilon parametrlor
Ilkin parametrlor Ultrasss signalinin kegma middati
Ikinci parametrlor Hacmi sarf, macmu hacm, sasin sirati (VoS),
signalin giiclonmasi, axinin istiqgamati
Konstruksiyasi
Olgmo diapazonu | 0.5...20 m/san
Ilkin ¢evirici
UFS 530 HT asagidaki 6l¢iilords vo konstruksiyada toklif olunur:
DN25...80 Bir 6lgmo siiali konstruksiya
DN100...300 Iki 6lgma siiali konstruksiya
Giriglor\Cixislar Corayan (HART®), impuls, tezlik vo/va ya

vaziyyat ¢ixisi, mohdudlasdirict agar vo/va ya
idaroetmo girisi (giris/gixiglarin icrasindan asili
olaraq)

Saygaclar Maksimum 8 mortabali 2 daxili saygac (hacm va
kitloni 6lgmoak Ugiin)

Yoxlama sortlori

Olglilon mahsul Su

Temperatur 20+5°C

Tozyiq 100 kPa

Cihaza goadar diiz sahonin uzunlugu 10 DN

Buraxila bilon Xatanin hiidudlar Olgiilon giymatin + 1%; v= 1-20 m\san,

temperaturun tosiri: 0.1% /10K
* 1 sm/san v<1 m\san olduqgda

Barpa olunma +0.3%
Kalibrloma 2-noqtali, suya goro, yoxlama soraitindo
Istismar soraiti

Temperatur

Isci temperatur Standart diapazon: -50...+150°C
Partlayisa davamli icra: -200...+440°C
otraf muhitin temperaturu -40...+65 °C
Tozyiq

otraf muhit Atmosferlo
EN 1092-1 DN25...80: PN40

DN100...150: PN16
DN200...300: PN 10
Miraciotlo daha boyuk qiymotlor

ASME B16.5 1...12": 150 lbs
Miraciotlo daha boyuk qiymatlor
JIS 10K
Olciilon mohsullarin xassolori
Fiziki hali Maye

Torkibinds gazin buraxila bilon miqdar1 | <2%
(hacm)
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Cadval 3.2.1-in ardr

Bork qarisiglarin buraxila bilon migdar1 | <5%
(hacm)
Ozluluk <100 sSt
Miraciotlo daha boyuk giymotlor
Qida moanbalari
Gorginlik 100-240 B doyison carayan (+10%/-15%), 48...63

Hs

24 B doyisan carayan (20-27) B
24 B sabit coroyan (18-32) B

Sorf etdiyi guc

Doyigon corayan: 10 VA

Sabit corayan: 8 Vt

Kabel girislori (gida monbayi vo Standart
sensor ugln) M20x1.5
Sorguilo ¥% NTP voya PF %
Kabelin uzunlugu Standart
om

Sorgu ilo 10-30 m

Coroyan ¢ix1s

Funksional imkanlari

Hacmi sarfin, sasin siratinin él¢lilmoasi, signalin
guclondirilmasi, axinin istigamati

Q= 0%: 0-16 mA
(HART protokolu ila: 4-16 mA, 1 mA addimla,
hidud giymati: 20-22 MA)

Q= 100%: 4-20 MA

Impulslu ¢ix1s

Funksional imkanlari Hacmi sarfin, faktiki hacmin, sasin siratinin,
signalin giiclonmasinin, axinin istigamatinin
Olgilmasi

Sazlamalar K{tlo sarfinin hesablanmasti

Impuls va ya tezlik: 0-2000 Hs, vaziyyat:
gosulmus vo ya agilmig

Istismar parametrlori /Qosulma

Aktiv rejim: Ugaxiii=24V sabit corayan,
|maks:50 mA

Passiv rejim Usxarici=19-32 B sabit corayan, Imaks=
150 mA
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Cadval 3.1.1-don gorunduyu kimi, asas teloblora gora secilmis FloBoss107

sorfélgon cihazlari maqnit sorfolgonlordon forgli olarag daha minasib texnoloji
parametrlora vo xarakteristikalara malikdir.

Qaz-istismar sonayesindo forqli is prinsiplori olan digor sarfélgonlor do totbiq
olunur. Bunlardan bazilorini misal géstarmok olar:

1. SM-RI-X turbin sarfélgonlori boyik diametrli boru kamarinds (200-don 600
mm-2 gadar) va yiksok tazyiglards (15 MPa-a gadar) boyiik gaz sarfini (25000 m?/san.
gadar) 6lgmok Giglin nazards tutulmusdur. Bu zaman 6lgma doaqigliyi 0,5% nisbi 6lgmo
Xotast ilo tomin edilir. Sarfin 6lgma diapazonlarina texniki toloblor asagi oldugda Qmax
(1:50-dak), 6lcmo govsaqlarinda SM-RI-X turbinli sarfélganlorin totbiqi ultrases qaz
sorfélgonlorindon daha yaxsi texniki alternativdir. Bu sorfélgonlorin  texniki
xarakteristikalar1 cadval 3.2.2-do gOstorilmisdir.

2. PT'C -1 vo PI'C -2 sarf6lgon qaz saygaclari. SorfOlgonin is prinsipi hacm axinin
axin stratinin cismin firlanma siiratine ¢eviron taxometrik cevirici ilo 6l¢tilmasine
osaslanir.

Qaz axini vericisi turbin tipli birinci ¢eviricidon Vo optocltlor asasinda
hazirlanmis ikinci g¢eviricidon ibarotdir. Qazin hocmi gazin sorfi vo zaman nozors
alinmaqla hesablama yolu ilo mlayyan edilir. Texniki xarakteristikalar1 codval 3.2.3-

do gOstorilmisdir.
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SM-RI-X turbinli sarfOlganlorin texniki xarakteristikalari

Cadval 3.2.2

Parametr Parametrin qiymati
Sorti kegid diametri, mm 200-dan 600-2 godor
Is soraitindoa sorfin 6lciilmo diapazonu Qmin-Qmax, m®/saat 50-don 25000-o godar
Qmax olduqda ¢ixis signallariin tezliyi, Hs 4 KHs-5 gador
Qaz hacminin buraxila bilan nisbi 6lgcma daqiqliyi diapazonu, %
atmosfer tozyiqinds - 0,2Qmax-Qmax diapazonunda
Qmin-0,2Q max +0,5
atmosfer tozyigindon artiq tozyigqds - 0,2Qmax -Qmax diapazonunda | +2,0
diapazonunda Qmin-0,2Qmax +0,5

+1,0

Olgiilon miihitin temperaturunun doyismo diapazonu, °C —25-+70
Olglilon mihitin miitloq tozyiqi, MPa, 10 MPa-ya godor
Quragdirma uzunlugu 3Dq
Sarfélgondan avval talob olunan diiz sahs 2 Dg-doan az olmayaraq
Sarfélgondon sonra duiz saha Talab olunmur

PI'C tipli sarfdlcon qaz saygaclarin texniki xarakteristikalari

Cadval 3.2.3
(0,2...2,0) dm3/daq
PI'C-1

Qaz sarfinin dl¢iilmo diapazonu: p— 5(238122500)13 rrnn://jsgt)

] (0,12...1,5 m3/saat)
Qaz sorfinin buraxila bilan nishi 6lgmo doqigliyi diapazonu +1,0 %
Qazin sorfi 6lgllarkan rogamsal indikatorun | PI'C-1 0,001 dm?/daq
on Kicik martabasinin nominal giymati PI'C-2 0,01 dm?3/daq

Saygacdan kegon qazin hacmini 6lgmays imkan versn indikatorun | 999,9 dm3
tutumu

Qaz hacminin buraxila bilan nisbi 6lgma doaqiqliyi diapazonu +1,0%
(PT'C-1 G¢iin 0,3 dm3-dan vo PI'C-2 {ictin 3 dm3-dan az olmayan
hocmlar 6lgilorkan)

Qazin hacmi 6l¢tlarkan ragomsal 10 m3 godor 0,001 dm3
indikatorun an Kigik martobasinin nominal hacmlor
giymati 10 m3-5 barabar vo | 0,01 dm?
daha bdyuk hacm
ucin
100 m3- borabar vo | 0,1 dm3
daha boyik hacm
ucin
Hermetikliyin tomin edildiyi izafi tozyiq 30 kPa
Qida monboyi 220V
Sorf etdiyi giic, maksimum 10 Vt
Iso hazirolma miiddoti 5 dog qodor
Qabarit olculori 215x70x210mm

Kitlasi, maksimum 2 kq
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Tadqgiqatin noaticasi olaraq bu gonasto golirik ki, qaz qurgularinin istismari
sahasinda sarfin Olgtilmasi Ggtn ultrasas sarfélganlari daha mainasibdir.

1. Talob olunan texnoloji proses lciin gaz sorfini 6lgan cihaz va qurgularin
secilmosi onlarin konstruksiyasi, is prinsipi, habelo otraf muhito va 0Glglilon gazin
torkibina asaslanir.

2. Movcud secim Usullari, bir qayda olaraq, moahsul istehsalgisinin segilmoasindan
asilidir vo cari zaman intervali liclin movcud istehlak materiallarinin shato etmir.

3. Yuxarida gostorilon Xxarakteristikalar secim barodo gorarin ¢ox sayda
parametrlo nazars alinmasini talab edir, lakin ¢oxol¢ulli problema ¢evrildiyi tgtin onu
adi tsul ila holl etmok, demak olar ki, mimkin deyildir.

4. Se¢im meyarlarinin geyri-salis mantigo asaslanmasi magsadouygundur, ¢iinki
6lcmo cihazlarmin bozi parametrlori vo gostoriglorinda geyri-muosyyanlik tnsurlori
ustunliik taskil edir, yani onlar Gmumi halda geyri-salis xaraktera malikdir.

5. Sorfolgon cihazlar1 segorkon osas xarakteristikalar, onlarin névlari, 6lgma
diapazonu, cihazlar1 61l¢mo ndqtasine qosulmasi iisullar1 vo axin 6l¢ma Xotalari, bundan
olave, istehlak¢ilarin  se¢imindo miiasir yanasmalar tohlil edilmali, mdvcud

yanasmalarin {istiinliikk vo monfi cohatlori misyyan olunmalidir.

3.3. Ekspert raylarindan istifada etmakls sarfélganin secilmasi

Son zamanlar Azarbaycanda qazlasdirma islorinin genislonmasi, Xarici bazara gaz
ixracinin artmasi qazin sarfinin 6l¢tilmasi va ugotu masalalorinin aktualligini daha da
yuksaltmisdir. Bu moagsadlo mévcud informasiya-6lgma sistemlorinin miasir talablora
uygun olaraqg tokmillasdirilmasi va yenidon qurulmasi, yeni 6l¢gma qurgularmin tatbiq
edilmosi mosalalarinin hall edilmasi tolob olunur. Aparilan todgiqatlar gostarir ki,
vericilarin yaxud sorfolgoanlorin toloblora uygun secilmasi masalasini hoall edarkon
Umumi bir masalanin — optimal struktura vo ylksok somaraliliya malik informasiya-
6lgmo  sisteminin yaradilmasit mosolosinin qoyulmasi vo hall edilmasi daha

magsadauygundur. Lakin bu ciir masalonin hatta tmumilikds tortib edilmasi mioayyan
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va xeyli boyuk ¢atinliklorls slagadardir. Bundan bagga, homin masalonin halli zamani

ardicil yaxinlagma tisulundan istifado edorok, masalonin ayri-ayr1 hall marhalalarinds
alimmus naticalorin darindan tohlil edilmasi, daha sonra mosalonin hamin morhalods
qoyulusuna diizolis etmok zoruri vo labid horakatlordon biri olub, Gmumilikdo
masalanin hoallina yaxinlasmani ¢atinlogdirir.

Secim mosalasinin son naticads informasiya-6lgma sisteminin samoaraliliyi ila
olagadar olmasi siibhasizdir. Bu slagonin askar sakilda tasvir edib, nozora alinmasi
masalasinin 0zl daha mirakkab bir mosaladir. Bu zaman, slbatts, informasiyanin
qiymati gostoricisindon do istifado olunmalidir. Bu iki anlayisin, iki kemiyyatin
olagesinin birmonali miisyyon olunmadigina baxmayaraq, 2sas mosalo 0Olgmo
cihazlarmin tomin etdiyi informasiyanin daqiqliyi, operativliyi, tamlig1 vo baxilan
masalays uygunlugu informasiyanin giymaotini miayyan etmasidir.

Sistemin  0zU bir-biri ilo  mixtolif qarsiighh olageds olan, muxtalif
xarakteristikalara (texniki, texnoloji vo metroloji) malik texniki vasitalor izorinds
quruldugundan verilmis maddi resurslar daxilindoe optimal strukturlu vao somaraliliyi
yuksak olan sistemin yaradilmasi masalosi meydana ¢ixir. Goriindiiyli kimi, sistema
daxil olan O0lgcma cihazlar1 sistemin strukturunun bir hissasi olub, asas informasiya
monbayini tomsil edir, sistemin isi mohz bu komiyyatlorin 6l¢lilmasi asasinda alda
edilmis informasiya bazasinda qurulur, gqazin ugotu sisteminds gaz sarfinin diizgiin vo
doaqiq tayin edilmasi asas masala olub, sistemin samaraliliyini toyin edon amillordan
biridir. Samoralilik meyar1 kimi tam xarclor (masraflor) meyarmin istifado edilmasi
daha mogsodouygun hesab edilir.

Nozarot middstinin  duzgin toyin edilmosi informasiyanin operativlik
baximindan keyfiyyat gostoricisinin talob olunan giymatini misyyan edir. Bu da 0z
novbasinds sorfdlgan va digar vericilorin optimal sorgu miiddastinin tayin edilmasini vo
se¢im zamani nazara almmasini va belalikls, layihalondirma marhoalasindo mirokkob
kompleks sistem masalolarin hall edilmasi talob olunur. Olgma vasitalorinin Gmumi
sisteminin secilmosi vo unifikasiya edilmasi, nazaratin durdstliydnin (sahihliyinin)
giymatlondirmo metodikasinin islonilmasi va s. bu kimi muhiim masalalor geyd edilon

problemlars aid olub, arasdirilan mévzunun osas torkib hissasidir. Informasiya-6lgmo
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sistemini dekompozisiya Usulu ilo ayri-ayri hissalors ayirib, 6lgmo cihazlarini ayrica

bir modul kimi gabul edarak, onlarin xarakteristikalariin sistemin {imumi isina tasirini
todqiq etmoyi zoruri proseduralardan birini yerina yetirmok Gg¢lin bozi moagamlari
dogiglosdirmak lazimdir.

Informasiya-6lgma sisteminin strukturunun sintezi mosalosi qoyulusundan asili
olarag, muxtoalif baslangic sartlor daxilinds mixtalif Gsullarla hall edils bilor. Sistemin
topologiyas1 bazi hallarda sistemin somaraliliyinds mistosna rol oynayir. Qazin sarfini
6lcan cihaz va qurgular sirf texniki vasitolor kompleksins aid olub, bilavasits sistemin
texniki vo metroloji xarakteristikalarini va son naticadsa onun somaraliliyini tayin edir.
Sistemin maksimum somoraliliyi mohz bu xarakteristika vo gostaricilorin dizgin
secilmosindoan xeyli doaracads asilidir. Sistemin ¢ox funksionalligi da 6z ndvbasinds bu
gOstariciys boyulk tosir edir.

Qazin sarfini 6l¢an, onun kommersiya ugotu masalasini hall edon sistem ti¢lin asas
mosalo sorfin 6lglilmosi zamani tolob olunan metroloji xarakteristikalarin tomin
edilmoasi yanasi, etibarli vo operativ, dolgun vo Sohih informasiyanin oldo olunmasi
liclin sorait yaradilmasidir.

Son zamanlar hesablama texnikasi vasitalorinin slratli inkisafi, mikroprosessor
vo mikrokontroller texnikasinin genis yayilmasi yuxarida qeyd edilon masalalarin
keyfiyyatli hallinds program mohsullarinin genis totbiqi iiglin imkan yaratmusdir.
Basqa sozlo, adigakilon cihaz va qurgularda mikroprosessor va mikrokontrollerlarin
qurasdirilmast hom cihazlarin 6z imkanlarmin, hom do Umumilikdo sistemin
imkanlarini vo albatte, onun samarsliliyini xeyli artirmaga, cihazlarin intellektualligini
tomin edorak, daha ylksak metroloji gostaricilora nail olunmasini tomin etmisdir [27].
Bu baximdan sarfélganlorin secim prosesinda hamin amili nazars alarag, toklif edilon
cihazin funksional imkanlarint yronmak lazimdir. Buna géra do sorfélgon qurgularin
secilmasi prosesindo mosalonin bu aspektino do xususi digget yetirilmolidir. Digor
torofdon program tominatini tokmillosdirmok  vasitasilo  sistemin  moarkazi
prosessorunun, yani asas komplterin do funksional imkanlarinin ytiksaldilmasi ilo

daha yuksok somaraliliys nail olmaq olar.
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Totbiq olunan alqoritmlorin ¢ox funksionalligi, yoni mixtalif rejimlords va

hallarda eyni bir algoritmdon istifado imkanlari da layihoalondirmo zamani nazaro
almmalidir. Bu zaman neft-qaz ¢ixarma obyektlorinin paylanmis struktura malik
olmasi fakti da unudulmamalidir. Digor torofdon struktur izafiliyin daxil edilmasi,
moasalon ehtiyat 6lgmo kanallarinin nozordo tutulmasi da sistemin etibarliliginin
yuksaldilmasini tomin edir. Bu hamginin 6lgma kanalindan somarali suratds istifads
edilmasini nazords tutur. Bundan basqa, qazin sorfino uygun kamiyyatin ¢evrilmasi va
Olctlmasi mosalalaring sart taloblor qoyulmalidir. Vericilarin ¢ixis signallart nainki
muxtalif fiziki kamiyyat soklinds ola bilor, ham do eyni bir formali signallar miixtalif
parametrloro  malik  oldugundan bu  signallarin  normalagdirilmast -
mohdudlasdirilmasi, guclondirilmasi vo suzilmasi talob olunur. Vericilarin riyazi
modellorinin istifado edilmosi otraf muhitin parametrlorinin  doyismasi nazars
alinmagqla cihazlarin gostorislorini vo dinamiki xarakteristikalarini korreksiya — tashih
etmayo imkan verir. Bundan basqa, dlgiilon kemiyyatin tosadifi angal vo kilylordon
stzllmasi prosesinin yerins yetirilmasi zoruri hesab edilir.

Sort emal va nazarat alqoritmloari ilo yanasi, biitiin miimkiin variantlar1 nazardo
tutmaga imkan veron geyri-solis emal alqoritmlorinin totbigi sistemin samoraliliyi
yuksaltmoya imkan veron istigamotlordon biridir. Qeyd edildiyi kimi, hom
sarfélganlorin secilmosinda, ham do texnoloji prosesinds geyri-salis xaraktera malik
parametrlor O0zUnu buruzo verir. Bu da sorfélgonin ¢ixis signalinin geyri-Solis
algoritmlarlo emal edilmasins Ustlinlik verilmasini labid edir.

Tolob olunan texnoloji proses iigiin qazin sarfini Olgcon cihaz vo qurgularin
se¢ilmasi onlarin konstruksiyasi, is prinsipi, eloco do otraf muhit vo Olgllon qazin
torkibi haqqinda molumatlar asasinda aparilir [18, 5.104].

Sistemin somoraliliyini yalniz bir texniki gostoriciyo gOro he¢ do homiso
miayyan etmok diizgiin vo miimkiin deyildir, lakin baxilan halda osas molumat
monbayi sarfélgonlor oldugundan onlarin imumi somaraliliys tosirini arasdiraq vo
se¢im zamani istifads edilon parametrlorin ranqini miioyyan etmoys ¢alisaq.

Qazin sarfini Olgon cihazlarin informasiya-0lgma sisteminin mogsadlari Gglin

sec¢ilmosi masoalasing sistemli sokildo kompleks yanagma totbiq edarok, bu massloys
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muxtolif ekspertlorin yanasmasini  vo odobiyyat monbolorindon  gotiiriilmiis

yanagmalar1 tohlil etmok mogsadilo ekspertlorin rayindon istifads olunmusdur.
Ekspertlor gisminds istirak edon metrolog va sistem layihagisinin rayini 6yronmok
uglin avvalco sarfdlganlorin xarakteristika va gostoricilorinin siyahisi tortib edilmisdir
(codval 3.3.1). Bu siyahiya hom konstruktiv-texnoloji, hom do metroloji
xarakteristikalar, eloca da is prinsipi ilo alagoadar gostaricilor daxil edilmisdir. Siyahinin
informasiya-6l¢mo vo idarsetms sistemlarinin layihalondirilmasi zamani nazars alinan
Umumi talablora nisbaton daha genis olmasi hal-hazirda miivafiq texniki vasitolorin
inkisafinin miiasir istiqgamatlorinin tohlil prosesinds nozars alinmasi istayi (tolabi) ilo
baglidir. Digor torafdon siyahi prioritetlor nozors alinmadan tosadiifi diiziiliisls tartib
edilmisdir ki, ekspertlora istiqamat verilmosin, onlarin rayinin formalasmasina tasir
gostarilmasin.

Sorfolgonin secilmasinda giymot amili do nozoro alinmalidir. Homin giymati
optimallasdirmaq moqsadi ilo qoyulmus masalonin halli Gglin ikinci daracali amillorin
(gostaricilorin) vacibliyi, hansi gostaricilora Ustiinlik hiququ verilmasi — prioriteti
toyin olunmalidir ki, giymatin va samoraliliyin talob olunan saviyyasins nail olmaq
mumkun olsun.

Belalikls, informasiya-0l¢mo vo idaraetma-nozarat sistemlarinds qazin 6l¢iilmoasi
Uglin asasan ultrasas, tazyiq diiskiisiina asaslanan, turbinli va koriolis sarfélganlorindoan
istifada olunur. Olgllon muhitlorin mixtalifliyi va 6lgma masalalorinin gqoyulusundan
asili olaraq, texniki-igtisadi xarakteristikalarina goro uygun vo minasib olan
sarfélganin secilmosi kifayat godar mirakkab mosaladir.

Cadval 3.3.2-do hor iki ekspertin gazin sorfini Olgon cihazlar Uglin se¢im

variantlar1 vo muvafig ranglar togdim edilmisdir.
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Sarfélganlarin xarakteristika vo gostaricilorinin (se¢cim meyarlarinin) siyahisi

Cadval 3.3.1

Sira Xarakteristika vo gostaricilor
N-si (se¢cim meyarlar)
1 | Sorfin 6lgms diapazonu
Isci temperatur diapazonu
Isci tozyiq
Olgmo Xotasi
Is prinsipi
Konstruksiyasi
Qazin torkibi
Qazin sixlig1
9 | Axin siirati
10 | Hossasligi
11 | Reversiv axinlarin vo ya imumi sorfin 6l¢ilmasi
12 | Qazda mexaniki hissociklorin 6l¢isu
13 | Sorfélgonin buraxma gabiliyyati
14 | Axina gostordiyi hidravlik mugavimot
15 | Qaz axinina manea SaViyyasi
16 | Cixis signalinin formasi (analoq, ragomsal)
17 | Cixis signalinin Gtiiriilmo protokolu (Hart, Modbus,
Profibus)
18 | Signalin 6tiiriilmo masafasi
19 | Caldislomasi (6lgma surati)
20 | Xatalarin kompensasiya imkanlari
21 | Basga funksional imkanlar — diapazonun avtomatik
doyisdirilmasi va S.
22 | Cixis xarakteristikasinin xottiliyi
23 | Cixis xarakteristikasinin temperaturdan asililig
24 | Sorf etdiyi guc
25 | Agressiv mihito dozuamlullyd
26 | Sorfolganin giymati vo xidmat xorclori
27 | Qurasdirma miirokkobliyi, quragdirma tisulu;
28 | Tomiro yararliligi
29 | Istehsalat vo ekoloji tomizlik
30 | Isci tozyiglor forgi diapazonu

OINOO|OT B WIN

Ekspertlarin rayina gora se¢cim meyarlarinin ranqa

Cadval 3.3.2
Ell_r; Birinci ekspert (metroloq) Ranqg Ikinci ekspert (layihogi) Ranq
1 Sarfin 6lgma diapazonu 1 Sarfin 6lgma diapazonu 1
2 Isci temperatur diapazonu 1 Isci tozyiqlor forgi diapazonu 1
3 Isci tozyiq forqi diapazonu 1 Isci temperatur diapazonu 1
4 Isci tozyiq 1 Isci tozyiq 1
5 Olgmo Xatasi 1 Olgmo xatasi 1




Cadval 3.3.2-nin ardi

Qazda mexaniki hissaciklorin

6 cihaza tosiri 1 Qaz torkibi 1
7 Cixis signalinin formasi 1 Qazin sixlig 1
(analog, ragamsal)
Cixis signalinin otiiriilmo
8 protokolu (Hart, Modbus, 1 Hossasligi 1
Profibus)
9 Qazmn torkibi 2 Sorfolcanin buraxma 1
gabiliyyati
10 Qazin sixlig1 2 Agressiv mihito dozumlullyd 1
11 Hassasligt 2 Is prinsipi 2
12 I}evers_l v ax_ml.e.trn} voya 2 Konstruksiyasi 2
umumi sorfin 6lgtlmasi
13 Sgrfolger_ll_n bur_axma 2 Axin siirati 2
gabiliyyati
14 Axina gostardiyi hidravlik 5 Qazda mexaniki hissaciklarin 5
mugavimot olcis
15 | Coldislomosi (dlgmo siirati) | 2 | /AXmagostordiyihidravlik ),
miigavimot
Xotalarin kompensasiya . .
16 imkanlar 2 Qaz axinina manea Saviyyasi 2
Basqa funksional imkanlar — Cixis signalinin formas:
17 diapazonun avtomatik 2 3 819 2
o 2 (analoq, ragomsal)
doyisdirilmasi va S.
18 | Agressiv muhito dozimliluyu 2 Coldislomoasi (6lgcma sirati); 2
19 Sarfolganin giymati vo xidmot 5 Xotalarin kompensasiya 5
xarclori imkanlari
Qurasdirma miirokkabliyi, Cixis xarakteristikasinin
20 ) 2 o 2
qurasdirma tisulu; xattiliyi;
. < Cixis xarakteristikasinin
21 Tomira yararliligi 2 y 2
temperaturdan asililig1.
22 Is prinsipi 3 Sorf etdiyi glic 2
23 Konstruksiyasi 3 Qurasdirma murf)kkgbl i 2
quragdirma tisulu;
24 Axin siirati 3 Tomiro yararlilig 2
Cixis signalinin otiiriilmo
25 Qaz axinina manea Saviyyasi 3 protokolu (Hart, Modbus, 3
Profibus)
26 Signalin 6tiiriilmo mosafosi 3 Signalin 6tiiriilmo mosafosi 3
oy Basqa funksional imkanlar —
27 Cixis xarakt_er_ls_ukasmm 3 diapazonun avtomatik 3
xattiliyi o .
doyisdirilmasi va .
Cix1s xarakteristikasinin Sarfolganin giymati vo xidmat
28 - 3 . 3
temperaturdan asililigi xarclori
29 Sorf etdiyi giic 3 Istehsalat vo ekoloji tomizlik 3
30 | istehsalat vo ekoloji temizlik | 3 Reversiv axinlarin vo ya 3

Umumi sarfin 6l¢tlmasi
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Cadvaldan gortunduyd kimi, har iki ekspertin rayi 2-3 band forqi il Ust-Usts diisiir.

Ekspert-metroloq 6lgma diapazonu, 6lgma Xatasi va ¢ixis signalinin formasi vo 6tlirme
protokolu kimi meyarlara, ekspert-layihagi iso bunlara slava olaraq gazin tarkibi vo
sixlig1, aqressiv miihito davamliliq kimi meyarlara istiinlilk vermisdir. Ekspert-
layihaci sarfdlgonin ¢oxfunksiyaliligini 3-cli, metroloq iss 2-ci yerds olmasini vacib
hesab edir.

Olbatts, bltiin gostarilon meyar va gostaricilarin nazars alinmasi daha miikammaol
naticays nail olmaga imkan verardi, lakin, geyd etdiyimiz kimi, masalonin bu ciir
qgoyulusunda meyarlarin say1 koskin artir ki, bu da onun hallini oksar hallarda qgeyri-
mumkdn edir.

Belolikla, roylori imumilosdirarok, demok olar ki, layihalondirma prosesinds
sorfolgonlorin se¢imi zamani siyahida gostorilon meyarlarin kombinasiyasindan
istifado edorak, prioritetlori konkret masalonin hallina yonaltmok lazimdir.

1. Qaz soarfi vericilorinin secilmasi informasiya-6lgma sisteminin sintezinds asas
problemlardan biri olub, son naticada sistemin somaraliliyini misyyan edir.

2. Ekspert gismindo ¢ixis edon - gaz sorfini 6lgon cihazlarin vo sistemin
istifadacisi — metroloq va gaz sarfini 6l¢on informasiya sisteminin layihagisinin raylori
Umumilikdo Ust-lsto disiir.

3. Butln se¢im meyarlarinin prioritet verilmadon istifado edilmosi birbasa halli
olmayan ¢oxmeyarli mosaloya gotirib ¢ixarir. Buna gora do layihalondirmo prosesindo
meyarlarin kombinasiyasindan istifado edoarok, prioritetlori layiho tapsirigina uygun

konkret masalonin hallina yonaltmok moagsadouygundur.
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3.4. Sarfolganin secilmasinda geyri-salis mantigdan istifads olunmasi

Tabii qazin ekoloji cahatdon an tomiz yanacaq kimi istifads edildiyi va Kimyavi
mohsullarin, masalon, karbamidin - bitkilor Ggtin gibralorin istehsalinda avazolunmaz
xammal, on yuksok ekoloji vo istilikverma gostaricilorino malik oldugu nozors
alinmaqla, sonayenin inkisaf tempini saxlamaq, bu proseslorin optimallasdirmaq
moagsadilo gazin migdarimin 6l¢iilmasi Ugiin yiksak dagiglik va etibarliliga malik yeni
cihazlarin islonib hazirlanmasi, hal-hazirda istehsal olunan cihazlarin toyinati vo
verilmis gostaricilorindon asili olaraq diizgiin sec¢ilmosi masalasi olduqca aktualdir.
Son 25-30 il, geyri-miayyanlik soraitinds garar gobulunu avtomatlasdirmaga imkan
veran geyri-salis ¢coxluglar va geyri-salis mantiq, yumsaq hesablama noazoariyyalarinin
totbigi ilo mikroprosessorlu  6lgmo qurgularindan istifado etmoklo muxtolif
informasiya-6l¢ma sistemlarinin islanilmasi va totbiqi ilo xarakterizo olunur [1].

Molumdur ki, hasil edilon tobii qazin torkibinde hom mexaniki qarisiglar, ham do
digar agressiv maddalor vardir ki, bunlar birbasa quyuya va qazin kompleks tomizloma
Vo qurutma qurgusunun ¢ixisinda qazin sorfini 6lgmak tigiin qosulmus cihazlarin
asmmasini  sUratlondirir. Homin amillor minasib sarfélgonin  secilmasine slava
mohdudiyyatlor qoyur ki, bu da goxmeyarli optimal se¢im masalosinin 6lcusini daha
da artirir. Buna gora, 10S-iin islonilmasi vo tokmillosdirilmasi zamani hall edilmali
olan asas masalalardan biri, verilmis tarkiba malik tobii qazin sarfini 6lgmok Ugln an
minasib cihazin se¢ilmasi vo xorclori minimuma endirilmoasidir. Lakin todgigatlar
gostorir ki, 06z novbosinds, Olgmo traktinin sxemini vo butévlikds sistemin
tokmillosdirilmasina imkan veran universal gaz sarfolgonlorinin islanilmasi mimkin
deyildir. Bu toforriiatlar gazin torkibindon asili olaraq prosesin toloblorini tam sokildo
Odayan va bels sistemlarin talab olunan saomaralilik va keyfiyyat gostaricilarini tamin
edon sarf vericisinin va uygun ¢eviricinin se¢ilmasina xuisusi yanasma totbiq edilmasini
tolob edir.

Bir ¢cox element va hissadan, elektron dovralardan ibarat olan har hansi bir texniki
cihaz kimi, mévcud sarfélgon névlarinin texniki va istismar xarakteristikalari forglidir.

Qoyulmus mosalonin vo prosesin 6zlinomaxsus Xususiyyatlarinin segcimo tosirini
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nozoro almag, buna goro do secim texniki-igtisadi gOstoricilora, Ustlinlik vo

catismazliqlara goro aparilmali, se¢cim zamani giymot vo funksionalligin optimal
nisbatini nozoro alinmalidir ki, bu da bir sira hallarda sistemin yaradilmasi vo ona
xidmat Xarclorini minimuma endirmak Gg¢tin vacibdir.

Sorfi 6l¢tlon axin xtisusi qurgudan keg¢diyi zaman Koriolis giivvalarinin meydana
golmosino  osaslanan  sorfélconlordo  birbasa Glgmo  metodu tomin  edilir.
Mikroprosessorlu ceviricisinin mivafig sensordan ibaroat sorfélgon qurguya daxil
edilmosi, qazin sarfinin, sixligin, temperaturun 6l¢iilmasi va real zaman miqyasinda
hacmi sarfin hesablanmasini toamin edir. Koriolis prinsipli sarfél¢anlords harakat edan
hissalor yoxdur. Bu, 6lcmo naticalorinin yiksok dogigliyi vo etibarliligla yanasi,
Istismar Xorclorinin asagi olmasini tomin edir. Bundan slave, onlarin qurasdirilmasi
digar nov sarfélcanlora nishaton daha sadadir, ¢linki xdsusi alave avadanliq (masalon,
membran) talob olunmur.

Hoyacanlandirict tasira yiksok hassasliga baxmayaraq, burulganli sarfélgonlor
sonayedo mixtalif mayelorin vo gazlarin sorfino nozarot etmok iiglin genis istifado
olunur. Burulganl sorf6lgonlorin istismari prosesinds 6l¢lilon axinin temperaturunda
toraddudlori, boru diametrinin doyismasi vo axinda burulganli kimi gostarilon amillorin
tosirini azaltmaq vo kompensasiya etmok (cin 0Olgcma naticalorinin dogigliyini
artirmaga imkan veran xususi amsallardan istifads olunur.

Quragdirilmis  mikrokontrollerlor killy vo ongallorin  tosirini  azaltmaga,
nasazliglarin diagnostikasini genislondirmoys imkan verso do muasir elektromagnit
sorfolganlori gaz sarfini 6lgmok Ggin istifado edilmir.

Tozyiq diiskiisii ¢eviricisi va ilkin ¢eviricidan ibarat olub, doyisen tazyiq diiskiist
Usullar1 asasinda islayan sarfdlgon an universal 6lgmo metodudur. Ancaq bunun Ugiln
daraldict qurgunun qurasdirilmasi talob olunur.

Belolikla, hazirda sorf 6lgmak ticlin 6lgcmos cihazlarinin genis spektri mévcuddur
vo bu da 6z ndvbasinds belo sarfélganlori gilin secim meyarlarmin tayin edilmasini
tolob edir. Tadgiqatlar gostarir ki, optimal 6lgma cihazini segmoak (gtin tahlil edilon
texniki vo istismar gostoricilorino alave olaraq, miivafiq istehsal bazasmin vo satis

sonrast xidmatin mévcudlugunu da nazarse almaq lazimdir.
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Hor hansi bir gorarin, bu halda ¢oxlu sayda gostorici ilo xarakterizo olunan

qurgunun secilmasinin zaruriliyi, gorar gebuletmo prosesinds ziddiyyatlorin mioayyan
edilmosini vo kompromislorin axtarilmasini talob edir. Bu ciir ¢oxmeyarli masalani
tahlil va hall etmak Ugtin mixtalif Gsullar, masalon VIKOR, ELECTRE, TOPSIS [2,
s.], [34, s.135] moévcuddur. Bu metodlar arasindaki osas forq migayiso olunan
alternativlorin giymatlondirilmasindadir.

Qazin sarfinin Olgllmasi Uglin texniki vo igtisadi gostericilori baximindan on
optimal olan cihazin segilmasi mosalasi ¢oxmeyarli oldugundan, ideal holldon
mosafonin giymotlondirilmasindon asili olaraq optimal alternativi toyin etmays imkan
veron TOPSIS vo FTOPSIS kimi bir sira ¢oxmeyarli qgorar gobuletmo metod vo
algoritmlorin imkanlar1 arasdirilmisdir. Neqativ ideal négtadon pozitiv ideal négtoys
(hallo) godar olan mosafolorin hesablanmasina osaslanan TOPSIS metodu, ekspert
giymatlondirmolarinda olan geyri-mioayyanliklorin tasirini miayyan edarok gaz sarfini
olcilmoasi vo ucotu IOS sistemi {igiin 6l¢mo cihazinin se¢imi ilo bagh qorar gobuletma
prioritetlarini toyin etmoys imkan verir. TOromo sul olan FTOPSIS isa geyri-salis
coxluglara osaslanir. Qeyri-salis  mantiqli  FTOPSIS-don  ekspert raylarinds
subyektivliyin tosirini azaltmaq g¢un istifads edirik. Eyni zamanda, bu vo ya digar hall
yolunun prioritetlarini toyin edorak, tapilan hall yolunun sonda ideal hallo yaxinligim
giymatlondirmok mimkdindur. Bildiyiniz Kimi, geyri-salis ¢oxluglarin monsubiyyat
funksiyalart miixtolif formalara malikdir, lakin on sado vo genis totbiq imkanlarina
malik oldugundan {igbucaqli funksiyadan istifads edirik. Buna mavafiq olaraq geyri-
muoayyanlik soraitindo informasiya-6lgma sistemi Ugln 6lgmo qurgularinin segilmasi
ardicillig1 blok-sxemi sokil 3.4.1-do gOstorilmisdir.

Belolikla, bu ardicilliga uygun olaraq aparilmis tohlil vo hesablamalar, migayise
Vo ranglama naticasi olaraq, miiayyan edilmis yekun meyarlara gora verilmis tatloblori

Odoyan sorfdlconin markasi segilir.
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-

Verilonlarin daxil edilmasi

l

Sorfélganlorin markasi vo
gostaricilorinin siyahisinin tartib
edilmasi

\4

Osas se¢im meyarlari vo
gostaricilarinin secilmosi

v

Ekspertlor torafindan alternativ
sarfélganlorin segilmasi

Qabul edilmis gorarlarin
prioritetlorini geyri-salis montigo
asasan ligbucaqli mansubiyyot
funksiyasi osasinda hesablanmasi

TOPSIS metodundan istifado
edorak alternativlorin ranglanmasi
va yekun gorarin gabul edilmasi

l

Naticalarin
sonadlogdirilmasi

-

Sokil 3.4.1. Qeyri-muayyanlik saraitinda 6lcma qurgusunun sec¢ilmasi ardicilhig
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Sarfélgani segarkan, movcud sarfolcanlorin icmal cadvali tortib edildikdan sonra
ustunliik vo monfi cohatlori tohlil olunur, ayri-ayr1 sarfélgon névleri ranglara uygun
siralanir. Sonra naticolori mutoxassislora toqdim edilir. Onlar askar iistiinliiklori vo
secilmis cihazin texniki va iqtisadi gostoricilarinin texnoloji prosesin xisusiyyatloring
uygunlunu miioyyan etmok ti¢iin lazim olan digor Xarakteristikalar1 nozoro alaraq
prioritetlori toyin edirlor,

Bu zaman asagidaki gostoricilor agkar istiinliiklor olaraq totbiq edils bilor:

* kifayat godor ylksok dogiglik;

* Olcmolorin sabitliyi;

* etibarliliq;

» quragdirma vo texniki xidmotin asanligi, boru komorinin diz hissaloring
toloblorin olmamasi;

e boru komorinin titroyisi (vibrasiyasi), temperaturun vo tozyigin doyigmosi
zamant 6lgma naticalorinin etibarliligs;

e uzunmuddatli xidmat;

o dovri olaraq kalibrloms zaruratinin olmamasi.

Bu zaman 06zlnldiagnostikanin  movcudlugu  nasazliqlar1  vaxtinda
askarlanmasina vo aradan qaldirilmasina vo bazi hallarda onlarin da garsisini1 almaga
imkan verdiyini nazars aliriq ki, bu da sistemin etibarliligin1 va 6lgma naticalarinin
sohihliyini ylksaldir.

Bu masalani hall edorkon an mirokkab, eyni zamanda effektiv addim talab olunan
0lcma vasitesini segmak ii¢iin lazim olan alternativ hoallor cadvalini qurmagdan
ibaratdir. Olgma cihazim1 secildikdon sonra, Simulink vo ya diger program
mohsullarindan istifade edoarok simulyasiya aparmag mogsadsuygundur, hamin
modellosdirma naticalori alinan hoallorin etibarliligini slava olaraq giymatlondirmaya
kdmak edacakdir.

Todgigatlar gostorir kimi, verilmis toloblors cavab veron 6lgmos cihazlarinin

secilmasinds ¢coxmeyarlt masalalorin halli metodlariin totbigi noinki kifayat godor
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yuksok durustliys vo etibarliliga nail olmaga, hom do sistemin bir hissasi olaraq

cihazin sonraki istismar xarclorini do azaltmaga imkan verir.

Beloliklo, informasiya 0Olgcmoa sisteminin islonilmasinds togdim olunan
konstruksiya vo istismar xarakteristikalarini 6domok baximindan optimal qaz sorfi
Olgon cihazi segmok iiglin ¢oxmeyarli masalalorinin halli tisullarindan birinin, yani
TOPSIS-in tothigi son noaticads alternativ hallordon birini secilmasi prosesinds yeni
imkanlar acan qorar gobuletmo sisteminin effektivliyini artirmaq Ug¢iin miixtolif
gorarlara prioritet toyin edilmosi prosedurasini sadoalogdirmoys (avtomatlasdirmaga)

gotirib ¢ixara bilar.

3.5. Sarfolganin AHP va TOPSIS metodu il secilmasi algoritmi

Toklif olunan bu algoritm AHP (Analitik Iyerarxiya Prosesi) vo TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution - TOPSIS)
metodlarinin birlogsmasi naticosindo alinmigdir. 1970-ci illorde Saaty torafindon toklif
olunan AHP ¢oxmeyarli gorar gobuletmo metodu olub, gorar meyarlari iiglin nisbi
¢okilorin vacibliyini giymatlondirmak va tayin etmak t¢tin istifados olunur [43, 5.3969],
[61, s.86]. Mirokkob (qorarlarin qobul edilmasi mosalalorinin  tohlili  vo
strukturlasdirilmasi ii¢lin genis istifado edilir. Qarar gobuletmo masalosi avvalca
muxtolif meyarlara ayrilir. AHP metodu, qorar gobul edonlora citliklo mugayiso
mulahizalarindan istifads edorak har bir meyar ticlin ¢okini hesablamaga komok etmoak
ucun istifads edilo bilor [48, 5.365], [62, 5.458]. AHP, asasaon metodun g6zal riyazi
xususiyyatlari va talab olunan giris malumatlarinin alds edilmasinin ¢ox asan olmasi
sabobindan bir ¢cox tadgiqat¢ilarin maragina sobab olmusdur. AHP metodu miirokkob
gorar gobuletmo mosalalarini hall etmok iiclin dayanigli vo ¢evik coxmeyarli qorar
gobuletmo (CMQQ) alotidir. Bu metod miurokkob sistemi, adaton hadoflori,
giymotlondirmo meyarlarin1 vo alternativlorindon ibarat olan iyerarxik elementlor
sistemina pargalayir. Qiymoatlondirma meyar1 saviyyasi mixtalif giymatlondirma
meyarlarindan ibarat ola bilor ki, bunlar da ¢ox qatli bir qurulusa godar genislandirilo

bilor. AHP metodikasinda asas addimlar asagidakilardir:
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Addim 1. Qorar matrisinin satirlori prioritetin verildiyi alternativlori vo stitunlarda

gorar gobul edorkon istifads olunan meyarlari ehtiva edir. Matris garar gobul edon soxs

torofindon yaradilan ilkin matrisdir. Qarar matrisi asagidaki kimi gostorilir:

4,=| (3.5.1)

Matrisdo m - alternativlorin sayini, n - giymotlondirmo amillori-meyarlarinin
sayini gostorir.
Addim 2: Standart R qgorar matrisinin qurulmasi. Standart gorar matrisi A

matrisinin elementlorindan istifado etmoklo asagidaki diisturla (3.5.2) hesablanir:

- j
lij=—F/— (3.5.2)
,fZ;cn=1 alzcj

R matrisi asagidaki kimi alinir:

R, =| (3.5.3)

Addim 3: Cokiya g0ro standart gorar matrisi (V) qurulur

WY Wil .- WL,
Wit Wity ... W,
V.= ’ ’ (3.5.4)
& ot
[Witm1 Walmz -+ Waliee

Addim 4: Ssenari siralamasi iimumi xallarin azalan istiqgamotdo siralanmasi ilo
yerino yetirilir.
Qorar gobul edarkon coxmeyarli modellardon biri, ideal halli Gglin banzarliys gora

istiinliik siralanmas1 metodudur. TOPSIS metodu Hvang va Yoon (1981) tarofindon
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secilmis alternativin miisbot ideal holldon on qisa mosafods (A*) vo moanfi ideal halldon

(A") an uzun mosafods olmasi konsepsiyasina asaslanaraq goxmeyarli gorar gobuletmo
(CMQQ) mosalalarinin halli tigiin islonilmisdir [17, s.3], [28, s.69], [72, s.309]. Bu
metod son siralamani aldo etmok dgun istifado olunur. TOPSIS metodunun bazi
ustunliiklori sadoalik, rasionalliq, yaxst dork olunma, yaxsi hesablama somaraliliyi vo
hor bir alternativin nisbi imkanlarin1 sads riyazi sokildo 6lgmok imkanidir. Segilan
alternativ ideal halldon on qisa vo moanfi-ideal holldan iso on uzaq olmalidir.

Coxmeyarl1 garar gobuletmods asas addimlar asagidakilardir [29, s.2]:

Addim 1. Miixtalif 6l¢ull xassalari 6lgiistiz xassalora ¢eviron normallagdiriimis
gorar matrisinin qurulmasi, bu (3.5.2) disturundan istifado edarok xassolori migayise
etmoaya imkan verir.

Addim 2. (3.5.4) dusturundan istifado edorok ¢okili normallagdirilmis qorar
matrisinin qurulmasi.

Addim 3: Ideal (A*) vo monfi Ideal (A") hallorin hesablanmasi. TOPSIS metodu
har giymotlondirma amilinin-meyarinin monoton artan vo ya azalan xisusiyyato malik
oldugunu nazords tutur. Asagidaki diisturda (3.5.5) verilon ideal hallor ¢oxlugunun

hesablanmasi:

A" = {(m_axvij

je J),(miinvij\j el }

Addim 4: Manfi ideal hallor ¢oxlugu V matrisinin siitunlarindaki qiymatlordon on

boyliylinii (uygun meyar maksimumlasdirildigda oan boyuyund) secir. Manfi ideal

hallar ¢oxlugunun asagida verilmis diisturla (3.5.6) hesablanir:
A = {(minvij‘j € J),(m_axvij|j el }

A = vy (3.5.6)

Addim 5: Ayirma 6l¢iilorinin hesablanmast:

Si*: Zn:(vij _V’;)Z
= (3.5.7)

Ideal ayirma 6lgiisii
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S = Zn:(vij _Vj_)z
b= (3.5.8)

Addim 6: Ideal hallo nisbi yaxinligin hesablanmasi

Monfi ideal ayirma 6l¢iisii

" S
I Si_ +Si (359)

*

Addmm 7. Ustiinliik corgosinin siralanmasi: Alternativlor ¢oxlugu Ci azalan
istigamotdo siralana bilar.

Beloliklo, informasiya-6lgmo sistemi Uglin gaz sorfini 6lgcon qurgunun ¢oxlu
meyarlara goro secilmasi mosalasini AHP vo TOPSIS metodlariin birga totbigini
nazardos tutan alqoritmlo holl edok. Bu ¢oxmeyarli gorar gobuletma masalosi muxtalif
vo ziddiyystli meyarlar1 ehtiva edir. Buna goro do se¢im dostino daxil edilmis
sarfélganlorin - zoruri gOstoricilori  tohlil edildikdon sonra hamin sarfélganlori
ekspertlorin dord asas — C; - dogiglik, C; - etibarliliq, Cs - dozimlullik, C,4 - giymati vo
xidmat xarclori meyarlar1 asasinda sec¢diyi dord alternativ (A, B, C, D) sorfolcon
arasindan secilmosi mosalosini hall edirik. Iki meyar arasidaki nisbi vaciblik codval
3.5.1-do gostarilon 1-don 9-a godar olan odadi miqyasla ol¢uldr.

Cadval 3.5.2-do muxtolif meyarlar arasindaki linqvistik imkan reytinglori
verilmisdir.

Migayiso olunan elementlor eyni 6l¢t vahidlori ilo ifads edildikds vo uygun doqiq
olgmo alatindon istifado etdikdo cut-clit migayise lazim deyildir. Bir elementin
digorlorindon no godor vacib oldugu sualinin cavabi sadoco butln elementlorin
6lcmolorinin kombinasiyasi ilo verilir. Dagiq 6lgmalor zamani miigayiso matrisinin
xassalarini arasdirmaq magsodauygundur. Istonilon sayda elementin dogiq 6lgtilmosi

ucln clt-ct migayise matrisi uzlasmis matrisdir.
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Nisbi vaciblik cadvali

Cadval 35.1
Qiymot Tofsiri
1 J va k eyni vacibliys malikdir
3 J k-don bir gadoar vacibdir
5 J k-dan ¢ox vacibdir
7 J k-don haddon artiq vacibdir
9 J k-dan gati sokildo hoddon artiq vacibdir
Linqvistik imkanlarin reytinglori
Cadval 3.5.2
Meyar | C, C, C, C,
C, 1 1/5 1/3 5
C, 5 1 5 17
C, 3 1/5 1 3
C, 1/5 7 1/3 1
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AHP coxsayli vo ziddiyyatli meyarlar movcud oldugda goarar gobul etmok tgin

istifads edila bilan giiclu bir vasitadir va bu zaman gorarin hom keyfiyyat, ham da
komiyyat aspektlori nozora alinir. AHP wvasitasi ilo mirokkob qorarlarin ciit-cut
muiqgayisa edilmasina gatirir.

Ovvalca (3.5.2) dlsturundan istifado edarok coadval 3.5.1 vo coadval 3.5.2-do
gOstarilon hodaflors uygun istiinliiklori va hadaflora uygun hesablanmis ¢okilar tayin
edirik (cadval 3.5.3).

Misal tcin
C,,= 1/(1+5+3+1/5)=0,11;
C,=(0,11 + 0,06 + 0,04 + 0,55)/4=0,18 (cln orta ¢oki
Cokilor c,= 0,36, C3=0,21, C4,=0,25.

NOvboti addimda hor bir alternativ G¢lin mixtalif nisbi meyar xallarini tayin
edirik. Nisbi xasss va funksionalliq xallar1 misal olaraq hesablanmis vo codval 3.5.4-
do togdim olunmusdur.

Eyni Usulla, cadval 3.5.4-do gostarilon digor alternativlor va naticalor tgtin nisbi

xallar1 tayin edirik (cadval 3.5.5).
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Meyarlar tzra ¢okilor

Cadval 3.5.3
Meyar C, C, C, C, Orta ¢oki
C, 0,11 0,06 0,04 0,55 0,18
C, 0,54 0,12 0,75 0,015 0,36
C, 0,33 0,02 0,15 0,33 0,21
C, 0,02 0,83 0,05 0,11 0,25
Xassalar va funksionalliq xallari
Cadval 3.5.4
c, | A B C D
A 1 1/3 5} 1/3
B 3 1 1/3 1/3
C 1/5 3 1 5)
D 3 3 1/5 1
C, A B C D | Orta qiymat
A 0,14 | 0,05 0,76 | 0,05 0,25
B 042 | 0,14 0,05 | 0,05 0,34
C 0,03 | 0,41 0,15 | 0,75 0,34
D 042 | 041 0,08 | 0,15 0,27
Har bir hadof tcgtin nisbi xal
Cadval 3.5.5
M A B C D
C, 0,25 0,34 0,34 0,27
C, 0,05 0,44 0,31 0,25
C, 0,21 0,38 0,36 | 0,40
C, 0,51 0,01 0,29 | 0,19
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Nohayat, hadaflor tizro ¢gokilor (cadval 3.5.3) va hor bir hadof g¢lin nisbi xallara
goro (cadval 3..5.4) alternativlorin ranqlarini hesablayiriq:

A=0,25*0,18+0,05*0,36+0,21*0,21+0,51*0,25=0,045+0,018+0,044+0,127=0,23
B=0,34*0,18+0,44*0,36+0,38*0,21+0,01*0,25=0,061+0,158+0,08+0,0025=0,25
C=0,34*0,18+0,31*0,36+0,36*0,21+0,29*0,25=0,061+0,011+0,075+0,11=0,25
D=0,27*0,18+0,25*0,36+0,40*0,21+0,19*0,25=0,049+0,09+0,084+0,047=0,27

Alternativlori ranqladigdan sonra D alternativinin digor alternativlordon daha
yaxs1 oldugunu tayin etdik.

Programla segimdo qorar vermok lgin TOPSIS metodu istifads olunur vo
secilon an yaxsi alternativ ideal halldon an qisa moasafad vo manfi ideal halldan an uzaq
mosafodo olacaqdir. Normallagdirilmis vo ¢okili normallagdirma matrisini qurdugdan
(cadval 3.5.6) sonra (3.5.5) va (3.5.6) diisturlarini istifado edorak ideal vo monfi ideal
hallari tayin edirik:

A= {0,34, 0,44, 0,40, 0,51}
A-={0,25, 0,05, 0,21, 0,01}
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Cokili normallasdirilmis matris

Cl CZ C3 C4
A 0,25 0,05 0,21 0,51
B 0,34 0,44 0,38 0,01
C 0,34 0,31 0,36 0,29
D 0,27 0,25 0,40 0,19

Cadval 3.11
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Novbati addimda (3.5.7) va (3.5.8) diisturlarindan istifado edorak ideal halldan

ayirmant vo moanfi ideal holldon ayirmani tayin edirik. Masalon, alternativ A Ggln;

4
S, =3 (A - Af =(0,25-0,34) + (0,05-0,44) + (0,21-0,40) + (0,51-0,51) = 0,41
j=1

S, = \/i(AJ ~ A" =(0,25-0,25) +(0,05-0,05) +(0,21-0,21) + (0,51-0,01) = 0,5

i

Ideal hallo nisbi yaxinlg;

Cf\z _SA —=0,5/(0,41+0,5)=0,54
S,+S,

Digor alternativlor Ggtin;

C:—— S8 __(43/(0,50+0,43) = 0,46
Sg +S;

C: = —Sc___0.42/(0,29+0.42) = 0,59
Sc +S¢

Cl=—>0 __033/(0,10+0,32) = 0,78
Sp+S,

Alternativlori siraladigdan sonra D alternativinin digar alternativlordon daha ustin
oldugunu tayin etdik. Beloliklo, ekspert vo ya ekspertlorin royini nozors alaraq, AHP
vo TOPSIS metodlarindan istifado etmoklo secim meyarlar1 osasinda alternativlor
arasindan parametr vo gostoricilorina gora daha Ustlin olan sarfélganin secilmasi

haqqinda qorar1 dogiqlosdirdik.
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I fasil Gzra naticalar

1. Sorfolgon cihaz vo qurgularin parametr vo gostaricilorinin tohlili osasinda
muayyan olunmusdur ki, hamin gostaricilarin bir gismi konkret qiymot almayib, qeyri-
solis xaraktero malik oldugundan se¢im zamani geyri-Solis montigo asaslanmaq,
sorfolgonlorin segilmoasino mOvcud vo miiasir yanasmalarin tohlili asasinda onlarin
ustiin cahatlorindon yaralanaraq ¢oxmeyarli vo mirokkob se¢cim masalasini geyri-salis
coxlug ve mantiq metodlarindan istifads edilorak hall etmok moagsadouygundur.

2. Sorfolgon qurgularin  texniki  xarakteristikalarimin  tohlili  osasinda
gOstorilmisdir ki, tozyiglor diiskiisii vo Koriolis quvvalari prinsipina osaslanan
sorfolgonlor gaz sorfinin 6lglilmasi glin on olverisli olub, daha yiiksok doagigliys
malikdir. Munasib sarfélganin secilmasi zamani xiisusi applikator programlarindan
istifado edilmasi mimkiin olsa da, son gorarin verilmasi ekspert roylorino gora geyri-
salis mantigs asaslanan alqoritmin totbigini labtd edir.

3. Qeyri-muoayyanlik soraitinda 6lgcma qurgusunun secilmasi ardicilliginin tahlili
osasinda miisyyan olunmusdur ki, sorfélconlor ekspert roylori asasinda segildikdon
sonra son (orar alinmus alternativ holl ¢oxlugu qeyri-solis ELECTRE, VIKOR,
TOPSIS, FTOPSIS vo AHP metodlarma asaslanan algoritmlor vasitasilo tohlil edilorok
qobul edilo bilar ki, bu da mixtslif gorarlara prioritet toyin edilmasi prosedurasini
sadoalogdirmoyo (avtomatlagdirmaga) imkan verir.

4. Ekspertlorin sarfolgoanin secilmosi lglin verilmis 4 asas meyar — doagiqglik,
etibarliliq, doztimlilik vo giymat meyarlar1 asasinda secdiyi dord alternativ hallo
uygun gostaricilor AHP vo TOPSIS metodlara asaslanan tokif edilmis alqoritmlo
emal edilmakls yekun gararin gobul olunmasi ii¢iin miivafiq hesablamalar aparilmis vo
almmus naticalor ranglara goro siralandigdan sonra miinasib alternativ hoall toyin

olunmusdur.
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IV FOSIL. OLCMO NOTICOLORININ EMALI VO APARAT-

PROQRAM VASITOLORININ QARSILIQLI O9LAQOSI

4.1. Sensorlarin ¢ixis signallarimin geyri-salis implikatorlarla emah

Ovvalda geyd edildiyi kimi, tobii gqazin boru kemori ilo nagli mihim sonaya
sahalorindon biridir. Tobii qazin diger faydali qazinti enerji monbolorino nisbaton
ohomiyyati onun daha asan emal1, noqli, paylanmasi vo saxlanmasi imkanlari ilo
muoayyan edilir. Tobii qazin istehsal vo istehlak saviyyasi durmadan artir, biitiin faydali
qazinti enerji monboalori arasinda onun istehlak pay1 24%-dir [19, s.3]. Aparici
mitoxassislarin rayina gors bu resurslarin istehlak tempi getdikco yalniz artacaqdir [74,
5.464]. Bu sobabdan tobii qazin nagli proseslari, onun parametrlarina ugot vo nazaratin
tokmillasdirilmosi muasir gaz senayesinin an aktual masalalordon biridir. Tabii gazin
nogli vo paylanmasinin vacib aspekti gazin vo nogl obyektlorinin parametrlorino
nozaratin mogsadi ham qazin sarfinin 6l¢tlmasi vo ugoru, ham da nazarat olunan
parametrlor doyisdiyi zaman goza hallarinin garsisini almaq ti¢lin qaz tochizatinin
dayandirilmasi va ya talob olunan miqdarda azaldilmasidir. Hazirda 6l¢gma cihazlari,
sensorlar va geviricilordon golon signallar informasiya-6lgmo sistemi torafindon gobul
edilir vo 6lcmo naticalori operativ rejimdo gaz tochizatimi idaro edon dispetgerin
avtomatlasdirilmis is yerinin (AIY) ekranlarinda oks etdirilir.

Tacriba gostarir ki, avtomatlasdirilmis sistem tarofindon gaz tadartikiiniin davam
etdirilmosi barodo qorar gobuletmo prosesi diizgiin formalizo olundugda nozarat
prosesini avtomatik rejimds idara etmays imkan verir. Buna gors do gaz toedariiki vo
onun parametrlorina nozarat ilo bagli qorar gobuletmanin dastoklonmasinin togkil
edilmosinin miimkiin tisullarindan siini intellekt {isullar1 ola bilar. Bels ki, effektivliyi
Vo etibarliligi ilo secgilon geyri-solis modellorin tatbiqi, geyri-solis ¢oxluglart tatbiq
etmokloa sistemlorin realizasiyasini yaxsilasdirir vo asanlasdirir [75, 5.338].

Shni intellekt sistemlori tobii gazin boru komori ilo naglinin texnoloji
proseslarinin ananavi avtomatlasdirilmis nazarst vo idaroetms sistemlorina slava kimi

istifado edilo bilor. Siini intellekt metodlarinin totbiqi proseslorin bir hissasini sort
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idaroetma vo nozarot metodlarindan “yumsaq metodlara” kegirmayo, ikincisi,

gorarlarin dastoklonmasi altsistemlarinin taskil etmaya, proseslorin avtomatlasdirma
saviyyasini ylksaltmays va bu da 6z névbasinds gaz sonayesi mioassisalorinin operativ
heyatinin i yiikiinii gismon azaltmaga imkan vers bilor. Qaz sonayesi muossisalorinds
coxlu sayda omoliyyat mitlog operativ heystin — qaz paylayict vo gaz 0Olgmo
stansiyalarinin, yeraltt qaz anbarlarinin toplayict montagelorinin operatorlari,
kompressor stansiyalarinin novbat¢i muhandislori, dispetcer xidmoti, gaz komori
sistemlarina nozarat vo operativ idaraetmoani hoyata kecgiron sobalori vo bolmalarinin
is¢ilarinin nazarati altinda aparilir.

Qeyri-solis modellor va bunlara asaslanan sistemlor realizo edilorkon geyri-salis
sistemlorin muxtolif qaydalar bazasini realizo edon xisusi operatorlardan vo xisusi
halda implikasiya omoliyyatlarindan istifado etmok lazimdir. Qeyri-Salis
modellosdirma inkisafi etdikca geyri-salis ¢coxluglar arasinda qarsiliqli alagoni realizo
edon xeyli sayda geyri-salis operator yaradilmisdir [50, s.647], [57, s.23], [71, s.267].
Onlarin effektivliyini qgiymotlondirmok moqgsadi ilo geyri-solis implikatorlari
muqayisali sokilds tohlil edilmis vo gaz sonayesi obyektlori li¢iin avtomatlagdirilmis
Idaroetmo sistemlorinds totbigi Gclin on minasib implikatorun secgilmosi masalasini
arasdiraq.

Hal-hazirda ¢oxlu sayda miixtalif implikator mévcuddur, onlarin bazilori geyri-
salis ¢coxluglar nazariyyasinin klassiklori Zade L.A. vo Mamdani 1., digarlari iso muasir
todqiqatcilar torafindon toklif edilmisdir. Qeyri-salis implikasiya operatorlarmin
novlari vo geyri-salis goxluglarin implikasiyasini yerino yetirmok tgln istifado olunan
geyri-salis operatorlar — implikatorlar cadval 4.1.1-ds taqdim olunmusdur. Implikasiya
omaliyyati iki — X Vo Yy geyri-salis ¢oxlugu tizorinds aparilir. Praktikada on ¢ox yayilmis
hesab edilon bu implikatorlar avtomatlasdirilmis komputer sistemlarinds genis tatbiq
olunur. [15, s.13], [57, s.25] islorinds toqdim olunmus digar operatorlarin bazisi
murakkab olub digarlarinin kombinasiyasindan ibaratdir. Tabii gazin boru kamari ilo
naglinin parametrlorina nazarat vo idara etmok {iglin avtomatlasdirilmis va/va ya
avtomatik sistemlorin iglonilmasinds totbigi Ggln an olverisli olan implikatorlarin

giymatlondirak.
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Qeyri-salis implikasiya operatorlari

Cadval 4.1
Sira . )
Nowsi Implikatorun ad1 Implikatorun toyin olunmasi
o-Si
1 Zado operatoru Rz(x.y) = max(1-x, min(x, y))
2 Lukasevic operatoru RL(Xy) = min(1, 1-x+y)
3 Mamdani operatoru Rm(X,y) = min (x,y)
(minimum)
4 Klin-dayns Rep(x.y)= max(1-x, y)
operatoru
1, x=<y
Ra(X, :{ , .
5 Hayns operatoru 0oy) y/x, digBri@ri
6 Klin-Dayns- RopL(X,y) = 1-x+x*y
Lukasevig operat.
7 Vilmot operatoru Rw(x,y) = min(max(1-x,y), max(x, 1-y), max(y,1-y))
8 Yager operatoru RT(X,y) = y¥
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Qazin boru komari ila naglini taskil edarkan, tez-tez mixtalif qaz komoarlari ila

golon gazlarin garigdirilmasi kimi bir voziyyat yaranir. Qazlarin torkibi vo digor fiziki
xassalori do mixtolif ola bilor. Buna goro qarisdirilmis qazin fiziki xassalorinin
giymatlondirmok zorursti meydana c¢ixir. Bu mosalonin geyri-salis ¢oxluglardon
istifado etmoklo hallini arasdirag. Bu zaman meydana ¢ixan asas mosalalordon biri
qazin seh néqgtasinin temperaturuna va ya onun tarkibindaki namliys nozarst etmokdir.
Bu masolo, garismis qazin axinda namliyina nozarot vasitolorinin olmamasi
sobobindan, gazin he¢ do homiso vo har yerds cihaz nozaratinin realizo etmoayin
miimkiin olmamas ilo Xxarakterizo olunur. Buna goro do qaz axinlarinin yarandigi
monbolords vo ya ayri-ayri qaz boru komorlorinds nomliyin 6lgma molumatlarina
asason qarisiq qazin namliyin miqdarmi nazarat Ugun geyri-salis sistem qurmaq
magsadauygundur.

Beloliklo, qgeyri-salis ¢oxlu giris-tok ¢ixis (multi input, single output - MISO)
masalasi yaranir. Masalonin halli {igiin implikasiya operatorlarin1 miiqayisali suratdo
tohlil edok. Qazin namliyi U¢ termli geyri-solis ¢coxluq soklinds toqdim edok: Al —
“tolob olunan nomlik”; A2 — “sarhod namliyi”; A3 — “kritik namlik”. Daxil edilan
geyri-salis ¢oxluglarin grafik tosviri tigbucag moansubiyyat funksiyalar1 p(w) soklindo
togdim olunmusdur, burada W qazin nomliyidir (sokil 4.1.1).

Nomliyi muxtalif qeyri-salis ¢oxluglara monsub olan qazlari qarisdirarkon
nomliklarin birlosmosi bas verir. Miixtolif implikasiyalarda geyri-salis ¢oxluglarin
birlosmasini miqgayiso edok (codval 4.1.1-0 bax). Tutaq ki, iki qaz garisdirilib, Al
coxluguna uygun nomlik — “talob olunan nomlik” vo A3 c¢oxluguna uygun nomlik -
“kritik nomlikdir”. Bu iki ¢oxlugun birlosmasini aragdiraq. (sokil 4.1.2-4.1.8).

Sokil 4.1.2-4.1.5-doki grafiklordon gorundiyl kimi, Mamdani vo Vilmot
implikatorlar1 istisna olmagqla, implikatorlarin oksariyyati eyni notico verir. Mamdani
implikatorunun iki garsiligli oks Al vo A3 c¢oxluglan tizerinde amalinin naticasi
onlarin anhilyasiyasidir, yani bu operatorla yerina yetirlon amal naticasindo sifir aliriq,
bu sobobdon nozordon kegirilon masaloni hall etmok ¢lin Mamdani implikatoru

munasib deyildir.
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Sokil 4.1.1. Qazin namliyini tasvir edan geyri-salis ¢coxluglarin

mansubiyyat funksiyalari
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Sokil 4.1.2. Zada va Lukasevi¢ implikatorlarimin tatbiq naticalari
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Sakil 4.1.3. Klin-Dayns va Hayns implikatorlarimin tatbiq naticalari
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Sokil 4.1..4. Klin-Dayns-Lukasevis va Vilmot implikatorlariin tasir

naticalari
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Sokil 4.1.5. Yager implikatorunun tatbiq naticalari
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Implikatorlarin faaliyyatinin noticolori Zade, Lukasevig, Klin-Dines vo Klin-

Dayns-Lukasevi¢ tamamila eyni naticalors gotirib ¢ixarir, buna gora do bu masalanin
halli G¢un bunlar barabar guclidr.

Hayns va Yager implikatorlar1 eyni naticalori verir, lakin avvalki implikatorlardan
daha kobuddur. Vilmot implikatoru istisna toskil edir; yerino yetirilmis bu amoal
naticasinds araliq qeyri-salis A2 ¢oxlugu toyin olunur. Alinmis natico geyri-salis
coxluglarin birlogsmasi Uzrs natica ¢ixarigina uygun galir.

Indi isa geyri-solis Al vo A2 coxluqglarmin implikasiyasini yerina yetirok. Sokil
4.1.6-da Zade, Lukasevig, Klin-Dayns operatorlar1 vasitasilo aparilmis amallarin yekun
coxlugu tosvir edilmisdir. Sok.6-dan gorindiyt kimi, Zade Lukasevig, Klin-Dayns
implikasiya operatorlar1 vasitasilo alinmis naticalor Al vao A3 ¢oxluqglari birlasdirildiyi
halda alinmig qiymatlordon farglonmir.

Sokil 4.1.7-do Hayns operatorla amalin noticasi gostorilmisdir. Qrafikdon
gorundiyt kimi, yekun ¢oxluq Zads va ya Lukasevi¢ implikasiyalarina nazoran daha
cOkokdir.

Sok.4.1.8-do Dayns-Lukasevi¢ vo Jager operatorlar1 ilo eyni vaxtda yerina
yetirlmig iki amolin naticasi togdim edilmisdir. Hor iki operatorla toxminon eyni,
implikasiya operatorlarinin avvalki amoliyyatlarina nisboton gabariq natico alinir.
Jager implikatoru RCDL-don daha yaxsi naticalor almaga imkan verir (sokil 4.1.8).

Sokil 4.1.9-da, Mamdani implikasiya operatorunun tasiri gostorilmisdir. Alinmis
monsubiyyat funksiyasi qrafikindon goriindiiyli kimi, bu operator ¢oxluglarin yekun
giymatini xeyli azaldir, ¢linki kosismo, yoni “minimum” omoliyyati noticosindo
almmusdir.

Sokil 4.1.10-da Vilmot implication operatorunun amali naticasinds aldo edilmis
coxluq tosvir edilmisdir. Ona Mamdani operatoru vo siirisdiiriilmiis Zado operatoru

daxildir.
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Sokil 4.1.6. Zade, Lukasevic, Klin-Dayns implikatorlarimin tatbiq naticalari
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Sokil 4.1.7. Hayns implikatorunun tatbiq naticalari
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Sokil 4.1.8. Klin-Dayns-Lukasevic va Yager implikatorlarimin tatbiq

naticalari
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Sakil 4.1.9. Mamdani implikatorunun tatbigi naticasi
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Sakil 4.1.10. Vilmot implikatorunun tatbiqg naticasi
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Bu halda Zade, Lukasevi¢, Klin-Dayns, Klin-Dayns-Lukasevig, Yager va Gynes

operatorlar, praktiki olarag, eyni naticoni verir. Yalniz Vilmot operatoru Mamdani
operatorundan ibarat olan miirokkob operator kimi alinir. Vilmot operatoru iki halda
iki fargli natico vermisdir.

Yuxaridak: grafiklora asason bu geonasto galmok olar ki, verilmis masalalari hall
etmok li¢lin Zade, Lukasevich, Klin-Dayns, Klin-Dayns-Lukasevi¢ va ya Yager klassik
operatorlarindan istifado etmok daha miinasibdir, lakin ¢ixaris vo defazzifikasiyani
yerina yetiron zaman homin amoliyyatlar1 yerina yetirmok {i¢iin uygun iisullar1 segmok
lazimdir. Defazzifikasiya metodlari [84, 5.34]-do gOstorildiyi kimi toskil edils bilor.

Belaliklo, qazlar1 qarigdirarkon birlosmo omoliyyatlarina nozarsti  olave
avtomatlasdirma vasitalori calb etmodon avtomatlasdirmaq iigiin on uygun implikasiya
operatorlarinin ~ secilmosi, sec¢ilmis  implikasiya operatorlarinin  totbiginin
programlasdirilan montiq kontrollerlorindo vo ya SCADA sistemlarinin resurs
saviyyasinds toskil edilmoasi magsaduygundur. Aparilmis tohlil gdéstorir ki, Mamdani
va Vilmot operatorlarini qoyulmus moasalalorin hollindo homiso birmonali naticalor
vermir vo nozarat olunan parametrlorin giymatlorini ¢ox asagi salir. Buna goro do
informasiya-6lgcmo  sistemindo signallarin emali zamani geyri-Solis ¢oxluglara
osaslanan ononovi Zade, Lukasevich, Klin-Dayns, Klin-Dayns-Lukasevich

operatorlarin totbiq edilmasi tovsiys olunur.

4.2. Qaradag qaz-kompressor stansiyasinin asas gostaricilarinin tahlili

Molum oldugu kimi, kompressor qurgular1 (KQ) oksor sonaye komplekslorin
ayrilmaz hissasidir. Homin komplekslorin somaraliliyi va etibarlilig1 biitovliikde bu
masinlarin somoroliliyindon va etibarliligindan asilidir. Kompressor qurgularinin
uzunmiiddotli istismar tocriibasi gostarir ki, texniki tominatin asagi soviyyoado olmasi,
avadanhqglarin 6ziinii diagnostikasinin olmamasi vo meyletmolorin  vaxtinda
askarlanmamasi ilo oalagodar olaraq kompressor qurgusunda xidmot heystinin olmasi

sorti ilo goza dayanmasi hallari ildo 4-6 dofa bag verir. Bu baximdan, kompressorlarin
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texniki soviyyasinin yiiksoldilmasi masalalori, xiisusan do onlarin somarsliliyi va
etibarlilig1 boyiik iqtisadi ohomiyyat kosb edir [26, s.5], [88, s.4].

Qaradag kompressor stansiyasinin (KS) asas vozifasi qazin tozyiqinin avvolcodon
miioyyan edilmis zaruri tozyiqe qadar artirilaraq vurulmasini tomin etmakdan ibaratdir.
Stansiyadaki kompressor qurgularinin imtinasi, siradan ¢ixmasi biitiin qaz anbarlar
kompleksinin vo ya on azi onun osas hissasinin dayanmasina, gqaz tochizatinda boyiik
itkilora vo fasilolora sobab olur ki, bununla bagli olan senaye sahsalorinds texnoloji
prosesin pozulmasi ilo miisayiot oluna bilor. Tomir xorclorinin azaldilmasi vo tomirlor
aras1 miiddatin uzadilmasi, nasazliqlarin diaqnostikasinin asanlasdirilmasi 1lo
etibarliligin artirilmast mévcud stansiyalarin isino daima nozarst edorak, onlart togkil
edon qurgularin texniki vo istismar gostoricilorinin miitomadi olaraq tohlil etmoklo
tokmillosdirilmasini tolob edir.

KQ-yo texniki xidmot heyat torofindon onun isino daima nozarot edilmosi vo bu
zaman osas qovsaqlarin standart is¢i gostoricilorinin toloblor uygun hiidudlarda
saxlanmasini nazords tutur. Lakin KQ-nin moruz qaldigi yiikiin, otraf miihitin
parametrlorinin (temperatur vo tozyiqin) geyri-Sabitliyi hom timumi is saatlarinin, hom
do avadanliglarin tomirloraras: istismar miiddotinin azalmasina sabab olur. Miiasir
idaraetma-6l¢ma vasitalorinin vo icra mexanizmlorinin totbiqi KQ-nin etibarliligini,
dayanmiqhigim1 vo iqtisadi gostoricilorini xeyli yaxsilasdirir. Bu ciir aqreqatlarda
smaqdan kecirilmis vo daha yaxsi gostaricilor nlimayis etdiron, genis funksional
imkanlara, magbul 6l¢gma daqiqliyine malik avadanliglarin va nazarst alqoritmlarinin
tatbiq olunmasi tévsiya olunur [2, S.84].

Stansiya tizro 2018-2019-cu illor orzindo bir kompressor aqreqatit {izro osas
gostaricilor codval 4.2.1-da, homin gdstaricilorin miivafiq doyismo qrafiklori sok.4.2.1-
4.2.3-do togdim olunmusdur.

Cadvaldon goriindiiyii kimi, hor iki il tiglin miivafiq molumatlar yalniz may-
oktyabr aylari ii¢lin togdim olunmusdur ki, bu da Qaradag kompressor stansiyasinin

ilin isti aylarinda yeralti qaz anbarma qazin vurulmasini tomin etmasi ils slaqadardir.
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2018-2019-cu illarde kompressor stansiyasinin aylar iizra gostaricilari

Cadval 4.2.1

Vurulan Tazyiq, Bar Ath Yanacaq
Ay qazin hacmi yanacaq daziin
min mé ’ giris | ¢rxis qazi xtisusi sorfi,
sorfi, m® | I/min.m3
2019

May 130810,7 18,94 | 35,06 | 2094422,0 16,01
fyun 158165,0 19,64 | 36,42 | 1971210,0 12,46
fyul 126096,9 20,75 | 39,68 | 1722384,0 13,66
Avqust 156215,4 20,04 | 37,88 | 1998263,0 12,79
Sentyabr 106122,3 20,17 | 39,49 | 1648537,0 15,53
Oktyabr 158402,7 20,29 | 40,47 | 2259919,0 14,27

Vurulan Tozyiq, Bar Aylhq Yanacaq

A gazin yanacaq gazinin

y hocmi, L qazi xiisusi sorfi,
: giris | cixis :
min m® sorfi, m® I/min.m3
2018

May 147154,6 | 21,62 | 40,37 | 2094420,0 14,2
Iyun 150932,5 | 21,52 | 40,95 | 1961145,0 13,0
fyul 165008,0 | 22,06 | 39,88 | 2066390,0 12,5
Avqust 174277,2 | 22,27 | 40,11 | 2103652,0 12,1
Sentyabr | 99378,2 | 22,55 | 41,01 | 1262787,0 12,7
Oktyabr 36590,0 | 21,21 | 40,54 | 497282,0 13,6
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Qrafiklordon goriindiiyli kimi, kompressor stansiyasinin giris vo ¢ixisinda
tozyiglarin doyismasi kritik olmayib, sistem ii¢lin miioyyon edilmis hiidudlari asmur.
Sakil 4.2.3-do togdim olunmus grafiklorda, turbokompressorlari islatmoak igtin 2018-ci
ildo yanacaq qazmim xiisusi sarfi, yani hor 1000 m® qazin vurulmas: iigiin sorf olunan
yanacaq qazinin miqdar1 may vo oktyabr aylarmda 14,0 I/min m® otrafinda doyismis,
2019-cu ildo iso bu giymot 14-16 I/min m? intervalinda olmusdur.

May vo sentyabr aylarinda da yanacaq qazmin xiisusi sorfi 2018-ci il ilo
miigayisada ¢ox olmus vo mivafiq olarag 16,01 vo 15,53 I/min m? togkil etmisdir. Lakin
eyni zamanda stansiya tzra Umumi enerji sarfi (sokil 4.2.4) 30000-50000 kVt-saat az
olmusdur ki, bu da iimumi istismar xarclorinin azalmasinda 6ziinii biiruza verir.

Aparilmis sinag-tacriiba rejimlarinin naticalorinin tohlili gostorir ki, stansiyadan
vo agreqatlardan golon biitiin signallarin miivafiq (rogomsal) formali signallara
cevrildikdon sonra yeni sistemo daxil edilmasi masalalori hall olundugdan sonra
stansiyanin is prosesina masafaodon “on-line” rejimda nozarat va idaraetmo talob olunan
meyarlar1 6dayir vo kompressor stansiyasi iso qazin anbara vurulmasinin miioyyon

edilmis gostaricilarini tomin edarak, zaruri somaraliliys malikdir.

4.3. Nazarat prosesinds aparat-program vasitalaorinin qarsihgh alagossi

Qaz hasilati, saxlanmasi vo noagli ilo olagadar istehsalat proseslarinin
avtomatlasdirilmasi texnoloji prosesin asas parametrlorinin 6l¢tilmasi, idare olunmasi
Vo miihiim gostoricilorinin  hesablanmasi masalalarini ohato edir. Bu baximdan neft-
kimya proseslarinds asas 6lgllon kamiyyat qazin va mayenin sarfidir. Bu zaman asas
problemlardon biri informasiya-0lgma sisteminda sorfin Olcllmosi tigiin verilmis
toloblori 6doyan mivafiq vo minasib sorfolgonin secilmasi ¢ixis signaliin zoruri
dogiglik vo dirastliylni tomin edilmoklo emali alqoritmlorinin islonilmasi vo
totbiqidir.

Informasiya-6lcmo  sistemlori novlorindon olan inteqrasiya olunmus elm-
istehsalat komplekslori (InEIK) &lgmolorin vo 6lgmo naticalorinin - emalinin

avtomatlasdirilmasinin asas istiqgamotlorindon biridir. InEiK daxilindo elo gevik
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hesablama texnikas1 va doqiq 6lgmo vasitalari tatbig etmok lazimdir ki, biitov istehsalat

prosesi, yani elmi todgiqatlardan baslamis, hazir mohsulun buraxiligina kimi olan bir
foaaliyyat tsiklinin avtomatik siiratds yerina yetirilmasi tomin edilsin. Belo sistemlarin
talob olunan c¢evikliyi, proses Ug¢in zaruri olan 6lgmalarin idarasetms, nazarat va 6lgcma
prosedurlart vo omoliyyatlarinin, informasiyanin emali proseslorinin aparilmasi
kompiiter soboakalori vasitasilo toamin edilir [1, s.155].

Qazin hasil edilmosi, saxlanmasi vo nogli proseslorinin avtomatlasdirilmasinda
informasiyanin 0l¢iilmasi, OtUrilmosi vo emali kimi miirokkab, qeyri-bircins
masalalorin hall edilmasi talob olunur. Umumi halda homin masalalor avtomatlasdirma
ila bagli problemloar olub, prioritetina gora bir-birindan farglona yaxud eyni prioriteto
malik olan masalalordir. Muxtalif prioriteto malik masalalor mixtalif saviyyslars aid
edilorok, mixtolif zaman kosiklorinds hall edilir. Eyni yaxud uygun prioritetli
masalalar iso, eyni bir saviyyani taskil edir. Bu baximdan prioritetlorin nazars alinmasi
ilo 6lcmo vo idaraetmo proseslorinin avtomatlasdirilmasi sisteminin strukturunu sokil
4.3.1-do gostarilmis vo muasir 6lgcmoa-idaraetmo vasitalori totbiq edilmoklo qurulmus
blok funksional sxemls togdim etmok mogsodsuygundur. Bu zaman farglondirilon asas
saviyyalar bunlardir: informasiyanin 6l¢iilmasi, ¢evrilmasi, 6tirtilmasi vo mibadilasi,
emal1, optimallagdirma, programlasdirma, idaraetma-tonzimlomo masalalarinin halli,
idaraedici tonzimlayici toesirlorin yaradilmasi, miivafiq hesabat vo cadvallorin tortib
edilmasi vo hazirlanmasi saviyyalori. Adigakilon soviyyslor ayrica altsistemlardo
birlogso do mosalalorin prioritetlor zro halli Gmumi nozarst-idaroetmo prosesi
gedisinda dayisa bilar [2, 5.87], [3, 5.202].

Zoruri texniki vasitolor, aparat-program vasitolori totbiq edildikdon sonra
etibarliliq, mohsuldarliq, ¢eviklik vo s. muvafiq go0storicilor texnoloji proses

saviyyasinin talablors uygunlugunu tomin edilmalidir.
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Sakil 4.3.1. Nazarat prosesinda aparat-program vasitalarinin

qarsihigh alagasinin struktur sxemi.
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Nozarot-idaroetma saviyyasinds isa prosesin idars edilmasi, mohz, planlasdirma,

optimallagdirma vo proqramlagdirma masololori hoall edilir. Sokil 4.3.1-do nozarst
prosesindo aparat-program vasitolorinin garsiligli  olagesinin  struktur sxemi
gOstorilmisdir. Sxemdon gorindiyt Kkimi, informasiya mubadilasinds miixtalif
protokollardan - HART, PROFIBUS, ModBUS TCP, elaca do ardicil 6tiirmoda istifada
edilon R-232, RS-422, RS484 protokollarindan istifads olunur ki, bu da informasiyanin
Otartlmo dirdstliydnl vo sistemin etibarliligini yiiksaltmoys, muxtslif qurgularin
qarsiligl alagasini tamin etmoys imkan verir.

Beloliklo, qazin ¢ixarilmasi, emali, saxlanmasi vo nogli ilo olagodar texnoloji
proseslorin avtomatlasdirilmas1 zamani asas problemlarindon biri bltin goyulan
masalalari hallini tomin edon vo verilmis toalablori 6doyon optimal strukturlu
mukommaoal informasiya-6lgma altsisteminin yaradilmasidir. Ovvalda geyd edildiyi
Kimi, informasiya-6lgmo altsistemindo ham vericilordon golon signallarin
giymatlorindon basqa, hom do biitiin proses haqqinda informasiyani xiisusi
alqoritmlora uygun olaraq emal edilmasinds (qgobul edilmasi, c¢evrilmasi vo
oturilmesinds) istifado edilon verilonlor banki toskil edilir. Bu verilonlor bankinda
istehsal proqramu, istehsal prosesi vo avadanliq haqqinda konstruktiv-texnoloji
molumatlar, standartlar, sorgu-molumat xarakterli molumatlar vs s. toplanir.

Informasiya-6lgma sisteminin osas vozifasi miixtalif soviyyalor vo eyni saviyyalor
arasinda informasiya miibadilasi, emali va tohlili proseslorini tomin etmoakdon ibaratdir.
Lakin bu zaman 6lgma proseslorinin maksimum daqigliyi vo durdstliyt do tomin
edilmalidir. Aparilan tahlil géstarir ki, informasiya-6l¢ma sisteminin texnoloji proseslos
informasiya mibadilosinin imitasiya modelinin islanmasi va tadqiqi sistem haqqinda
molumatlarin diirGistliiylinii artirmaga vo sistemi tokmillogdirmaya, onun metroloji

xarakteristika vo parametrlarini yiksaltmoya imkan verir.
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1V fasil Gzra naticalar

1. Sensorlarin ¢ixis signallarinin emalinda istifado olunmasi1 nazards tutulan
geyri-salis implikatorlarin miiqayisali tohlili osasinda bu ciir masalalorin hollinds
naticalori asagi qiymotlondiron vo ya birmonali olmayan noticalora sobab olan
Mamdani va Vilmot operatorlarini istifado etmokdon imtina etmok, daha tosirli
implikatorlar kimi Zade, Lukasevich, Klin-Dayns, Klin-Dayns-Lukasevich
operatorlarindan istifado etmok magsaduygundur.

2. Qaradag kompressor stansiyasinda i rejimlorinin naticalorinin tahlili ssasinda
gOstorilmigdir ki, stansiyadaki aqreqatlardan golon bitin signallarin miivafiq
(rogomsal) formali1 signallara ¢evrildikdon sonra yeni sistemo daxil edilmasi
mosalalarinin halli stansiyaya mosafodon “on-line” rejimds nozarat vo idarsetmani,
homg¢inin gazin anbara vurulmasi tizro gostoricilori tomin edorak, sistemin zoruri
somaraliliyino nail olmaga imkan verir.

3. Qazi anbara vurulmasi va gotirilmasi proseslorina nazarst zamani istifado
edilon 6lgma cihazlar vo qurgularinin, elaco program vasitalorinin tohlili naticasindo
homin aparat-program vasitalorinin, eloco do islonilmis vo toklif edilmis emal
alqoritmlorinin, yoni butiin algoritmik-program vo aparat hissalorinin garsiligh
tosirinin ~ struktur  sxemi  tortib  olunmus, informasiya-6lgmo  sisteminin
tokmillosdirilmoasi Ucln imitasiya modellasdirilmasinin totbiq olunmasi tdvsiys

olunmusdur.
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OSAS NOTIiCOLOR

1. Informasiya-6lgma sistemi tgln sorfélgon qurgularinin segilmasi masalasinin
qgoyulusu vo halli yollar1 nozordon kegirilmis, ekspertlorin royi asasinda miioyyan
olunmus se¢im meyarlarinin miigayisali tohlili asasinda miisyyon edilmisdir ki, sort
emal vo nozarat alqoritmlari ilo yanasi, biitiin miimkiin variantlar1 nazords tutmaga
imkan veron qeyri-solis emal algoritmlorinin totbigi sistemin somoraliliyinin
yuksaldilmasi yollarindan biridir.

2. Movcud sorfolgon cihaz vo qurgularin tohlili osasinda gostorilmisdir ki, qazin
sarfinin magbul (verilmis, talab olunan) xata ilo 6lglilmasi onun ugotu va elaca da nagli
proseslorinin avtomatlasdirilmasi sistemlarinda zaruri omoaliyyatlardan biridir.

3. Muoayyan olunmusdur ki, informasiya-0l¢ma vo idarsetma-noazarat sistemlorinds
qazin 6l¢ulmasi Gglin asasan ultrasss, tozyiq diiskiisii prinsiplarina asaslanan, eloco do
turbinli va koriolis sarfélgonlorindan istifads olunur.

4. Mioyyan edilmisdir ki, 6lgmo cihazlarmin boazi parametrlori vo gostorislorindo
geyri-mioayyanlik Ustlinliik togkil edir, yoni onlar Umumi halda geyri-salis xaraktera
malikdir, informasiya-6lcmo  sistemlori  G¢ln tolob olunan parametr vo
xarakteristikalara malik, bu sistemlorin optimal ¢ixis xarakteristikalarini,
informasiyanin dolgunlugu vo dirustliyind tomin edon cihazlarin uygun se¢im
meyarlar1 osasinda se¢ilmosinds determinik Ttsullarla yanasi, qeyri-Salis segim
tsullarindan istifado etmok, onlarin ¢ixis signallarinin emalinda da qeyri-salis
algoritmlari tatbiq etmok magsadouygundur.

5. Tobii qazin sarfini 6lgon va ugotunu tomin edoan informasiya-6lgma sisteminin
qurulma prinsiplori tohlil edilmis vo gOstorilmisdir ki, sistemin samoraliliyi onun
strukturundan, ossaslandigi hesablama texnikasi vo totbiq edilon cihaz, qurgu vo
ceviricilorin - caldliyi, masalalorin  hallindo istifado edilon riyazi modellorin
adekvatlhigindan, 6l¢gmo kanallarinin xarakteristikalarindan asilidir.

6. Muoyyon olunmusdur ki, ekspertlarin sorfélgonin segilmasi {i¢iin verilmis 4 osas
meyar — doqiqlik, etibarliliq, doziimliiliik vo giymot meyarlar1 asasinda sec¢diyi dord
alternativ hollo uygun gostaricilor AHP vo TOPSIS metodlarmna osaslanan toklif
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edilmis alqoritmlo emal edilmoaklo yekun gorarin gobul olunmasi miinasib alternativ
halli asanligla toyin etmoys, mivafiq gorar gobuletms prosedurunun avtomatlagsdirma
saviyyasini yiksaltmaya imkan verir.

7. Miuoayyon olunmusdur ki, kompressor qurgulart vo kompressor stansiyalarinda
nozarat vo idaroetmo funksiyalarinin avtomatlasdiriimasi, Oziinii diagnostika vo
nozarat funksiyalarinin olmasi nasazligin sababini tez bir zamanda mioyyanlosdirmak
va sistemin modulla qurulma prinsipi iso homin nasaz komponentlorin tez bir zamanda
yenisi ilo oavaz etmok, yaranan problemlarin erkon xobardarliq altsistemi iso onlarin
vaxtinda aradan galdirmaq vo (oza Sobobindon KQ-ys Xidmat-tomir islorini xeyli
stratlondiracakdir.

8. Qazi noaqli zaman1 miixtalif gaz boru kamarlorindon axinlar garisdirilarkon tobii
qazin parametrlorino nozarot etmok Uglin gorar gobulunun avtomatlagdirilmasi
zoruriliyi ilo olagodar qeyri-salis implikasiya operatorlarmin miiqgayisali tahlili
aparilmis vo daha tosirli implikatorlar kimi Zade, Lukasevich, Klin-Dayns, Klin-
Dayns-Lukasevich operatorlarindan istifade etmayin mogsadouygun olmasi miioyyan
olunmusdur.

9. Qaradag qaz-kompressor stansiyasinda sinag-tacriba rejimlorinds aparilmis
naticalarinin tohlili gdstorir ki, stansiyadan vo aqregatlardan golon biitiin signallarin
muvafig (rogomsal) formali signallara g¢evrildikdon vo mioayyan vericilorin ¢ixis
signallarinin geyri-Salis algoritmlorlo emalindan sonra, stansiyanin is prosesina
mosafadon - “on-line” rejimdo nozarst vo idaroetmo tolob olunan meyarlart 6dayir.
Kompressor stansiyasi isa qazin anbara vurulmasimin mioyyan edilmis gostaricilaring

uygun zaruri somaraliliyi tamin edir.



155
ISTIFADO OLUNMUS ODOBIYYATIN SiYAHISI

1. Allahverdiyev E.N. Muasir sarf6lgonlorin qurulusu vo is prinsipi / — Baka:
Azorbaycan Memarliq v Insaat Universiteti “Tikintinin iqtisadiyyat1 vo menecment”
elmi-praktiki jurnali, —2018. Ne5, —s. 153-158.

2. Allahverdiyev E.N. Qaz sorfini 6lgon cihazlarin texnoloji toloblora uygun
secilmosi./ Qasimov V.O. // Azorbaycan Hava Yollan QSC Milli Aviasiya
Akademiyasinin “EImi macmusalor”, — Baki: — 2019. — Cild 21, Ne 2, — 5 .84-87.

3. Allahverdiyev E.N. Qaz sorfini 6lgon qurgularin segilmosi problemlori. //
First International Scientific-Practical Conference: Modern Information, Measurement
and Control Systems: Problems and Perspectives, — Baku: — 1 June — 2 June — 2019. -
p.202.

4. Allahverdiyev E.N. Qaz sorfini 06lgon sistem Ucln 6lgcmo qurgularinin
secilmosi. // International Scientific-Practical Conference: The roll of Engineering in
Innovative Development of Azerbaijan: Aims and Perspectives, - Baku: — 29
November — 30 November, — 2019, p.168-172.

5. Allahverdiyev E.N. Qaz sarfini 6lgon sistem tigtin 6l¢mo qurgularimin segilmasi
/[ ADNSU-nun Azarbaycan Ali Texniki Moktablorinin Xaborlori, — Baki: — 2020
—Cild 22, — Ne5, —s.74-78.

6. Allahverdiyev E.N. Qaz sorfinin O0lgmo proseslorinin avtomatlagdiriimasi.
Saxsiyyat, comiyyat, dovlat: qarsiliglt miinasibatloro miiasir yanagmalar // Respublika
elmi konfransinin materiallari. — Baki: — 6 dekabr — 7 dekabr — 2019. — s. 645-646.

7. Allahverdiyev E.N. Kompressor stansiyasinin idaroetmo nozarot sistemi. //
ADNSU-nun 100 illiyina hasr olunmus ADNSU goanc alim va tadqiqat¢ilarin elmi-
praktiki Konfransi.

8. Allahverdiyev E.N. Qaz sarfi vericisinin se¢ilmosinds geyri-solis {isullarin
totbiqi // ADNSU 100 il, MIMC. — Baki: —2020.

9. Allahverdiyev E.N. Solution of the gas flow meter selection problems for

information-measuring system // The 7" International conference on Control and



156
optimization with Industrial Applications. COIA-2020 — Baku: — Volume Il — p.95-

97.

10. Allahverdiyev E.N. Algorithm for Selecting a Flow Meter with optimal
parameters // Texuosorii Ta imxuHipuHT, Krie- N2- 07.2022- p.9-20

11. Aliev R.A. Fuzzy Process Control and Knowledge Engineering / Aliev F.T.,
and Babaev M.D. // Verlag TUV Rheinland, — Koln: — 1991 - p.148.

12. Aliev R.A. Soft Computing / Bonfig K.W., and Aliev F.T. // Technik Verlag,
— Berlin: — 2000, — p. 448.

13. Aliev R.A. Soft Computing and its Application / Aliev R.R. // World
Scientific, — New Jersey — London — Singapure — Hong Kong: — 2001, — p.444.

14. Baha H. Modeling of a Gas Sensor / Dibi Z. // ANN. Journal of Electrical
Engineering & Technology. — 5(3) — 2010, — p.493-496.

15. Baker R.C. Flow Measurement Handbook // Cambridge University Press, —
UK: —2000, — p. 524.

16. Bandler W. Fuzzy power sets and fuzzy implication operators / Kohout L. //
Fuzzy Sets and Systems. — 1980 — Vol. 4 — Issue 1. — p.13-30.

17. Benyounes, A. “Takagi Sugeno models identification based on fuzzy data
construction: Gas turbine investigation,” / Hafaifa A., Daoudi A. // Proceedings of the
1st International Conference on Applied Automation and Industrial Diagnostics
(ICAAID 2015). — Djelfa — Algeria: — 29 March =30 March —2015, —p. 29-30.

18. Bilbao-Terol A. Using TOPSIS for assessing the sustainability of government
bond funds / Arenas-Parra M., Carnal-Fernandez V., Antomil-Ibias J. // — Omega:
—2014. -49. — p.1-17.

19. Bohl W. Technische Stromunslehre. Vogel Fachbuch / - Wiirzburg, Germany:
— 12th Edition. — 2002 — p.504.

20. Economides M.J. The state of natural gas / Wood D.A. // J. of Natural Gas
Science and Engineering. — 2009. — Vol. 1 — Issue 1. — p.1-13.

21. Hafaifa, A. “Vibration supervision in gas turbine based on parity space
approach to increasing efficiency” / M. Guemana and A. Daoudi // Journal of Vibration
and Control. — June — 2015 — Vol. 21. — p.137-146.



157
22. Harper, R. Inside the Smart Home // Springer, — London: — 2003 — p.275.

23. Herzog M. Establishing a Balanced Maintenance Strategy for Field
Instrumentation / Van Kasteren R., Salusbury J. // — 2002 — p.38-45.

24. https://krohne.com/en/.../flow-measurement/flowmeters/altosonic-v12/

25. http://www.staroruspribor.ru/articles/view/56.htm.

26. https://vuzlit.ru/755356/vybor_tehnicheskih_sredstv_izmereniya_normirova
nie_tehnologicheskih_parametrov («Endress+Hauser»).

27. Design Guide for Heating, Ventilating and Air Conditioning Systems.
February 29, 2000. 166p.

28. Ewins, D.J. “Control of vibration and resonance in aero engines and rotating
machinery - An overview” // International Journal of Pressure Vessels and Piping,
— 2010, — Vol. 87 — Ne9 — p.504-510

29. Hwang, C.L. Multiple Attributes Decision Making Methods and Applications
/ 'Yoon, K. // Springer, — Berlin — Heidelberg — 1981 - p.350.

30. Chen, C-T. Extension of the TOPSIS for Group Decision-Making Under
Fuzzy Environment // Fuzzy Sets and Systems — 2000 — 114, — p.1-9

31. Corrente S. Multiple criteria hierarchy process with ELECTRE and
PROMETHEE / Greco S., Slowinski R. // Omega. — 2013. — 41, Issue 5. — p.820-846.

32. Chang D. Y. Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP // Eur.
J. Oper. Res. — 1996 — 95 — Ne3. — p.649-655.

33. Chen, X. “A Novel PF-LSSVR-based framework for failure prognosis of
nonlinear systems with time-varying parameters,” / J. Yu, D. Tan, Y. Wang // Chinese
Journal of Aeronautics, — 2012 — Vol. 25 — Ne.

34. Cuffaro, V. “Advanced life assessment methods for gas turbine engine
components,” / F. Cura, R. Sesana // Procedia Engineering, — Vol. 74 — 2014, — p.129-
135.

35. Figueira J, Multiple Criteria Decision Analysis: The State of the Art Surveys
/ Mousseau V., Roy B., J. Figueira, S. Greco, M. Ehrgott (eds.) // Springer
Science+Business Media, Inc., — New York: — 2005. — p.133-162.


https://krohne.com/en/.../flow-measurement/flowmeters/
http://www.staroruspribor.ru/articles/view/56.htm

158
36. Forbes, G. L. “Simulated gas turbine casing response to rotor blade pressure

excitation,” / R. B. Randall // Proceedings of the 5th Australasian Congress on Applied
Mechanics, ACAM. — Brisbane — Australia: — 2007, — p.414-419.

37. Grondahl, C.M. “Performance and reliability improvements for MS3002 and
MS5001 turbines in pipeline applications,” / Guiler M.E., Jurczynski G.E. and Zell R.
/I Proceedings of the 37th Annual Petroleum and Chemical Industry Conference,
Industry Applications Society. — Houston — Texas: — 1990.

38. Guemana, M. “Use a new calibration method for gas pipelines: An advanced
method improves calibrating orifice flowmeters while reducing maintenance costs,” /
S. Aissani and A. Hafaifa // Hydrocarbon Processing. — 2011. — VVol. 90. — Ne8. —p.63-
68.

39. Halimi, D. “Use modeling as part of a compressor maintenance program,” /
A. Hafaifa, E. Bouali and M. Guemana // Gas Processing — September — October —
2014. — p.55-59.

40. Hafaifa, A. “Modeling of surge phenomena in a centrifugal compressor:
Experimental analysis for control,” / B. Rachid and G. Mouloud // Systems Science
and Control Engineering. — 2014.— Vol. 2. — Nel.

41. Hafaifa, A. “Application of fuzzy diagnosis in fault detection and isolation to
the compression system protection,” / A. Daoudi and K. Laroussi // Control and
Intelligent Systems. — 2011. — Vol. 39. — Ne3. — p. 151-158

42. Hafaifa, A. “Fuzzy modeling and control of centrifugal compressor used in
gas pipeline systems,” / G. Mouloud and B. Rachid // Multiphysics Modeling and
Simulation for Systems Design and Monitoring (series), Applied Condition
Monitoring. — 2015. — Vol. 2.

43. Kanoglu, M. “Understanding energy and exergy efficiencies for improved
energy management in power plants,” / Dincer I. and Rosen M.A. // Energy Policy.
—2007. — Vol. 35. — Nel. — p. 3967-3978.

44, Kapoor V. Fuzzy application to the analytic hierarchy process for robot
selection / Tak S.S. // Fuzzy Optimization and Decision Making. — 2005. — 4. — Ne2,
— p.209-234.



159
45, Kessentini, S. “Modeling and dynamics of a horizontal axis wind turbine,” /

S. Choura, F. Najar and M. A. Franchek // Journal of Vibration and Control. — 2010.
—Vol. 16. — Ne13. — p.2001-2021.

46. Mohamed, B.R. “Vibration modeling improves pipeline performance, costs,”
/ Hafaifa A. and Mouloud G. // Oil & Gas Journal. — 2015. — Vol. 113. — Ne3. — p.22-
24.

47.Li, D. “Enhanced fuzzy-filtered neural networks for material fatigue
prognosis,” / W. Wang and F. Ismail // Applied Soft Computing. — 2013. — Vol. 13.
— No. 1.

48. Liu, Q. “A novel method using adaptive hidden semiMarkov model for multi-
sensor monitoring equipment health prognosis,” / M. Dong, W. Lu, X. Geng and Y. L.i.
// Mechanical Systems and Signal Processing. — 2015. — Vol. 64-65.

49. Mikhailov L . Deriving priorities from fuzzy pairwise comparison judgements
Il Fuzzy Sets and Systems. — 2003. — 134. — Ne3. — p.365-385.

50. Marichal J.L. An axiomatic approach of the discrete choquet integral as a tool
to aggregate interacting criteria // IEEE Transac. on Fuzzy Systems. — 2000. — 8. — Ne6.
— p. 800-807.

51. Morsi N.N. The logic of tied implications, part 1: Properties, applications and
representation / Lotfallah W., El-Zekey M.S. // Fuzzy Sets and Systems. — 2006. — Vol.
157. — Issue 5. — p.647-669.

52. Opricovick, S. Compromise Solution by MCDM Methods A Comparative
Analysis of VIKOR and TOPSIS. / Tzeng, G.H. // European Journal of Operational
Research. — 2004. — 156. — p. 445-455.

53. Olcer. A.l. A New Fuzzy Multiple Attributive Group Decision Making
Methodology and its Application to Population/Maneuvering System Selection
Problem / Odabasi. A.Y. // European Journal of Operational Research. — 2005. — 166.
—p. 93-114

54. Pankratova N. Method for processing fuzzy expert information in prediction
problems. Part | / Nedashkovskaya N // J. Automation and Inform. Sci. — 2007. — 309.
— Issue 4. — p.22-36.



160
55. Pan, Y. “Machine health condition prediction via online dynamic fuzzy neural

networks,” / M.J. Er, X. Li, H. Yu and R. Gouriveau // Engineering Applications of
Artificial Intelligence. — 2014. — Vol. 35.

56. Pankratova N. Method for processing fuzzy expert information in Prediction
problems. Part 11 / Nedashkovskaya N. // J. Automation and Inform. Sci. — 2007. — 39.
— Issue 6. — p.30-44.

57. Pankratova N. Spectral coefficient of consistency of fuzzy ekspert information
and estimation of its sensitivity to fuzzy scales when solving foresight problems /
Nedashkovskaya N. // Inform. Theories and Applicat. — 2012. — 6. — Ne4. — p.316-329.

58. Ruan D. Fuzzy implication operators and generalized fuzzy method of cases /
Kerre E.E. // Fuzzy Sets and Systems. — 1993. — Vol. 54. — Issue 1. — p.23-37.

59. Saadat, B. “Modélisation des vibrations appliquée a la prise de décision pour
le diagnostic d’une turbine a gaz,” / A. Hafaifa and K. Abdallaha // Proceedings of the
1st Colloque International sur les Hydrocarbures, Energies et Environnement (HCEE).
— Quargla. — Algeria: — 2014. — 23 November — 24 November.

60. Saadat, B. “Analyse des vibrations dans les turbines a gaz par une approche
d’optimisation basée sur un systéeme expert,” / A. Hafaifa and K. Abdallaha //
Proceedings of the 1st International Conference on Applied Automation and Industrial
Diagnostics (ICAAID). — Djelfa. — Algeria: — 2015. — 29 March. — 30 November.
- p. 16.

61. Saaty T.L. An exposition of the AHP in reply to the paper “Remarks on the
analytic hierarchy process”// Management Sci. — 1990. — 36. — Ne3. — p.259-268.

62. Saaty T.L. Decision-making with the AHP: Why is the principal eigenvector
necessary // Eur. J. Oper. Res. — 2003. — 145. — Nel. — p.85-91.

63. Salo A. Preference programming through approximate ratio comparisons //
Euro. J. Oper. Res. — 1995. — 82. — Ne3. — p.458-475.

64. Sait U. “SERA OTOMOSYON SISTEMI” / Veli D. // — Turkey: — 2016.
—p. 23.



161
65. Sica, F. C. “A cognitive system for fault prognosis in power transformers,” /

F. G. Guimarées, R. Duarte and A. J. R. Reis // Electric Power Systems Research.
—2015. - Vol. 127.

66. Spitzer D.W. Flow Measurement — Practical Guide for Measument and
Control // ISA North Caroline. — USA: — 2001. — p. 646.

67. Stetter, R. “Intelligent Systems for the Prognosis of Energy Consumption in
Manufacturing and Assembly,” / Witczak P., Spindler C., Hertel J.and Witczak M. //
Procedia CIRP. — 2015.— Vol. 33. — p.370-375.

68. Steven Richard Orifice plate meter wet gas flow performance / Hall Andrew
/I Flow Measurement and Instrumentation. — 2009. — 20 (5). — p.141-151.

69. Steven Richard. Horizontally installed cone differential pressure meter wet
gas flow performance // Flow Measurement and Instrumentation. — 20(5). — p.152-167.

70. Tran, V.T. “Multi-step ahead direct prediction for the machine condition
prognosis using regression trees and neuro-fuzzy systems,” / B.S. Yang and A.C.C.
Tan /I Expert Systems with Applications. — 2009. — Vol. 36. — Ne5.

71. Tsai, G.C. “Rotating vibration behavior of the turbine blades with different
groups of blades,” // Journal of Sound and Vibration. — 2004. — Vol. 271. — Ne3-6.

72. Turksen 1.B. A new class of fuzzy implications. Axioms of fuzzy implication
revisited / Kreinovich V., Yager R.R. // Fuzzy Sets and Systems. — 1998. — Vol. 100.
— Issue 1-3. — p.267-272.

73. Wang, Y.M. Fuzzy TOPSIS Method Based on Alpha Level Sets with an
Application to Bridge Risk Assessment. Elhag, T.M.S. // Expert Systems with
Applications. — 2006. — 31. — p. 309-3109.

74. Wang, W.Q. “Prognosis of machine health condition using neuro-fuzzy
systems,” / Golnaraghi M.F. and Ismail F. // Mechanical Systems and Signal
Processing. — 2004. — VVol. 18. — N4,

75. Yorucu V., Bahramian P. Price modelling of natural gas for the EW-12
countries: Evidence from panel cointegration // J. of Natural Gas Science and
Engineering. — 2015. — Vol. 24, Issue 4. — p. 464-472.



162
76. Zadeh L.A. Fuzzy Sets // Information and Control. — 1965. — Vol. 8. — p.338-

353.

7'7. AnnaxsepaueB O.H. Ilpuniuner noctpoenust MUC nis usmepeHus u yuéra
pacxona raza // “Elmi osarlor”. Azorbaycan Texniki Universiteti. — 2018. — Ne 4.
—€.130-134.

78. AmrokoBckuii B.A. OCHOBBI OpraHu3alMi CHUCTEMbl HUMPOBBIX CBs3EH B
CIIO)KHBIX ~ HMH(DOPMAIIMOHHO-U3MEPUTENBHBIX ~ Komimiekcax /[ —  Mocksa:
— Dneproarom-uzaar. — 2001, —c. 97.

79. bByrycoB O.b. KomnbeiorepHoe MOAEIMPOBaHNE HECTAITMOHAPHBIX MTOTOKOB B
CIIOKHBIX TpyOompoBoaax / Memankun B.I1. // — Mocksa: — ®DUIMAT-I'3. — 2005.
—¢.550.

80. BosikoBa B.H. Teopust cucrem / JlenucoB A.A. /[ — MockBa: — Breicmas
mikosna. — 2006. — ¢.511.

81. Jlxxekcon P.I'. Hoseiimue matuuku // — MockBa: — Texnocdepa. — 2007.
—c. 384.

82. Kapkun A.®. MHoOrokpuTepralibHas OLIEHKA aJlbTEPHATUBHBIX BapHaHTOB
WHTETpAIlM WCTOYHUKOB PACIPEIICIICHHON T'eHepallud B pacipeleieHHble ceTu. /
[TormoB B.A. // — ISSN 0204-3572. — Electronic Modeling. — 2016. — V.38. — Nel.
—-c.99-112

83. UndopmarmonHo-u3mMeputenpHas TexHUKa u  TexHomorum / B.U.
Kanamnukos, C.B. Hedbenos, A.B. Ilyrunun u ap. nox pexa. I'.I'. Paneesa. // — Mockaa:
— Bricmas mikomna. — 2002, — ¢.454.

84. Konpicurickuii T.1. Metonosorus yuera HedTH U HepTenpoaykToB. / P3acs
IO.P. /| — Baky: — OpranusanuonHo-meTrposorunueckuii acrekr.— OCAQ. — 2006.
—C.288.

85. ITerar A. Heuetkoe MoieiMpoBaHue U ypaBiceHue: rep. ¢ auri. // — Mocksa:
— bunowm. — JlaGoparopus 3Hanuit. — 2013. — ¢.798.

86. Pabora c makerom PCS-7 Siemens A&D AS PAS // - 2001.

87. PykoBoacTBo mo BbIOOpY pacxomomepa. //  https://rusautomation.ru/stati
/rukovodstvo-po-vyboru-rashodomera-partl, part2, part3.


https://rusautomation.ru/stati%20/rukovodstvo-po-vyboru-rashodomera-part1
https://rusautomation.ru/stati%20/rukovodstvo-po-vyboru-rashodomera-part1

163
88. PykoBocTBo 1o 06yuennio ASEPITAWII I'T THM 1304-11 MAH TYPBO //

— I'epmanust: — 2003.

89. Capun A.X. TenaeHuMH B TEXHUKO-DPKOHOMHUYECKOW  CTPYKType
IIPOM3BOJICTBA M Pa3BUTHH KOMIIpeccopHoro obopynoBanus // — KommpeccopHas
TexHuKa u nmHeBMatuka. — 2002, — Ne2. — ¢.4-9.

90. Cyxape M.I'. TexHonornueckuit pacuer U 0OeCreueHue HaJIEKHOCTH Ta30-
u HedrenpoBooB. / Kpacesnu A.M. // — M. T'VII U3n. «Hedtb u rasz» PI'Y HI' um.
N.M. I'ybxuna. — 2000. — ¢.270.

91. B.II. Ba6ax Teopernueckue OCHOBBI HH(POPMAIMOHHO-U3MEPUTEIHHBIX
cucreM: Yuebnuk / 1741 C.B. babak, B.C. Epemenko u ap.; mox pen. wi.-kopp. HAH
Yxpauns! B.I1. babaka// — Kues: — 2014. — ¢.832.

92. TpyminukoB M.A. ABTOMAaTH3HpOBaHHBIE CHCTEMbI yIPABICHUS B
IPOMBIIIICHHOCTH: y4e0. mocodue. // — Bonrorpan: — Boar.I'TY. — 2010. — ¢.97.

93. TpymnukoB M.A. OCHOBBI aBTOMATH3AlMK THUIOBBIX TEXHOJIOTHYECKUX

MPOLIECCOB B XUMHUYECKOW MPOMBIIIICHHOCTH U B MAIIMHOCTPOEHHH. // yueo.

[Tocob6ue. — Bonrorpan: — Boar I'TY. —2012. — ¢.107.



164

IJOLAVOLOR

Dissertasiya iginin naticalorinin totbiqi akti



¢1 miavini
1
il . i
£ | iaatll

“N.Somadzada
2022-ci il

Allahverdiyev Elsevar Nobi oglunun texnika elmlari tizrs falsofs doktoru elmi doracasi almaq
iclin toqdim etdiyi “Qeyri-salis montiq osasinda qazin sarfiyyatinin 6lgms sisteminin islonilmasi”
movzusunda dissertasiya isinin naticalarinin totbiq edilmasi barada

AKT

Torkibinds SOCAR “Qaz Ixrac” Idarssinin Kompressor vo qaz avadanliglar1 s6basinin rais
miivini Kamil Msmmoadov, “Qaz Ixrac” Idarssinin Istehsalat proseslorinin avtomatlagdiriimasi
s6basinin rais miiavini Elmir Yaqubov, “Qaz Ixrac” Idarssinin Qaradag kompressor stansiyasinin raisi
Vidadi Obilov, Azarbaycan Dévlst Neft vo Sonaye Universitetinin “Informasiya texnologiyalar1 va
idaroetmo” fakultosinin dekam t.e.n., dosent Forid Agayev, ADNSU-nun “Cihaz miithendisliyi”
kafedrasinin miidiri t.e.d., dosent Bokirova Lalo Riistom qiz1 olan elmi-texniki komissiya
Allahverdiyev Elsevar Nobi oglunun texnika elmlori tizra falsofs doktoru elmi doracasi almagq iigiin
toqdim etdiyi “Qeyri-salis montiq ssasinda qazin sorfiyyatimin 6lgmo sisteminin iglonilmasi”
movzusunda dissertasiya isinin naticalorinin totbiq edilmaesi barads hazirki akt1 tortib etmisdir:

- qaz sorfolganlarinin segilmasinin geyri-salis qarar gobuletms alqoritmi;
- qazin sarfins nazarasti tomin edon informasiya-6lgma sisteminin strukturu;

Bu noticolorin totbigi “Qaz Ixrac” Idarssinin Qaradag kompressor stansiyasinda olan
sorfolganlorin informasiya-6lgms altsistemini tokmillogdirmoys va sarfiyyata nazarst funksiyalarim
genislondirmoys imkan vermigdir.

“Qaz Ixrac” Idarasinin Kompressor va ‘ /

qaz avadanliglar1 s6basinin rois miivini Kamil Mommadov
“Qaz Ixrac” Idarasinin Istehsalat proseslorinin

avtomatlagdirilmasi s6basinin roais miiavini . Elmir Yaqubov
“Qaz Ixrac” Idarssinin Qaradag kompressor

stansiyasinin raisi djé/&é" Vidadi ©bilov
ADNSU-nun “Informasiya texnologiyalar1 vo

idarsetma” fakultasinin dekam t.e.n., dosent j;Z /D Forid Agayev

ADNSU-nun “Cihaz miihandisliyi”

kafedrasinin miidiri t.e.d., dosent % Lals Bakirova




«RAZILASDIRILIB»

ADNSU-nun Elmi islar {izra
prorgktoru, t.e.n., dosent

L. Qardasova

¥

2 a? 3 cend ya £2.2022-ci il

Azarbaycan Dovlst Neft vo Sonaye Universitetinin «Cihaz miihandisliyl» Kafedrasinin sabiq
dissertanti Allahverdiyev Elsevar Nabi oglunun “Qeyri-salis mantiq asasinda qazn sarfiyyatinin 6lgmo
sisteminin islonilmasi” movzusunda dissertasiya isinde hazirladign tokliflarin, tovsiyyslerin ve
metodiki islamalarin todris prosesinde va elmi-tadqiqat islorinin yerina yetirilmosinds istifadasi
hagqinda

AKT

Biz, asafida imza edoanlor, ADNSU-nun «informasiya texnologiyalari vo idarsctma»
fakultosinin dekam, t.e.n., dosent Agayev Forid Haci oflu ve «Cihaz miihandisliyi» kafedrasinim
miidiri, t.e.d., dosent Bokirova Lala Riistam qiz1 - bu akti ondan étrii tortib edirik ki, hegiqoton
Allahverdiyev Elsevar Nabi oglunun dissertasiya iginda aldig1 elmi naticolar tadris prosesinda vo elmi-
tadqiqat islarinds istifada olunur:

1. Dissertasiya igi «Cihaz mithandisliyi» kafedrasinda 2015-2020-ci illordo yerino vetirilon elmi
tadqiqat islori asasinda yerina yetirilmisdir.

2. «Difmanomettls tazyiqlor forqinin 6l¢iilmasi va onun yoxlamilmasi», «Miqdar 6lgen saygaclarin
Gyranilmasi», «Normalasdiric: ¢eviricilorin Syranilmasi» adlr laboratoriva islori ADNSU-nun «Cihaz
mithandisliyi» kafedrasinda bakalavr pillosinds todris edilon «Texnoloji 6lgmalar-17 fannindan
laboratoriya darslorinda istifads edilir.

3. «Informasiya-dlgma sistemlorinin funksional bloklar: va slagalendirma  strukturlar», «Olgma
sistemlori», «Maye vo qazlarin sarfinin dlgiilmasi. Dayison tazyiq diisgiilii serfolganlor» mévzular
ADNSU-nun «Cihaz mithondisliyi» kafedrasinda magistrant vo bakalavrlara todris edilon «Texnoloji
dlgmalar-1”, «Texnoloji proseslorin  parametrlorine nozarat», «informasiya-6lgma  sistemlari»
fonlarinin mithaziro materiallarinda, kurs va buraxilis iglarinin yerina yetirmasinda istifada olunut.

TMS-in miidiri, dosent W L.R.Mammadova

«Informasiya texnologiyalar: vo Y2
idaraetma» fakultasinin dekani, dosent f % F.H.Agayev

«Cihaz mithondisliyi»
kafedrasmnin miidiri, t.e.d., dosent L.R.Bakirova

Imzalar tasdiq edirom:

ADSU-nun Elmi katibi, dosent %/ N.T.Oliyeva



	DISSERTASIYA_Elsever Allahverdiyev
	Akt- İdarə
	tetbiq akti uni

