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T1Ga1-xGdySe, (0,001£X39,093) BORK MOHLULUNUN )
RENTGENQURULUS ANALIZI VO ISTIDON GENISLONMOSI

QURBANOV MEHDI MOHOMMBOD oglu
Sumqayit Déviat Universiteti, dosent
MOMMOIDOV SOMINDOIR CIFIR olgu
Sumqayit Déviat Universiteti, dosent
BAYRAMOV COSQUN CUMSUD oglu
Sumqayit Déviat Universiteti, dosenti
e-mail: cosqun59@mail.ru

Acar sozlor: rentgenqurulus analizi, istidon genislonma, bark mahlul, Debay temperaturu,
orta kvadratik yerdayisma.

Mbaqgalods TlGa1xGdySe, (0,001<x<0,003) bark mohlulunun rentgenqurulus analizi vao
istidon  genislonmo  amsalimin  élgiilmasindon  alinan  naticalor  verilmisdir.  Miixtalif
temperaturlarda istidon genislonma omsalimin qiymoatlori asasinda Debay xarakteristik
temperaturu va atomlararasi orta kvadratik yerdayigsma hesablanmusdir.

A"'BV'-tipli birlogsmolor osasinda alinan iiggat birlosmolordo gallium atomlarinin qismon
lantanoidlorlo ovoz edilmesi yolu ilo aliman bork mohlullar da hom nozori, hom do praktik
baximdan maraqlidir. Bu ciir ovozetmo halinda qofos parametrlorinds vo qadagan olunmus
zonanin eninds bag veron doyisikliklor kristal qofosindo atomlararasi kimyavi rabito qiivvesinin
qiymatina do tosir gostorir ki, bu tosir 6zilinii istilik parametrlorinin temperatur asililiginda vo
digor termodinamik parametrlorin qiymetinds kaskin biiruzs verir [1,2].

Bu isdo gadalinium atomlarmin qismon torkibo daxil edilmasi yolu ilo TlGaSe;
birlogsmasinin kristallik qurulusunda vo istidon genislonmo omsalinin giymstindo bas veracok
doyisikliyi miioyyan etmok {igiin  TlGa;xGdxSe; (0,001<x<0,003) bork mohlulunun
rentgenqurulus analizi aparilmis va istidon genislonma omsali 6l¢iilmiisdiir.

T1Ga;x«GdxSe; bark mohlulu méveud metodika asasinda sintez edilmisdir [3]. Tarkiblorden
hazirlanmis niimunslordon aparilan rentgenqurulus analizi gostormigdir ki, alinan biitiin bark
mohlullar monoklin qurulusda (psevdotetraqonal) kristallagir. Ayri-ayri torkiblor {igiin qofos
parametrlorinin qiymatlori bels olmusdur:

TIGaSe; iiciin a=10,772 A; b=10,771 A; c=15,63 A; p=100°; z=16

TlGaolggg Gd0,001592 torkibi tclin a=10,773 A; b:10,772 A; c=15,631 A; B:].OOO; z=16

TIGag 995 Gdo 002 Se torkibi iiciin a=10,774 A; b=10,772 A; ¢=15,632 A; $=100%; z=16

TIGag 957 Gdg,003Se> torkibi iigiin a=10,775A; b=10,773A; ¢=15,663 A; p=100°; z=16

Qafas parametrlorinin bdylimasi qadaliniumun ion radiusunun qalliumun ion radiusuna
nisboton boyiikk olmasindan irali golir. (rg:=0,620 A; 1eg=0,938 A). Todqiq edilon bork
mohlullarin kristal gofasinda bas veron dayisiklik cadval 1-do verilmisdir.

TIGa;-xGdxSe, (0,001<x<0,003) bork mohlulunun istidon genislonmo omsali genis
temperatur intervalinda (77+300 K) adobiyyatdan movcud olan tocriibi qurguda ol¢iilmiisdiir [4].
Istidon genislonmo omsalinin Slgiilmosi zamani tacriibonin nisbi xotas1 ~0,5% toskil etmisdir.
Biitlin torkiblor iiciin istidon genislonmo amsalinin temperatur asililigr sokil 1-do gdstorilmisdir.
Sokildon goriindiiyii kimi, hom TlGaSe,, hom do torkibo gadalinium daxil edilon hallarda eyni

11



Qurbanov M.M., Mammadov S.C., Bayramov C.C.

temperatur intervalinda (105+120 K) faza kecidi miisahido edilir. istidon genislonma omsalinin

homin oblastda doyigsmasinin xarakterino goro bu faza kegidinin ikinci nov faza kegidi oldugunu
demak olar.
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Sakil 1. TIGa,xGdySe, bark mohlullarinin istidon genislonma
omsalimin (@) temperatur asuiligr 0-TIGaSe;
X- TIGao 999 Gdo 001 S€2, A-TIGap,998Gdo002 S€2, +TIGa 0,997Gdo,0035€2

Istidon genislonmo omsalinin tocriibi qiymotlori osasinda Debay xarakteristik temperaturu

(6) vo atomlararasi orta kvadratik dinamik yerdsyismonin (\/UZ) gqiymoti hesablanmigdir.
Hesablamalar adobiyyatdan mévcud olan empirik diisturlar asasinda aparilmisdir [5].
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TIGa;xGdSe, (0,001<x<0,003) bark mahlulunun rentgenqurulus analizi va istidon geniglonmasi

4,3-10‘14[D(9\T)+ﬂ

U?= — 2
~ )
Burada A -orta kvadratik atom kiitlosi, V-atomar hacm, D(6\T)-Debay funksiyasidir.
Hesablamalarin naticasi cadval 2-do verilmisdir.
Cadaval 2.
T, K TIGaSe, T|Gao,999 GdoyomSEz T|Gao,998Gdo,ooz Se, T|Gao,997Gdo,003 Se,
0 —— 0 0 0 0 0 0 — 0
oK Uz A oK Uz A oK Uz A oK Uz A
90 420 | 0,142 428 0,140 424 0,139 426 0,137
100 390 | 0,155 403 0,151 411 0,149 412 0,147
120 380 | 0,164 320 0,158 405 0,156 406 0,154
140 335 0,192 356 0,189 396 0,185 399 0,181
160 300 | 0,216 326 0,214 388 0,211 391 0,207
180 288 | 0,245 314 0,239 375 0,237 378 0,234
200 275 |0,276 302 0,271 363 0,268 366 0,263
250 270 |0,307 295 0,304 351 0,265 354 0,259
300 260 | 0,341 273 0,338 330 0,261 338 0,257

Cadvoldon goriindiiyii kimi, biitlin torkiblords temperaturun artmasi ilo Debay xarakteristik
temperaturu azalir, atomlararasi1 orta kvadratik yerdoyigsmonin qiymsati artir. Hor iki doyisiklik,
hom temperaturun artmasi, hom do torkibo daxil edilon qadaliniumun artmasi naticosindo kristal
gofasindo atomlararasi rabito qiivvesinin azalmast ilo izah edilo biler.
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TIGa;xGd,Se; (0,001<x<0,003) bork mahlulunun rentgenqurulus analizi va istidon geniglonmasi

PE3IOME
KO2®®UIMEHT TEILIOBOI'O PACIIMPEHUS U PEHTTEHOCTPYKTYPHBIN
AHAJIN3 TBEPJAOTI'O PACTBOPA TIGa;.4Gd,Se,(0,001<x<0,003)
Kypoanoe M.M., Mameoos C. /I., baupamos /1./1.

Knrwoueesvie cnoea: penmeenocmpykmypulil anaius, meniogoe pacuuperue, meepoblil
pacmeop, memnepamypa Jebas, cpeonekeaopamuyHoe cmeujeHue

B crarbe NpHUBOAATCSA pe3yNbTaThl PEHTIEHOCTPYKTYPHOIO aHajiM3a M DKCIIEPHMEH-
TaJIbHBIX JaHHBIX KOA((UIIMCHTA TEIJIOBOTO paciiupeHus TBepaoro pacteopa T1Ga;.x GdySe;
(0,001<x<0,003).

Ha ocHoBe  3HayeHHMH KOX(pQHIHUEHTAa  TEIIOBONO PACIIUPEHHS B Pa3IHYHBIX
TEMITEpaTypax BBIYMCIIEHBI XapaKTePHCTHUECKas Temieparypa Jlebas u cpeaHeKBaIpaTHIHOE
CMEILCHUE MEXY aTOMaMH.

SUMMARY
THERMAL EXPANSION COEFFICIENT AND X-ray ANALYSIS
OF TIGa;.xGdySe; (0,001<x<0,003) SOLID SOLUTION
Gurbanov M.M., Mamedov S.J., Bayramov J.J.

Keywords: X-ray analysis, thermal expansion, solid solution, Debye temperature, root-
mean-square displacement.
In the article results of X-ray analysis and experimental data on thermal expansion
coefficient for TIGa;.x GdyxSe; (0,001<x<0,003) of solid solution are presented.
On the basis of values of thermal expansion coefficient at various temperatures
characteristic Debye temperature and root-mean-square displacement of atoms have been
calculated.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  06.03.2015
Son variant 30.03.2015

15



Sumgqay1t Dévlet Universiteti — “ELMI XOBORLOR”— Tabiot va texniki elmlor bolmasi

Cild 15 Ne2 2015
VJIK 512.98

NCCIEJOBAHUE PE3OJIBBEHTDBI OIIEPATOPHO-JU®PEPEHIIUAJBHOI'O
YPABHEHUA BBICOKOI'O ITOPAIKA HA ITOJIYOCH

ACJIAHOB TAMUAYJIJIA HCPA®UJI orabl
Hncmumym mamemamuxu u mexanuxu HAHA, 3asedyrowuii omoenom, npogheccop
ABYJIJIAEBA HOBPACTA CUAT' AJIM rbi3bl
Cymeaiivlmckuti 20Cy0apcmeeHtblil YHugepcumem, OUccepmanm
e-mail: aslanov.50@mail.ru

Knrwueswie cnosa: onepamop, npocmpancmeo, pe3onveeHma, cnekmp, gyukyus I puna,

cobcmeeHHble 3HAYEeHUs.

Hzyuaemcs ¢ynxkyus [puna onepamopHo-oughgepenyuanvhoco ypaeHenus 6biCOK020
nopsoKa Ha noayocu. Mcnonvsys memoo 3amopasxicu8anus Ko3ghuyueHmos cHa4aia nocmpoena
Qyukyus  Ipuna coomeemcmeyroweco yYpagHeHUusi ¢ HNOCMOAHHBIMU —KOIDPuyueHmamu
V00871emBopAIoue20 3a0aHHbIM KPaesbiM YCI08UAM. Jlaliee cmpoumcs uHmezpaibHoe ypasHeHue
ons ¢ynukyuu I'puna 3a0anH020 ypasHeHus U UCCLEOYeMcs peuieHue 3mo20 UHMeSPalbHO20
VpasHeHus 8 CHeyuanrbHO NOCMPOEHHLIX OAHAX0BbIX NPOCMPAHCMBAX ONepPamopPHO3IHAYHBIX

@dynxyuil.

I[lyctb H — cemapabGenpHOe TUIBOEPTOBO MPOCTpaHCTBO. B mpocTpaHcTBe

H, = LZ[H ; [0,00)] omnpeaenumM omneparop L, mopoxkaeHHbIN audQepeHuanbHbpIM BIpaKeHeM
n)

1y)= 17 (O™ + Q(xy @

U TPAaHUYHBIM YCIIOBUSAM
y1(0)= y')(0)=.. = y"(0) =0 2)
3necs 0<1, <, <..<l,<2n-1, y € H; u npou3BoHbIE IOHUMAIOTCS B CHIIBHOM CMBICIIE.

P
Mycte D' — COBOKYNHOCTH BCeX (yHKIMIL BUunia Y ¢y (X)f,., rae ¢ (x)— dunuTHBIE 2N —
k=1
pa3 HenpepbiBHO MU epeHtmpyemble ckanspusie Gynkuun u f, € D{Q}.

Omnpenenum oneparop L', mopoxneHHbIi BeipaxkeHneM (1) v TpaHUYHBIME YCIOBUSAMH (2),
¢ obmacteio ompenenenuss D' . Tlpu BBIMOMHEHHH ONpENENCHHBIX YyCIOBHH omepatop L'
SBIISIETCSI TIOJIOKUTEIBHBIM CHMMETpHUYecKuM omepatopoM B H,; . Bynem mpeamomarats, 4to
3ambikaHue L omepatopa L' siBisieTcs caMOCONPSDKEHHBIM W TIOJYOTPAHUYCHHBIM CHU3Y
onepatopoMm B H, .

B nannoit pabore m3yuaercs Qynkuus I'puna omepartopa L. Ormerum, yto GyHKIUS
I'puna ypaBHenus Lltypma-JInyBuimis ¢ caMOCONPSKEHHBIM OINEPATOPHBIM KO3 (UIIEHTOM
n3ydeHa b.M.Jlesutanom [1]. B pabore A.I'Koctiouenko u b.M.Jleputana [2] wu3yueHa
JUCKPETHOCTh CHEKTpa M AaCUMITOTHYECKOE pacrpeiesieHue COOCTBEHHBIX 3HAYCHHUH
CaMOCOIIPSKEHHOT0 ~ orepaTtopHoro ypaBHeHus lIrypma-JImyBuiss. @yHkuumsa ['puna u
aCHMIITOTUYECKOE pacrpesielieHne COOCTBEHHBIX 3HAueHW omepatopa L , MOpPOXKAEHHOTO
BBIpa)KEHUEM

1(y)=—~(P(x)y’) +Q(x)y ©)
¢ caMmoconpsbkeHHbIMH Kod(ddurmentamu m3ydeH E.AGaykaawsipoBeiM [3]. B paborax
E.I' Kneitmana [4], M.I' lymnyposa [5], I'".'.KacymoBoii [6] uccnenoBanbl (pynkuus ['puna
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ypaBaenus lltypma-JInyBWwis ¢ HOpMaJIBHBIMU ONEpaTOPHBIME KoddduimenTamu. B padore
M.baiipamorinibl [7] MOCTpOGHBI M HCCIEIOBAaHBI HEKOTOpHIE CBOWCTBa (GyHKIMH ['puHa U
ACUMITOTHYECKOE pacIpesieliecHue COOCTBEHHBIX 3HAUEHUHN oIepaTopHO-Au(QepeHInaILHOro
YpaBHEHHUS BBICOKOTO YETHOT'O MOpsJIKa Ha Bceil ocu. Ciydan MOJIyOoCH pacCMOTpPEHBI B paboTax
["U.Acnanoa [8], A.A.Abynosa u I'.1.Acnanosa [9], I'.l1.KacymoBoii [10]. ®yakuu ['puna
onepaTopHO-Tu((HepeHIIMaTFHOTO  ypaBHEHHUsI BBICOKOTO TMOpAJIKA Ha KOHEYHOM OTpe3Ke
uszydensl [.M.AcnanoB u K.I'.bananosoit [11].

Ipeanonoxum, uto oneparopusie Gyukmun P(x) m Q(X) yaoBieTBopsioT ciiemyrommm
YCIIOBHSM:

1. Omneparopnas ¢GyHKUUSA P(X) n -pa3 paBHOMepHO auddepeHHIHpyeMa OpHU Bcex

x € [0,00) u ynosnersopsor ycnosue m(h,h),, <(P(x)h,h), <M (h,h) ms Bcex he H .

2. B mpocrtpanctBe H cymectByer oOrmiee s Bcex X € [0,00) BCIOJly IUIOTHOE MHOYKECTBO

D{Q(X)}z D(Q), Ha KOTOPOM Q(X) OIPEETIEHBl U CAMOCOIPSKEHBI, PABHOMEPHO CHU3Y

OTPaHUYEHBI, T.€. CYIIECTBYET TaKO€ MOCTOsHHOE 4yucio d >0, 4TO MOYTH A BCeX

x €[0,00) mBcex f eD(Q) (Q(X)f,f), =d(f,f),.

3. CymectBytoT moctosiHHbIe uuciaa ¢>0, O<a< Takue, 4YyTo IpPHU BCEX X U

|X - §| <1 cnpaBeasiuBO HEPABEHCTBO

[e()-Q@) ()], <cix-¢

4. Jns |x — §| >1 BBINOJHAETCA HEPABEHCTBO

(el - 2% o)

<c,
H

e

K(x)= p_;(x)Q(x)P_;(x), = {K (x)+ yP‘l(x)}Zln, u>0,
Ime; = min {ngi >0, &"=-1

1
5. Jlns Beex x u & u3 [0,490) BBITIONHAIOTCS HEPABEHCTBA Q(X)Piz(x)Qfl(X <c,

H
1 1

Q)P 2(x)P2(sR7HE) <c
H
6. Ilpeamonoxum, 4TO Q(X) MOYTH I BCEX X € [O,oo) SIBJSIETCS OOpAaTHBIM K BIIOJIHE
HEnpepsIBHOMY omneparopy. Torma K(X) TaK)Ke TIOUTH JIJISl BCEX X SBISETCS OOpaTHBIM Y
BIIOJIHE HEMPEPHIBHOMY orepatopy. OG03HaumM 4epes —ay(X) < a,(X) < ... < @ (X) < .. —
COOCTBEHHBIEC 3HAYEHUS OIIepaTopa K(x), OTHOCHUTEIIEHO KOTOPBIX OyJIeM MpernoiaraTh,

YTO OHHU SIBIISIIOTCA U3MEpUMbIMU (yHKIUsAMU. [Ipeamnonaraercs, 4yTo Ui MOYTH BCEX X
o 14n

CXOJUTCS PALL Zai 2n (X) u ero cymma F(x)e Ly[0,+0).
i=1

OCHOBHBIM pe3yJIbTaTOM JAHHOM CTAaTbU SIBISIETCS CIEAYIOLIas TeOpeMa.

Teopema. Ecnu BBIIONHAIOTCS yCIIOBUS 1)-6), TO IpHU JOCTATOYHO OOJNBIINHMX 3HAYCHHSIX

napamerpa 4 >0 omeparop R, = (L + ,uE)_1 CyLIECTBYET M SBISETCS HWHTETPaIbHBIM
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OIIEpaTOPOM C OIEPATOPHBIMU SAPOM G(x,n; ,u), KOTOpoe  HasbiBaeTcsi (¢yHkueir [puna
omepatopa L . G(X,n; ,u) ecTb omepatopHas ¢yHkuus B H , KoTopoe 3aBUCHUT OT JBYX
HEPEMEHHBIX X U 7] (OS X, 1 <oo) U MapaMeTpa 4 U YAOBJIETBOPSET YCIOBUAM:

k :
a) %, k=0,,...2n — 2 cuIBHO HEeNpepHIBHA MO EPEMEHHBIM (X,77)
n
2n-1 .
0) cylIecTBYeT CHJIbHAs POU3BOIHAS W, npu4yemM
*MIG(x, x+0; 1) *"'G(x,x—0; 1) _—
2n-1 o 2n-1 = (_1) P (X)
on on

NG
B) (_1)n[P(n)2anJ +Q(7)G (%, 73 )+ G (%,17: 1£) = 0

oGl ae| oG 0
ol ol |,

r) G™(%;77; 1) = G(m, X; 12)
1) j”G(X,n;,uXﬁl dn <o
0

Kakx wusBectno [7], ¢yukuus I'puna G(x,n; ,u) omnepatopa L ynoBierBopsieT
CJIEIYIOIEMY UHTETPAJIbHOMY YpaBHEHUIO:

e<x,n;ﬂ>=eo(x,n;m—Teo<x,aﬂ>[q<§>—Q(xﬂeo(m;y)dg+

0

o [P0 0l e ()P 2 (0IPLE) - PO b

2n|

1) Y e [k, £ P (NG 1,5 )0 ©)
m=1 0

3neck Gy(x,7; 1) Qynkums I'puna oneparopa L, , mopoxaennoro mddepeHInaTbHBIM

BeipakeHreM (1) ¢ «3aMOPOKCHHBIMH» B TOYKe « & » KOI(DOGUIMEHTAMH W TPAHHYHBIMH

ycinoBusimMu (2):
{lo(y)z(—l)”(P( ) +QE)y +
y(ll)(o)_ y(lz)( )_ (0) 0,
31ech «&» (DUKCHpOBaHHAs TOYKa WHTEpBaja [O,oo). ®yukuus ['puna Gy(x,7; 1) 3anaun (4)

(4)

UIIYTCS B BUJE

Go(X,77: 1) = 9(x,77;&; 1) +V (X, 17; & 1) (5)
rae g(x,n,f; y) ¢ynxims Tpuna ypasuennu ly(y)=0 Ha Beeil ocu. Kak n3BecTHO, OHM MMeeT
BUJI:

0

[P+ Qo)+ ] explis(x-& s -

g(x,m,&p)=
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1 n 1
1po )" g explisx—noP 2(¢) (6)
k=1

27

3nech uepe3 &, 0003HAYEHBI KOPHU U3 (— 1) CTENEHU 2N, JIeXkalINe B BEPXHEU MOIYIUIOCKOCTH

1 1 1
wo=[K@)+ P, K(E)=P (AP 2(E)
Oyukuus V (X, ¢, ,u) ABJISIETCSl OTPAHUYEHHOM IIPU X —> oo PEIICHHUEM CIIEAYIOLIEH
3a1aun
2P +QE)y+ =0 ™)
v, 5;%:0 _— )(X,n,é:u)(xo (8)
OO6mum perrenueM ypaBHeHue (7) UMEET BT

1 N _
V(x,7;&; )= ;" 2(E) Y A, & e )
k=1

Kosdduumentsr A (17,&; 1) onpenensiotes u3 kpaesbix ycnosuil (8). Tloncranss BbIpaxkeHue
(9) B xpaeBbie ycnosus (8), mst onpeneneuus Kodpduumentor A, (77,; £2) HONTYIUM CHCTEMY
JIMHENUHBIX YpaBHEHUN

i & :_Z L+l |gka),7 . 1,...,n—l
k=1

0O003HaUYNM

| o Aty i |
1 _ 1+l J1ek@p 1
&t ng e o &

e gh gh s i
1 5 n 8|2 _Zg]_+|2elska),7 glz
|2 |2 |2 1 k n

& & &y
AO R LT y Ak =

In I In @ i
& & e & | 1 [F0) |
v n &' .. =g et Logn

Ié‘ka),]

igyo A
Jlerko nokasaTb, 4To A, =—&,€ k TA,. Torna A = —k =
Aq
[ToncraBnsisi BeIpakeHUsT A, B paBeHCTBe (9) momyuaem
1

V(X,n;é;y)_%p 2(5) 1- angkeigkw”(xm)P_E(g)
k=1

Toraa pynkuus ['puna 3agauu (4) OyzneM uMeTh BUA
1 1
1 ) e iepop|X—n "5
Gl i) =3P ()t " Y ed P 2(e) -
k=1
1 1

P 2t Y g P 2 )

2ni =}
®yukuuio Gy(X,7,£, ) MOKHO HAMMCATH B BULIE
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1 n _ . 1
% P2 (g)wl—Z”zgke'fk“’(x—")[E — g%k ]P 2(&), x=n
[ -
Go(X,77,£,11) = . . . (11)
i-P_E(g)a)l—Znngeigkw(ry—x)[E _eZigka)X ]P_E(é:), X<n
2ni )
Tax kak Re(2igw, )< 0, mosTOMY Hemgkw" —0, ”eZi‘gk“’X , 0 1pH g1 —> oo,

H
Takum o6paszom, u3 (11) cnexyer, uto

1 n _ 1
Go(X,ﬂ,éﬂ):%P 2(E)t Y g e P 2 (ENE —r(x,7,& 1)) =
k=1
=g(x7.&u)E-r(x,né u)

npusem s 42— oo nveem |[r(x,7,&; 1), =0(1) paBromepro no (x,7).

Teneps uccnenyem ¢ynkuuio ['puna G(x,n; ,u) onepatopa L. Kak ormeueno Bblie,
GyHKIMUA G(X,T]; ,u) SIBJIIETCS. PELIEHUEM MHTErPajbHOro ypaBHEHuUs (3).

Pemenne wHTErpampHOro ypaBHeHus (3) OyaeMm HccienoBaTb B MPOCTPAHCTBAX
OIlepaToOpHO-3HAYHBIX (GyHKIHH X, X,, Xép), ng), X gs) u X (p>1 s>0). Onpenencuue u
JI0Ka3aTeJIbCTBO UX MOJHOTHI B Cliydae —oo < X, 77 <oo nanbl b.M.JleButanom B padote [1].

JlokasbIBaeTcs, 4To ypaBHeHue (3) mpu poctatodno 6ombimom 4 > 0, MoxeT ObITH perire-

HO METOJIOM MTEpaLuii U ero pelieHue ecTb onepaTopHas ¢pyHkuus ['puna ans onepartopa L.
BHauale olleHUM HOPMY OrepatopHoil GyHkumu G, (X,7; 1). Tak kak

() + P2 (X)}F, £ )= (KOT, )+ (P 2(X)F, )=

TO U3 CIICKTPAJIBHOI'O MPCACTABJICHUA OIICPATOpPA @ (onepaTop CaMOCOHpH)KeH) JICTKO CJICAYCT,
qTo

[wl‘znéek explizx —77|60)](E +r(xmp)f, 1)<

1-2n 1
<y 2 (1+o(1)n exp(— Imey|x 7|y ](f ) (12)
U3 HepaBenctna (12) cnenyer, uTo

1 1
P 2(x)o 2" Zn:gk exp(i &[x— 77|a))P_E (x)<
k=1

(1+0@)<

H

1
[Go(x2: 2)| <5~

. 1-2n 1
< %(1+ oL))y exp[— Imey X -y 2" J

[TosTomy

L+o@y o

T WP dr < 2n 13
J1Golmseldm < gy (13)

[Ipenmnonoxum, 4To BRIMOJHIETCA yciaoBue 6. [Tokaxkem, 4To B 3TOM ciiy4yae
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j{j”@o dn}dx <o, (14)

Ormerum, uto s Beex f e D(K) (D(K)
(K )+ M- }f f)

Kpome Toro, omeparopsl {

BCIOJIy IUTOTHO B H ) IMeeT MeCTO HEepaBeHCTBO
<(w™f, f) (K (x)+ zm}f, 1)
1 1)}
K(X)+ 4m IS IIOYTH BCEX X
CYIIECTBYIOT M BITOJTHE HerepHBHH HoaTOMy s Bcex § € H crpaBemBo HepaBeHCTBO

[{K(X)+Mﬂ } g, g) (a) 9, 9) ({ ()+ﬂM_l}g’9)

Otcrona cnenyer, 4To

22 ()< (8,(0)+ M (15)

P;(x){

3n1ech ||GO(X,77; ,UXE — HopMma ['mmpbOepra-llImuara (abcomroTHass HOpMa) oOmeparop (QYHKIUH
Go(x,77;2¢) B H. Jlanee

rjie A;(x) coOCTBEHHbIE 3HAYEHHUS ONEPATOPA @ .

1 2
~||P 2(x)‘

1
|Go(x,7; )], < n

2 2

- angk exp( gk|x 77|a)XE + r X, 17; ,u)*
)

2

2
i (
/11 2n z elsk\x |4

-3

2 =l

a)l_znigk exp (i & fx - r7|a)*
k=1

2Jm -n|A;
1 0 2 /121 2n 51‘)( ’7‘ ](X)
OTCIO)Ia

Gy (X, 77; ol < ———
-([” o7 2) 9 2nm*Jme, 55
VYuursiBas (15), umeem

(1+0(1 S 1+ 0(@)Y
Gyl _— M™)n =~ 2 F
I” o7 )”2 8nm?Jm “Z_;( i)+ u ﬁ 8nm?JImeg; (x)
WHTerpupys nociiegHee HEPAaBEHCTBO IO X HA UHTEpBaJe (O oo) Oyaem UMeThb
T N2 L+o(@)) T
H!llGo(x,n,ﬂ)llzdn}dx < gnm?ams, | F(x)dx < oo (16)

Tenepp paccmotrpum onepatop N, onpenensieMblil paBEHCTBOM
NA(x,77) = I Go (% & 1)[Q(&) - QX)JA(Z 1) -

_ %p 2 e Z”ng explic |x — &l [P(£)- P(X)]AE n)dn +
0
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© n
+ [0 erelrm(x, & uP™(E)AE )y (17)
0 m=1
VuuThIBas HOCIEAHEE, HAMTUIIEM ypaBHeHuUe (3) B CIIEAYIOIIEM BUJIE:
G(x,17; 42) = Go (X, 7 1) = NGo (X, 77; 42) (18)

(5)

OnepaTop N paccmaTpuBaercs B IPOCTPAHCTBAX Xl,Xz,Xép),ng),X‘(f) u X%,

Nwmeet MecTo creayromas BaxHasi TEOpeMa.

Teopema. Ecnu onepatopHbpie GyHKIIUN P(X) u Q(X) YAOBJIETBOPSIOT yCIOBUsIM 1-6, TO
st goctarouHo Oosbimux 4 >0 omepatop N SIBISIETCS CKHMAOIIMM ONEPATOPOM BO BCEX
BBIIIIEYKA3aHHBIX TPOCTPAHCTBAX.

Jloka3aTenbCcTBO 3TOM TEOPEMbl AHAJOTUYHO JOKA3aTeNbCTBY COOTBETCTBYIOILIEH
TEOpeMBbI U3 paboThI [9], MOTOMY €ro 37ech He IPUBOIUM.

[Tockonpky N — CoxMMarOUIMi OnepaTop BO BCEX PACCMOTPEHHBIX IPOCTPAHCTBAX, TO
ypaBHeHHE (3) UMeeT €IUHCTBEHHOE pPEIleHHE, KOTOPOE MOXKET OBbITh MOIYYEHO C MOMOIIbIO
WTEpaNUii, eCiiu TONBKO onepatopHas GpyHkuus G (X,77; £2) IPUHAUIEKUT COOTBETCTBYIOIIEMY

IIPOCTPAHCTBY.

N3 ouenku (13) cmemxyer, 4to Go(x, 7 ,u)e X?El). [TosTomy G(X,n; ,u) JUISL TOCTAaTOYHO
0OJBIIMX f/ TAK)KE NPUHAUIEKUT MPOCTPAHCTBY X(l), €CIIU TOJIbKO OIepPaTOpHBbIC (PYHKIUHU
P(X) u Q(X) YIOBJIETBOPAIOT ycinoBusiM 1-5. Ecnm ke Kpome 3TUX YCIIOBUM, BBINOJIHSETCA
ycnoBue 6), TO Kak Mbl BHAMM, MMEET MecTo HepaseHCTBO (14) u Gy(X,7;1)e X, u

CJIICA0BATCIIbHO, G(X,T],ﬂ) T 10CTAaTOYHO OOJIBIIIHX M €CTb TAKKEC JJICMCHT IIPOCTPAHCTBA X2
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XULASO
YARIMOXDA YUKSOK TORTIBLI OPERATOR-DIFERENSIAL
TONLIKLORIN REZOLVENTASININ TODQIQI
Aslanov H.1I., Abdullayeva N.S.

Acar sozlar: operator, faza, reaolventa, spektr, Qrin funksiyasi, maxsusi adadlor

Toqdim edilmis moqalodo yarimoxda yiiksok tortibli operator-diferensial tonliyin Qrin
funksiyas1 todqiq edilmisdir. Ovvolco Levi metoduna osaslanaraq tonliyin omsallari
“dondurularaq” sabit omsalli tonliyin verilmis sorhod sortlorini 6doyan Qrin funksiyasi
qurulmusdur. Baxilan masalonin Qrin funksiyasi iiciin inteqral tonlik alinmis vo bu tonliyin halli
Oyronilmisdir.

SUMMARY
ON THE REZOLVENT HIGHER ORDER OPERATOR-DIFFERENTIAL
EQUATION ON SEMI-AXIS
Aslanov G.I., Abdullayeva N.S.

Key words: operator, space, rezolvent, spectrum, Green function, eigenvalues.

In the present paper the Green function of a higher order operator-differential equation on
semi-axis is studied. Using “frozen” coefficient method, at first Green function of the
corresponding equation with constant coefficients, satisfying he given edge conditions is formed.
Further integral equation for Green function of the given equation is formed and the solution of
this integral equation is being studied.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  29.01.2015
Son variant 16.02.2015
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ROQS EDON PROSESLOR UCUN OLAVO MOHDUDIYYOTLI HOROKOT
EDON OPTIMAL iDAROETMO MOSOLOSI
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Acar sozlar: horakat edon optimal idaraedici, funksional, miimkiin idaraedicilor sinfi,
Dirak funksiyast.

Isdo rags tonliyi ilo tosvir olunan sistem iiciin horokot edon optimal idaroetmo mosalosi
olavo mohdudiyyst daxilinds tadqiq olunur. ©vvalcs har bir geyd olunmus miimkiin idarsedici
iclin uygun qarisiq mosslonin imumilosmis halli toyin edilir vo tapilan hallin kémayi ilo qoyulan
optimal idaraetmo masalasinin hollinin varligi haqqinda teorem isbat olunur.

1. Masoalonin qoyulusu. Forz edsk ki, idaroolunan proses

o%y(x,t) _ & ay(x.t) _
p(X)T_ ™ {a(X) ™ } b(x)y(x,t) +u(t)o(x - z(t)), (1)
tonliyi
y(X,0) =p(x), y{(x,0)=w(x); 0<x</ (2)

baslangic sortlori vo

y(0,t)=0, y(/,t)=0, ©)
bircins sorhad sortlori ilo tosvir olunmusdur. Burada, a(x),b(x),o(x),w(x) funksiyalar [0, /]
parcasinda verilmis kifayot qodor hamar funksiyalardir. J(X) - Dirak funksiyasidir

(T5(x)a)(x)dx =w(0)), z(t) funksiyas1 iso

2(t) = q(®)z(t) + p(t), (4)

tonliyinin
z(0) = z,, ®)
sortini  6doyon hallidir, burada q(t) [0,T] par¢asinda verilmis kosilmoz funksiya,
p(t) L,[0,T] fozasinda giymstlor alan idarsedici funksiyadir. u(t)o (X —z(t)) - funksiyasi
fiziki olaraq xarici qiivveni bildirir vo u(t) xarici qiivvenin intensivliyini, Z(t) isa qlivvenin

;
yerdoyismo trayektoriyasidir. u(t) e U ={u(t) I u?(t)dt <1} idaroedicidir.
0

Asagidaki optimal idaroetmo masalasine baxilir: elo (u(t), p(t)) e U xV - idaroedicisini
tapmali ki, o, (1)-(5) sortlori daxilindo

J[u, p]= I{[V(X,T) ~ Yo (" +Iy'(x, T) - y, ()]"}dx (6)
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Rags edan proseslor iigiin alava mahdudiyyatli harakat edan optimal idaraetma masalasi

funksionalina minimum qiymat versin.

2. Qeyd olunmus idarsedici ligiin (1)-(5) masoalasinin hallinin toyini.

Ovvalca (4)-(5) masalesing baxaq. Aydindir ki, p(t) idarsedicisini qeyd etsok, onda (4)-
(5) masalasinin halli

T t
—[q(s)ds jq(r)dr

z(t) =[z, +j p(z)e ° drle° : (7

disturu ilo toyin olunar [1]. Dirak funksiyasinin toyini qaydasina goro X — z(t) > 0 olmalidir.
0<x </ oldugundan X —z(t) >0 borabarsizliyinin ddonilmasi iigiin 0<z</¢; 0<t<T
olmalidir. Buradan (7) diisturunu nazars alsaq,

t —j.q(s)ds jq(r)dr
0<[z,+[p(r)e® drle® <,
0
—Iq(r)dr
alariq. Borabarsizliyin hor iki torafini € ° > 0 ifadasino vursaq,

—j.q(s)ds —jq(r)dr

0<z,+[p(r)e® dr<r-e®
0

vo yaxud
.

T —jq(s)ds —Jq(r)dr
0<z,+[p(r)e® dr<r-e® (8)
0
almar. Demali, ogor p(t) € L,[0,T] idarcedicisi ii¢iin (8) boraborsizliyi 6donilirss, onda
0 < z(t) < ¢ olar. (8) borabarsizliyini 6doyon p(t) idarsedicilor ¢oxlugunu V ilo isaro edok.
Aydmdir ki, V ¢oxlugu L,[0,T] fozasimn alt fozasidir. {X, (x)}-lo
9200 PO bx)X (%) + Ap(x)X (X) =0
dx dx
X(0)=0, X(¢)=0
spektral masalosinin ortonormal moxsusi funksiyalar sistemini, {4, } - ilo iso moxsusi adodlor

)

ardicilligini isaro edok. Asanligla gostormok olar ki, agor a(Xx) vo b(X) funksiyalar1 [0, /]
pargasinda kosilmoz funksiyalardirsa vo a’(x) e C[a,b] , a(x)>0, b(x)<0,0<x</
olarsa, onda (9) spektral mosalosinin [0, /] -do p(X) gokisino nozoron ortonormal moxsusi

funksiyalar sistemi {X,(X)} vo artan O<A <A,<..<A, <.. , limiti +o0o0o olan
(Inim A = -+00) moxsusi ododlor ardicilligt {4} var.

Hoar bir geyd olunmus (u(t), q(t)) eU xV - mimkiin idarsedicisi ti¢iin (1)-(3) qarisiq
masalasinin hallini

Y0 =X Y (OX, (9, (10

soklindo axtaragq.

u(t)o(x —z(t)) - funksiyasi har bir qeyd olunmus t € [0, T] ig¢iin L, (0, £)-in elementi
oldugundan onu X-2 noazaran [0, £]-do ortonormal olan {X, (X)} sistemina gora Furye sirasina
ayirmagq olar, yani

25



Msmmadov O.C., Yusifov B.M., Ramazanova L.M.

u©S(x - z(t) = > g, X, (x) (11)
k=1
ayrilis1 dogru olar. Burada g, (t) Furye omsalidir vo

9, ()= f u®s(x-z®)p(x) X, (x)dx=u®) p[z(O)1X, [2(1)],

u®)s(x - z(t)) =u(t) Pz X, [2(OIX, (%)
k=1
u(t)o(x — z(t)) -nin Furye sirasina ayrilisini vo (10) ifadasini (1) tonliyinds yerins yazsaq

(X)Zy (OX, (x)= Z{ { dﬁix)}+b(x)xk(x)}+yk (t) +

+ U(t)p[Z(t)]Z, X, [z(O]X, (¥),

alariq. Almmus boraborliyin hor iki torofini X (X)-o vursaq vo alinan baraborliyi X-o goro
[0, 7] pargasinda inteqrallasaq vo {X, (x)} - sisteminin [0, /] pargasinda p(X) -0 nazeron
ortonormal oldugunu nazars alsaq, asagidak: alinar:

i (®) + 4,y (1) =u®) p[z(O]X, [2(D], (12)
(12) tonliyinin

Y 0) = Py yl: 0) = Vi (13)
baslangic sortlorini 6doyaon halli

1 :
Y, (t) =9, cos /At + —w, Sin t+ u(z)plz(7)1X, [z(7)]sin A4, (t —7)d7
Gt prsinae o] /

soklindos olar, burada

P :I PP X (x)dx, v, =Ip(X)V/(X)Xk(x)dx, k=12,...

Beloliklo, har bir geyd olunmus (u(t), p(t)) eU xV miimkiin idarsedici tgiin (1)-(3)
masalasinin halli [2]

y(x,1) = Z[(on cosy2,t+ ==y, sin /2, t +
\/_ (14)

%f u(e)pl2(e)IX, [2()Isin 2, (¢ = )X, (0,

soklindo olar.

@, COS\[ A, t+ ==, sin 4, t + u(e) plz(2)1X, [2(z)]sin 4, (t — 7)d 7| <
i 7!

v, T
+

S|§Dn|+\/z \/Z

= 2
oldugundan, agor Z‘(Dn‘ < +00, ‘Wn‘ <M, ne N iigiin olarsa, onda (14) boraborliyi ilo toyin
n=1

olunan funksiya y(x,t) e L,J0<x</¢; 0<t<T] olar.

26



Rags edan proseslor iigtin alavo mahdudiyyatli harakat edan optimal idaraetma masalasi

Beloliklo, miimkiin idarsedicilor sinfindon gétiiriilmiis hor bir (u(t), p(t)) - idaroedicisi

tictin (1)-(3) qarisiq masalasinin timumilosmis halli (14) diisturu ilo toyin olunar.
3. Optimal idaraedicinin varlig1 vo toyini.
Ovvalco (1)-(3) qarisiq mosslosinin hollinin ifadesindon (14) istifado edorok J[u, p]

funksionalin1 eynigiiclii ¢evirmolarlo ¢evirok vo bu zaman {X, (x)} sisteminin ortonormal
olmasindan istifads edok, onda

T TT
J[u, pl=J +2[ w(z, p)u(z)dz + [ [R(z,s, p)u(r)u(s)dds, (15)
0 00
alariq. Burada asagidaki ovozlomolor aparilmisdir;

J= Z{[¢ncos\/_T+\/_wnsm\/_T Yo I? +
+[_\/z 2 sin \/ﬂ’—T +y, COS\/—nT _yln] }’
w(z, p) = 22{[¢ncos\/_T+\/_wnsm\/_T Yor 1%

plz(0)IX [2(2)]sin (2, (T = 7) +[-VAng, sin 2, T+, OS2, T - y,,]x

o
x plz()]X, [2(r)]cos |4, (T - 7)I};

R(z,s, p) = i[%p[z(r)]xn[z(r)]p[z(s)]xn[z(r)]sin S, (T =7)sin /4, (T —s) +
+ plz(2)1X, [2(2)]pl2(5)IX , [2(2)]cosy /A, (T —7) cosy/A, (T - s)];
= [ POV, 00X, 00, ¥y, = [ P(0)Y, (OX,, ()dx; n=12...

Asanhqla gostormok olar ki, @(z, p) funksiyas1 0 <7 <T pargasinda, R(z,s, p) -
funksiyasi iso D=[0<7<T;0<s<T] kvadratinda kosilmozdir. Yoxlamaq olar ki,
R(z,s, p) funksiyasi D kvadratinda miisbat miioyyon niivo togkil edir, basqa sozlo desak,

u(z) # 0, p(z) # 0 oldugda H R(z,s, p)u(z)u(s)dzds > 0O olar.

Teorem. @(X),w(X), Y, (X), y,(x) funksiyalan kifayat qodor hamar funksiyalar olduqda

goyulan optimal idaroetmo mosalosinin U XV miimkiin idarsedicilor sinfinds halli var.
Isbati. Teoremi isbat etmok {igiin gdstorok ki, J[u, p] funksionalinin Frese toromosi var.

Bu magsadlo avvalca J[u, p] funksionalinin u(t) ve p(t)-yo nozoron gradiyentini hesablayaq.
Qradiyentin toyini qaydasindan istifads etsok, bir sira hesablamalardan sonra

im U+ g, E]_ Ju, pl :gj[w(t, D) +]R(t,s, pu(s)ds]g(t)dt,

h—0

alariq. Buradan

gradd, [u, p]=2[e(t, p) + [ R(t,s, p)u(s)ds], (16)

alnar.
Analoji qayda il gradJ [u, p]-ni hesablamag olar.
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Beloliklo, gostordik ki, J[u, p] funksionalinin u(t) vo p(t)-ys goro Frese toromosi var.
w(z, p) va R(z,s, p) funksiyalarinin doyigonlarina gora kesilmoz, R(z,S, p) funksiyasinin
misbot miioyyon niive toskil etdiyindon J[u, p] funksionali U xV mimkiin idarsedicilor

coxlugunda asagidan yarimkosilmaz olar. U xV c¢oxlugu zsif kompakt oldugundan Vaynberq
teoremins gors, J[Uu, p] funksionali U xV miimkiin idarsedicilor ¢goxlugunda minimum qiymat

alar vo J[u, p] funksionalina minimum qiymot veran idarsedicilor

grad J,[u,p]=0,
gradJ [u, p] =0
sisteminin holli olar.
Bundan olava, agor J[u, p] funksionali ciddi qabariq funksional olarsa, onda qoyulan

optimal idaroetma masalasinin yegano halli olar.
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Kniwouesvie cnoga: noosudicnoe onmumanbHoe ynpagieHue, (QYHKYUOHANL, MHONCECBO
oonycmumulx ynpaeienui, pyuxyus Jupaxa.

B pabore wuccnenoBaHa 3ajada  MOABMXKHOIO — ONTUMAIBHOIO  YHOPABICHHS  JAJIS
K0JIeOaTeNbHbIX TPOLECCOB C JAONOJIHMUTENbHBIMU oOrpaHuueHussMu. CHayana onpeaesaeHo
peleHre TpaHWYHOM 3ajaud  Juid  (UKCHUPOBAHHOTO JONYCTHMMOro yrpaBieHus. Jlanee,
HCCJIEIOBaH BOMPOC CYLIECTBOBAHMS M €JMHCTBEHHOCTH MOCTaBJIECHHOW 3a/Ja4ydl ONTHUMAJIBLHOTO
yIpaBIEHUS.

SUMMARY
MOBILE OPTIMAL CONTROLLING PROBLEM FOR OSCILLATING PROCESSES
WITH COMPLEMENTARY LIMITATION
Mamedov A.D., Yusifov B.M., Ramazanova L.M.

Key words: mobile optimal control, functional, a set of assumde control, Dirak function.

I the paper mobile optimal controlling problemor the oscillating processes with
complementary limitations is studied. At first, boundary problem solutionfor settled assumed
controlling is defined. Further, existing and uniqulness question of the settled problem of the
optimal controlling is investigated.
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Agar sozlar: izopropil spirti, diizopropil efiri, sirkonium torkibli katalizatorlar, oksigenat

Sirkonium torkibli seolit katalizatorlar: istiraki ilo izopropil spirtinin kondenslasma
reaksiyast ilo diizopropil efirinin alimmasin naticalori verilmigdir.Se¢ilmis Zr, H-mordenit
istirak ilo diizopropil efirinin 93,5-95,5 % selektivlikla sintezina nail olunmusdur.

Kegmis SSRI mokaninda faaliyyot gostoron neft emali zavodlarinda istehsal olunan
benzinlorin oksoriyyati Avropa standartlarina cavab vermir. Ona goro do 6lke daxilinds istifads
olunan bu ndv benzinlar ixrac olunduqda yanacaq kimi yox, xammal rolunu oynayir va sonraki
emala moruz qalir. Buna asas sobab benzinlordo benzolun qatiliginin 3.0% -0 godor, yiliksok
oktanli benzinlords isa 7.0 % vo daha ¢ox olmasidir. Digor torafden, istehsal olunan benzinlords
katalitik kreking benzinlorinin, alkilat, izomerizat vo oksigenatlarin pay: da asagidir.

Oksigenat agqarlar1 xiisusi texnologiya ilo sintez edilmis yliksok oktanli oksigen torkibli
birlogsmalar olub, benzinlarin ekoloji gdstaricilorini kokiindon yaxsilagdirirlar. Belo birlogsmalor
kimi, C;-Cy4 spirtlari, onlarin sads efirlorini, torkibinds tiglii karbon atomu olan digar téromolarini
gostormak olar.

Oktan qaldiric1 slavolor kimi metiliicliibutil efirindon daha cox istifado olunur. Ik dofo
onun istehsali Italiyada 1973-cii ildo toskil olunmus vo qurgunun mohsuldarligi 100 min t/il
olmusdur (1). Ravenne sohorinds tikilib istifadoys verilmis bu qurgu italiyanin Cnampromcetti
sirkotinin lisenziyasina osaslanir. Bu sirkot sonralar Macaristan, Avstriya, ABS, Almaniya,
Yunanistan vo Serbiyada da analoji qurgulari tikib istifadoys verdi.

Hazirda diinyada foaliyyot gostoron metiliigliibutil efiri istehsal edon qurgularin boyiik
oksariyyati bu sirketlo yanasi, Almaniyanin Xiils vo ABS$-in “Arko”, “Teksako”, “Texas
petrokemikls” va “Sell” sirkotlorinin texnologiyasina asaslanir. (2) Bu oksigenatin diinyada illik
istehsal1 2005-ci ildo 30 milyon ton olmusdur.

Metiliigliibutil efirinin sintezi efirlosmo reaksiyasina osaslanir. Bu prosesdo katalizator
kimi, stirolsulfonat vo divinilbenzolun birgs polimeri osasinda hazirlanmis makromasamali ion
ovoz olunmusg gotranlari, tobii vo siini seolitlori, seolit torkibli aliimosilikatlar1 géstormok olar (3).
Alinan efirin 5-15 % miqdarda benzinlors alavo edilmasi onlarin oktan odadini todgiqat {isulu ilo
117 punkt, motor tisulu ilo 101 punkta qgaldirir.

Metiliigliibutil efiri saxlanildiqda tutumlardan sizdigina gore su hdvzalarini zoharloys bilor.
Bu tohliikonin qarsisini almaq {i¢iin olavo tohliikosizlik todbirlori goriiliir. Hotta ABS-1n bozi
statlarinda onun istehsalinin qismon azaldilmasini da toklif edirlor. Buna baxmayaraq
benzinlords oksigenin miqdarini1 2 % saxlanilmasi sorti ilo metiliicliibutil efirindon bu giin ds
ugurla istifads olunur. Bazi 6lkelords iso etiliicliibutil efirine vo ya metilizopropil efirino do
uistiinliik verilir.

Diizopropil efiri istismar xassolorino goro digor efirlora yaxindir. Onu digor efirlordon
forglondiron cohot xammal bazasinin daha ¢ox olmasidir. Belo ki, propilenin resurslar1 izobutilen
vo izoamilenlori qat-qat iistoloyir. Piroliz vo katalitik kreking proseslorinde alinan propilenls
yanasl, aseton vo izopropil spirti istehsalinda alinan yan mohsul olan propileni do nozors alsaq
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onun genis xammal bazasina malik oldugu siibho dogurmur. Ona goro da diizopropil efirinin
istehsali har bir neft emali vo neft — kimya sintezi zavodunda toskil oluna bilar.

Demali, diizopropil efiri metiltigliibutil efirinin perspektiv avazlayicisi olub. ondan asag:
ucuculugu va tohliikasizliyi ila forqlonir.

Izoolefinlordon forqli olaraq, propilen asagi reaksiyaya girmo qabiliyyatine malik
oldugundan onun daha sort soraitdo hidrotasiyasini aparirlar. Masalon, Mobil sobokonin yaratdigi
iisulda seolit katalizatoru istiraki ilo prosesin temperaturu 250-350° C , tozyiqi iso 14 MPa olur.
Bu istigamotdo aparilmis todqigatlarin noticasi gostormisdir ki, diizopropil efirinin alinmasinda
iki morhololi tiisula daha c¢ox istiinlik verilir. Birinci morholodo propilenin su ilo
hidrotasiyasindan alinan izopropanol ikinci moarhslodo kondenslogorok diizopropil efirini omolo
gatirir.

Azarbaycanin kimya sonayesindo uzun illordir ki, izopropil spirtinin istehsali foaliyyot
gostorir. Bu istehsal H,SO, istiraki ilo propilenin su ilo hidrotasiyasi iisuluna asaslanir. Alinan 2-
propanol komiyyot vo keyfiyyot gostoricilorino goro, 6lkonin tolabatini tam 6domoklo yanast
qonsu Olkalora do ( Rusiya, Orta Asiya respublikalar1 vo s.) ixrac olunur. Bunu nozore alaraq
diizopropil efirinin alinma tisulunun ikinci moarholosinin todqiqi istiqamotindo arasdirmalar
aparilmigdir. Daha doaqiq desak, izopropanolun kondenslosmasi ilo diizopropil efirinin sintezi
hoyata ke¢irilmisdir.

Qeyd edok ki, bu reaksiyada istifado olunan seolit, heteropoli tursular, sirkonium oksidi
Kimi, katalizatorlar (4) lazimi naticonin aldo edilmasino kdmok etmomisdir.

izopropil spirtinin  kondenslosmosi reaksiyasi axan novli reaktorda 200-300° C
temperaturda , < 1.0 MPa tozyiqdo azot miihitindo aparilmigdir. Reaksiyanin gedisino
xromatoqrafik yolla nazarat edilmis, alinan maye mohsullarin niimunasi har 15-20 doqiqodan bir
gobuledicidon goétiiriilorok analiz edilmisdir. Analiz Xrom-5 cihazinda katorometrli detektorda
aparilmis , maye faza kimi polisorb (PS-1) gotiiriilorok, 2 m x 3 mm 6lgiilii kalona doldurularaq
istifado edilmisdir.

Katalizator kimi sirkonium torkibli kontaktlardan, o ctimlodon, modifikasiya olunmus Zr
silikagel, Zr,H-mordenit, ZrCaY vo Zr-HZSM istifado edilmisdir. Tadgiqatlar 220°C
temperaturda , 1.0 MPa tozyiqdo aparilmis vo alinan naticalor 1 sayli codvalds verilmisdir.

Cadval 1
Sirkonium torkibli katalizator istiraki ilo izopropanolun kondenslogma reaksiyasinin
naticalori
' Reaksiya mohsullarinin ¢evrilmis izopropanola gore
Katalizatorun Izopropanolun hesablanmis ¢iximlari, %
torkibi konversiyasi, % Yiiksok
diizopropilefiri Propilen temperaturda
gaynayan maddalor
Zr silikagel 2.7 97.0 3.0 -
Zr,H- mordenit 18.5 93.5 3.5 3.0
ZrCaY 14.0 87.0 7.0 5.8
Zr-HZSM 5.7 90.0 5.0 4.8

Miiqayisoedici gostorici kimi, izopropil spirtinin konversiyasi va alinan diizopropilefirinino
goro reaksiyanin selektivliyi gotiiriilmiisdiir. Goriindiiyli kimi, bu karalizatorlar istiraki ilo bas
veran kataliz zaman spirtin molekuldaxili vo molekullararas1 dehidrotasiya reaksiyalar1 bas
verir. Bu ¢evrilmolor igorisindo molekullararasi dehidrotasiya daha ¢ox iistiinliik togkil edir. Ona
goro do alinan mohsullar i¢orisindo diizopropilefirino goro reaksiyanin selektivliyi 87.0-97.0 %
toskil edir. Molekuldaxili dehidrotasiya reaksiyast isa ZrCaY olan halda ¢oxdur. 1 sayh
codvoldon goriindiiyii kimi bu zaman propilens gors selektivlik 7.0 %, onun osasinda alinan
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yiiksok molekullu birlogsmalara gora selektivlik isa 5.8 % olur. Onu da qeyd etmok lazimdir ki,
Zr-HZSM seoliti do 6z katalitik xassolorine géro ZrCaY -o yaxindir. Molekuldaxili dehidrotasiya
reaksiyas1 tozyiqin azalmasi ilo do artir. Umumiyyotlo, modifikasiya olunmus sirkonium torkibli
katalizatorlarin aktivliyi spirtin konversiyasina osaslanirsa onda bu gostorici asagidaki sira iizro
azalir : ZrH- mordenit > ZrCaY > Zr-HZSM > Zr-silikagel .

2 sayli coadvoldo izopropil spirtinin torkibindo olan suyun kondenslosmo reaksiyasinin
gostoriciloring tosiri verilmisdir.

Cadval 2
Zr,H-mordenit katalizatoru istiraki ila izopropil spirtinin torkibindaki suyun qatiliginin
onun katalitik ¢cevrilmasina tasiri

Alinan mohsullarin ¢evrilmis izopropil spirtino gors
Suyun spirtdoki Izopropil hesablanmis ¢iximlari, %
qatilig, % kiitlo spirtinin Yiiksok
konversiyasi, % | Diizopropilefiri Propilen temperaturda
gaynayan maddolor

2.0 18.5 93.5 3.5 3.0

4.0 16.0 95.5 2.5 2.0

6.0 11.2 97.0 1.5 1.5

8.0 10.0 98.0 1.4 0.6

12.0 8.5 98.8 1.2 -

Gorilindiiyli kimi, spirtdo suyun qatiligmin artmasi onun konversiyasin1 asagi salmaqla
yanasi, omalo golon diizopropilefirina goro reaksiyanin selektivliyi artirir, propilen vo onun
osasinda alinan yliksok temperaturda qaynayan maddolora goro selektivliklori iso asagi salir.
Izopropil spirtinin su ilo azeotrop qarisigi olan halda iso (12 kiitlo %) katalizatorun sabit isi
kifayat qodor olsa da, izopropil spirtinin birdofalik konversiyast comi 8.5 % toskil edir. Lakin bu
halda diizopropilefirinin ¢evrilmis izopropanola goro hesablanmis ¢iximi an yiiksok olur (98.8
%) vo katalizatda propilenin konar ¢evrilmosina rast golinmir.

Beloliko, aparilmis todqigatlar naticosinds izopropanolun kondenslogsmo reaksiyasinda on
foal katalizator kimi Zr-H mordenit secilmis vo onun istiraki ilo diizopropilefirinin 93.5 — 95.5 %
selektivliklo sintezino nail olunmusdur. Spirtin torkibinds suyun 2-.4.0 % olmasi propanolun
birdofalik konversiyasini1 16 — 18.5 % edir. Cevrilmayan izopropil spirtinin sistemdo 4-5 dofolik
dovr etdirilmosi onun tam sokildo yuxarida gostorilmis selektivliklo diizopropil efirino
cevrilmoasini tomin edir. Ona gora do bu iisul boyiik praktiki shomiyyat dasiyir vo golocakdo
sonayedo totbiq edilmasi labiiddiir.
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PE3IOME
MNOJYUYEHUME JUNU3OITPOITUIOBOIO D®UPA KATAJIUTUYECKUM IIYTEM
Azaes A.A., /Ircasaoosa D.D.

Kniouegvie cnoea: uzonponunosviii cnupm, OUUZONPONUNOSHIL  dPUp, YUPKOHULL

cooeparcawuti Kamanu3amop, OKCULeHAam.

[TpuBoAATCS pe3ynbTaThl MOJYYECHHUS AMM3ONPONHMIOBOTO 3(upa peaxiuell KOHAEHCAIUN
U30IPONMIIOBOTO CHHUPTA B MPUCYTCTBUU IIMPKOHUICONEPKAMIMX IIEOJUTHBIX KaTalIN3aTOPOB.
CeNeKTHBHOCTD TMOJIyYEHHs JTUU3ONPONMIOBOro 3¢upa Haja BbiOpanHoM Zr,H-MopaeHHTOM
cocrasigeT 93,5-95,5 % .

SUMMARY
OBTAINING THE DIISOPROPYL ETHER BY CATALYTIC METHOD
Agayev A.A., Javadova F.F.

Key words: isopropyl alcohol, diisopropyl alcohol, catalyst containing zirconium,
oxygenat.
Results of obtaining diisopropyl ether by condensation reaction of isopropyl alcohol in
the presence of zirconium-containing zeolite catalysts are suggested. The selectivity? Obtaining
the diisopropyl etger over the chosen Zr, H-mordenit is 93,5-95,5%.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  12.02.2015
Son variant 05.03.2015
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JeruapoxsiopupoBaHueM 4-XJIOPMETHIAMOKCOJIAHOB, TOJIyYEHHBIX IO METOJAMKE,
ONMCaHHOI B pabore [1] B mpucyTcTBUM MeTmiara Hatpus B pactBope IM®A, cuHTEe3upOBaHbI
2-3aMeIleHHbIe 4-metmiieH-1,3-1MOKCOIaHBbI. [TpoBeneHo CBOOOHOPAIUKAIbHOE
npucoeanHenne THodernona (TP) Kk cuHTE3MPOBAaHHBIM METHJIEHAMOKCOIAHAM U YCTaHOBJIEHA
3aBUCUMOCTbh COCTaBa 00pa3yloLMXcs aJAyKTOB OT COOTHOLIEHHSI UCXOIHBIX COEJUHEHUIN U
CTPYKTYPHBIX OCOOEHHOCTEH TUOKCOJAHOBBIX COETMHEHUH.

B nmnocnenHee Bpems mnonuMepu3anus LMKIMYECKUX MOHOMEPOB, IPOTEKAmOIas C
PacKpbITHEM LKA, IPUBIEKaeT 0c000e BHUMaHHUE UCCleqoBaTeNell Kak ¢ TEOPETUYECKOM, TaK
U C NPAKTUYECKOM TOYEK 3PEHHsA, TaK KaK OHA I03BOJSAET IOJIYYUTHh HOBBIE MOJUMEDPHI C
HEOOBIUHBIMH CTPYKTYPHBIMH 3BEHBSMU MAaJIOJIOCTYIIHbIE WM MPAKTUYECKH HE JOCTYITHBIE
OOBIYHBIM METOJIaM MOJIMMEPU3ALIUY BUHUIIOBBIX MOHOMEPOB.

B cBs3u ¢ 3TUM B mocneaHKue rojibl pa3padbaThIBalOTCs HOBbIE MOHOMEPHBIE COETMHEHUS,
HOJIMMEpHU3alHsl KOTOPBIX MPOTEKAET C pacKpbITHeM IHKia [2-3].

OnHUM U3 OCHOBHBIX METOJIOB IMOJIyYE€HHUS MOJOOHBIX COEIMHEHUHN SBIAIOTCS PEAKIMU
OKCHpPaHOB C KapOOHWJIBHBIMH COEIMHEHUSMM, Onarofaps KOTOPbHIM ObUIM IOJyYEHbI
paznuuHbie  1,3-IMOKCONMKIOANKAHBL.DTHM CIIOCOOOM OBUIM TaKXe TMOJTYYEHBI aJIKEHBI,
CJIO’KHBIE A(UPBI, JTAKTOHBI U UX MTPOU3BO/IHBIE .

Takue coennHeHus 00NaJalOT CBOWCTBAMH, MPUCYIIMMH OPTaHUYECKUM PaCTBOPUTENSIM,
IacTUGUKATOpaM, WHTUOMTOpPaM KOPPO3UM METAIOB U TNPHUMEHSIOTCS B  KauyecTBe
OMOJIOTMYECKH aKTHBHBIX BEIIECTB M JICKAPCTBEHHBIX MpenapaToB[4].

B nannHo#i paGore mpuBOAATCS pe3yiabTaThl CHUHTE3a W THUHIUpOBaHHUS 4-metuieH 1,3-
nuokconana (1) u ero 2-metuin (M), 2,2-mumernn (1) u 2-dennn (IV) npousBoaHbIE.

JKcnepuMeHTadbHasa 4vacTb. MK-criekpsl cHumanuce Ha npubope UR-20 B obmactu
npusm KBr, NaCl, LiF B Buge ToHkux ruieHok. [IMP-criekTpsl cHUMaIUCh Ha criekTpomerpe BS
487 B  ¢upmer  “Tesla” (YCCP) B pactBope CCls, BHyTpeHHMIi-CTaHAApPT-
FeKCaMEeTHJITUCHIIOKCaH, O-miKajna. YHCTOTYy CHUHTE3UpPOBAHHBIX COEIMHEHUHN OIpenessuiv
meronoM [OKX-anamuza Ha xpomarorpade JIXM-8 MJI, mozens-3. Hemonsmxnas ¢aza
kapboakc 1 XE-60 Ha xpomarone N-AW-DMCS. Temmeparypa 110-200°C, ras-Hocuress-
renuii, Vye =50-60 Mi1/MuH.

IHonyyenue 2-3amMmenieHHbIX-4-MeTHIeH-1,3-THOKCOJIAHOB
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R /O_CH2

~ CH;ONa CH,=C——20 R
./C\ MDA \C/

K pactBopy 0.2 Monb cooTBeTcTBYIOIIEro XjaopMmeruiauokconana B 200 man IM®DA npu
MepeMEIIMBaHUHU 0 KarwisiM g00aBiisii pactBop 0.5 Monb metwmnara Hatpust B 100 M JIMDA
IpU KOMHATHOM Temmeparype. Cmech mepememmBaid 4 yaca IpU TOM K€ TeMIleparype U
BiuBaid B 150 MJ1 BOJIBI, TTOCIIE Yero SKCTparupoBaiu 3pupoM. OpraHudecKuil CiIou OTACISIIN U
cyumiu Hajy MgSO4. DdupHbIe BHITSKKU BBIIIAPUBAIH, @ OCTATOK MEPETOHSIIN B BAKYyMe.

Tabnuua 1
Du3uKo-xumuuecKkue KOHCMAHmMovl CUHME3UPOBAHHDBIX
2-3amewiennovlx 4-memunen 1,3-ouoxconanos (1-1V)
Lucpp HaszBanue T, °C/ nZ dy’ Brrxog,
coe. MM.PT.CT. %
|  W-mermien-1,3-nuokconan 36/10 1.4450 0.9580 87.0
Il P2-metun-4-mermiien-1,3-1uokcoiian 46/10 1.4490 0.9620 84.0
Il 2,2-mumernn-4-metninen-1,3-1uokcoiag 58-59/10 1.4310 0.9670 82.0
IV 2-dbenun-4-merunen-1,3-nmmokconan 82-83/5 1.5330 | 1.0120 88.0
IIpucoenunenune Tnopenona
CH,=C—0 R  PhSH PhSCH,—CCH,0CH—-R + PhSCH,—CH—O R
oo bk P
CH,—0 R CH,—0O R’

[Mpucoenuaerne TD k 2-3amenieHHBIM 4-MeTHieH-1,3-AHMOKCOTaHaM TPOBOMIIOCH
cleAyomMM obpazoM: B amnyiy eMkocTbio 20 mut momectunu 0.02 monb 2-3amenieHHoro 4-
meTmieH-1,3-mmokconana, 2.32 r (0.021 mons) T® u 0.5 Bec.% JAAK. Ammyny 3amauBainu u
HarpeBasin B Tepmoctare npu 80°C B TeueHue 4-x uvacoB. [0 OKOHUAHMU pEAKIIMU CMECH
oxJjaxjanu, 3-4 paza npombiBaiu 10%-HeIM pacTBOpoM cojbl (s ynaneHus uzoeitka Td) u
skcTparupoBanu ddupom. [locne cymku Hag NapSO, 3dup OTroHsnm, a MPOAYKT peakiuu
MIEPETOHSIIN B BaKyyMe.

OU3NKO-XUMUYECKUE XAPAKTEPUCTUKU CUHTE3UPOBAHHBIX AaIIyKTOB TMPHUBEACHHI B
Tabnwue 2.

Tabauuya 2

Du3uxo-xumuyecKue XapaKmepucmuku CUHME3UPOBAHHBIX A0OYKHI08 mUuoheHona

¢ 2-3amewennvinu 4-wemunen-1,3-ouokcoranamu

Anaykr BBIOXOIl, T, °C/vM n? § Copnepxanue S, %
Ha OCHOBE ) Haiineno Brraucneno
I 96 120-122/3 1.5390 16.25 16.32
I 94 131-133/3 1.5330 15.16 15.23
Il 90 144-146/3 1.5250 14.15 14.29
v 97 176-178 1.5910 11.65 11.76




Cunmes u c60000HOPAOUKATILHOE MUUTUPOBAHUe 2-3aMeujeHHbIX 4-Memuien-1,30uoKkconanos

O0cy:xaeHne pe3y1bTaTOB

Kak ormeuanock Bbime 4-metusieH-1,3-IHMOKcONaHbl CHHTE3UPOBAHBI JIETHAPOXJIOPUPO-
BaHUEM LUKJIONpONaHcoaepxkamux 4-xaopmeTua — 1,3-11M0KCOJIaHOB B IPUCYTCTBUM METHUJIATa
HaTpusd B pactBope JIM®PA npu koMHaTHON TemIepaType.

CICH,—CH— —C—
5 CllH clez CH,ONa CH, cls C|2H2
o><o TIMoA o><o
Rl R? Rl R?

| (a—n) Il (a— n)

Coenunenusa [-IV Obuiu BblIENEHBl U3 PEAKLMOHHOW CMECH IIyTEM SKCTparupoBaHMsI
cepHbIM 3¢upoM. Ilocne OTroHku >¢upa M NEPEroHKH MPOIAYKTOB  pEaKLUH, MOIy4eHbI
coequHenus I-1V, ¢u3nueckne KOHCTaHTBI UM BBIXOJbl KOTOPBIX IpEACTaBiIeHbl B Tabiuie 1.
Crpoenue 4-metmiieH-1,3-auokconanos [-1V noareepxaeHsl nanubivu K- u [IMP-criekTpos.
B UK-cnekrpax coenunenuit [-IV umeroTcss xapakTepHble IOJIOCH! MOIJIOLIEHUST B oOiacTu
1645-1650 CM'l, OTHOCHAIINECS K BalleHTHBIM Kojiebanusam C=C-cBsga3u. Hannume monoc
nornomenus B obnactsx 1080-1090 u 1110-1130 cm™ XapaKTepU3yeT MPUCYTCTBUE MPOCTOU
3(hUPHOI CBA3U AMOKCOJAHOBOTO KOJIBLIA.

B IIMP-cnektpax coenunenuii I-1V uHTErpanbHbie HHTEHCHBHOCTH CUTHAIOB TIipu 6=4.30
M. ¥ 0=3.80 m.A. oTHOCATCS Kak 3:1, 4TO, OYEBHAHO OOYCIOBIEHO HAJOXEHHEM CHUTHaja
OJIHOTO W3 IPOTOHOB METWJIEHOBON TIpyHIbl Ha YIIUPEHHBI CHUHIJIET JBYX OJE(UHOBBIX
npoToHOB mpu 6=4.30 M.A., TOrJa Kak CUrHajl JApYroro nNpoToHa mposBisercs npu 6=3.80 m.n.
(Tabmura 3).

[TpoTOHBI apOMAaTHYECKOTO s/Ipa PE30OHUPYIOT MYJBTHIUIETHBIM CUTHAJIOM B 00JacTu
0=7.25-7.30 m.n.

Tabnuya 3
Jannvie IIMP-cnekmpoé cunme3uposannslx 2-3ameujennplx memunen-1,3-ouoxconanos

Coenunenne XUMHUYECKUE CIBUTY NPOTOHOB Ipyni (6, M.J1.)
CH2=C\ | | _CH C—CHjs
CrpykTypa o 0 | |
C
/7 \
CH,=C—0 H
I | >< 4.25-4.40 3.80-4.20 1.70 -
CH, — O H
CH,=C—O CHs
I | 4.20-4.45 3.80-4.20 1.75 1.20
CH, — O H
CH,=C — O CHs
1l | >< 40-430 | 365412 - 1.25
CH, — O CHs
CH,=C —0O Ph
v | >< 3.8-4.3 (m) | 3.85-4.5(c) 4.60 —
CH, — O H
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Curnanbl IPOTOHOB ApOMAaTUUYECKOTO s1/ipa MPOSIBISIOTCS B BUAE MYJIBTUILJIETHOIO CUTHAJIA
B oOsactu 6=7.15-7.30 m.n.

Cunte3upoBannble coenuHeHus |-1V— mpo3padnble KUAKOCTH CO  cHenu(puyecKum
3alaxoM, pacTBOpsoIuecss B 3(upax, KETOHAX, AMOKCAaHE M JIp. PacTBOPUTENAX, HO
HEPACTBOPUMBIE B BOJIE.

JUis BBIABICHHA MEXaHM3Ma pPaJUKalIbHOM TOMOIOJUMEpU3alUK 2-3aMELICHHBIX 4-
MeTHJIeH-1,3-THOKCOIaHOB HaMM OCYILIECTBIICHA MOJENbHAasl peakuus — MPUCOSAUHEHHE
tuopenona (TP) k >TuM MoHOMepam. OTa peakius, NPEKIE BCEro, IaeT BO3MOXKHOCTb
ONpEACIUTh HANpaBlICHUE AaTakKl TUWIbHBIX pAJAUKAIOB U YCTAaHOBUTb MHKPOCTPYKTYPY
JJIEMEHTApHBIX 3BEHBEB IIOJNYYEHHBIX MOJMMEPOB MpPU HX TroMonoiuMmepuszanuu [5-6].
Mexanusm peakuuu npucoequHeHuss TP k 2-3aMelieHHbIM 4-MeTuiIeH-1,3 TMoKCoIaHaM MOXKET
ObITh IPEJCTABIIEH CIEIYIOLIEH CXEMO:

JAK —2> 2R*  PhSH—R> ppse

PhS® + CH2=C|3—(|3H2 PhSCHg—(ll°—C|IH2 PhSH PhSCHz—CllH—Clle
o 0O ’ o O ’ o, O

R1><R2 / R1><R2 1 R1><R2

° PhSH
PhSCHz—ﬁ—CHz—O—Cll—Rl—> PhSCHz—(ﬁ—CHz—O—CliH—Rl
0 R? 0 R?
J

[Mpucoenunenne Td « 2-3amenieHHbIM  4-meTwieH-1,3nuokconanam -1V M
ocymecteisiin npu 70°C B mpucyrctBun JIAK npu pa3anyHbIX COOTHOLIEHMSX HCXOJHBIX
peareHToB.

Xpomarorpaguueckuii aHamu3 MPOJAYKTOB pEaKLMW I[OoKa3ajl, 4YTO B pe3ylbTare
npucoeauHenns Td k coenunenusim |-V oOpasyercs cMmech ABYX HPOAYKTOB B PA3IMYHBIX
COOTHOILLIEHUSX.

B MK-cnexkTpax mosydyeHHbIX aJIyKTOB, HapsAy € MOJIOCAMH MOTJIOMICHHS XapaKTePHBIMU
a5t C—O—C-cBsA3HM, NMPUCYTCTBYET TAK)KE€ MHTEHCUBHAs MoOjoca morjomieHust mnpu 1720 em™?
XapakTepHasi JUIsi KapOOHWJIBHOW TPYIIBI. JTO yKa3blBaeT Ha TO, 4yTO TNpucoenunenne TdD k
coeauHeHusM |-1V mpoTekaer Kak ¢ pacCKpbITHEM AMOKCOJAHOBOT'O KOJIbLIA, TaK U 0€3 pacKphITUs
ero. Ananu3 naHHbeIXx [IMP-ciekTpoB aaJyKTOB Takke MOATBEpKJAajl CleJaHHbIE OTHECEHUS
(tabmuna 4). ITockonbKy B pe3yibTare peakuuu npucoenuHenns TA K 5TUM MOHOMEpaM MOTJIH
00pa30BaThCsl LIUKINYECKUE U JTUHEHbIe afayKThl (aanykTsl L u JI), To B IIMP-cniekTpax sTux
aJITyKTOB MBI JIOJDKHBI ObTM HAOI0aTh MPOSBJICHUE JIBYX I'PYII CUrHaioB npoToHOB SCHj-
¢parmenTa. B nukinyeckom agaykre curiaibl mpoToHOB SCHa-rpynmnbl JOKHBI TPOSBISATHCS
NyOJIeTHBIMM CHUTHallaMM, B TO BpeMsl KaK NpH JIMHEHHOM aJqyKTe€ CUTHAIbl MPOTOHOB 3THX
TPYII JOJKHBI UMETh CHHIJIETHBIM Xapakrtep. JledcTBUTENbHO, Kak mokazan aHanu3 [IMP-
CIEKTPOB MOJYYEHHBIX aJAYKTOB, CUTHaJIbl MPOTOHOB SCHo-TpymIbl B HMKIMYECKOM aAayKTe
MIPOSIBIISIOTCS TyOJIETHBIM CUTHAJIOM B oOmactu 0=3.50-3.70 wm.zn., B TO BpeMsl KaK CHUTHAJIbI
npoToHOoB SCHa-rpynmbl B JIMHEWHBIX aiayKTax MposBIsAi0TcS npu 06=3.20 M.1. B BuUjE
cunriera. Kpome Ttoro, cur"ansl 1poToHOB -C — CHy-rpynmbl B JHHEHHBIX aAayKTax,
NPOSIBJIAIOTCS B BHJIE CHHIJIETHOTO CHTHaa nmpu 6=4.20 M.1.
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Curnasnbl IPOTOHOB APOMATUYECKOTO SJIpa MPOSBIISIOTCS B BUJIE MYJIbTUILIETHOT'O CUTHAIA
B oOmactu 0=7.0-7.25 M.

YcTaHOBIIEHO, YTO COOTHOIIEHUS oOpasyrommxcs anaykroB I[ w JI 3aBucar ot
MIEPBOHAYAJIBHOTO COOTHOIIEHUS MCXOJHBIX COCAMHEHUM. J[JIs 3TOro peakuuio npucoeauHEHUs
T® k coemunenussm |-IV  ocyliecTBisiau MNpu  pa3iUUHBIX COOTHOIICHUSIX HCXOIHBIX
KOMITOHCHTOB. BBISBICHO 4TO, NPH OCYIIECTBICHUH PEAKIMU TpU OOJbIIeM KoimdecTBe T
HaOJIIOaeTCsl YBEIMUYEHUE 10U [IMKIMYECKOTO aJUTyKTa Ha/l JMHEHHBIM. DTO yKa3bIBaeT Ha TO,
YTO B HAYaJIbHBIX CTAIUSAX TPHUCOCTUHEHUS OOPa3yIOUIUMHCSA HUKIMYECKUN paauKaia OBICTPO
OTphIBacT MPOTOH OT T, MOCKOJIBKY KOHIIEHTpAIMs IMOCICTHETO B PEaKIIMOHHOW 30HE Oolee,
yeM JocTtaTouyHa. [IpM OCYIIECTBICHUMU peakmuud B HU30BITKE METHICHIUOKCOJIOHOB [-1V
MPOMEKYTOUYHO OOpA3YIOIIUICS MUKIMYECKUN pajrKal HMEET JIOCTaTOYHOE BPEeMs KU3HU,
4YTOOBI NIEPETPYINITUPOBLIBATHCS C PAaCKpBhITHEM IuKiIa. B pesynbrare orpbiBa Bogopoaa ot T,
paauKal, BOZHUKAIOIIUNA TIPU PACKPBITUU LIUKJIA, 00pa3yeT JuHeWHbIH aanykT. COOTHOIIEHHE
00pa3yromuxcsl NUKINYECKUX U JMHEWHBIX aJITyKTOB, KPOME BCETO 3aBUCUT TAK)KE OT MPUPOIBI
3amecTuTenen, Haxoasmuxcsa y Cp-aToMa yriiepoia TMOKCOJIaHOBOTO KOJIbIIA.

Tabnuua 4
Jannvie IIMP-cnekmpoeé adoykmoe muogenona c
2-3ameusennvimu 4-memunen-1,3-ouoxconanamu
XUMHUYECKUE CIIBUTH TIPOTOHOB TPYIIII (O, M.11.)
Ucxonusrit
METHIIEH- [TMKIMYECKHE aJTyKThI JIuHeNHbIE aITYKTHI
—CH—CH
JHUOKCOJIaH 2 H e _c—
SCH>» I l N~ —C SCH, C—CH,
~ O><O /C\R 77 Ch, ~ g —0O-CH; | -C-CHjs
| 3.52 3.80 4.3 — 3.12 4.20 3.20 -
I 3.56 4.12 — — 3.20 4.16 3.16 1.30
11 3.70 4.06 — 1.20 3.25 4.25 3.25 1.30
1\ 3.60 3.85 4.35 — 3.20 4.25 3.10 -

CocrtaBsl poayKTOB peakiuu TD ¢ MeTUeHANOKCOIaHaMU TTPUBEIEHBI B Ta0uIie 5.

Kak crmenyer w3 pmaHHBIX TaOMWIBI 5, B ciydae WCIOIb30BaHUS 4-MeTwieH-1,3-
nuokconaHa-l HabmrogaeTcs oOpa3oBaHUE B OONBIIIOM KOJMYECTBE HUKIMYECKOTO aayKTa TO
CPaBHECHHIO C JPYTHMH JTMOKCOJIAaHAMH, HO BO BCEX CIydasX KOJMYECTBO JIMHEHHBIX aJTyKTOB
peBAMPYET HaJl KOJTHYECTBOM IIUKINYECKUX.

B cnyuae ucnonns3oBanus 2-penun-4-metmiieH-1,3-muokconana- 1V KoauaecTBO TMHEHHBIX
aJJIyKTOB COOTBETCTBYET KOJWYECTBEHHO ITHUKIHUYECKUM.

OTH pe3yabTaThl MOTYT OBITH OOBSCHEHBI ITyTEM COMOCTABJICHHUS YPOBHEH CTAOWIIH3AINH
KaK MPOMEXYTOUYHO OOpa3yromMXCs NUKINYECKUX, TaK U OOpa3yIOlIUXCsS B pe3yibTare
PaACKPBITHUS ITUKJIA PaJUKAIIOB.

CocTaB MpoAyKTOB peakiny THOPEHOIa ¢ METHICHIUOKCOTIaHAMH

Rl

—CH— R! |
PRSCH,=CH=0 " (1 + PhscH,—Cc—CH,—0—CH ()

CH,—0" “R2 I |

0 R?
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Tabnuua 5
MeTHICHIHOKCONAH AITyKT HI/IKJ‘II/I‘IGCK(:)I/I AITyKT J'II/IHCI/IHOI/IO
cTpykTypsb! Tuna L. % cTpyKTypsbl Tuna JI. %
ITo naHHEBIM Ilo maHHBIM Ilo maHHBIM ITo naHHEBIM
R R? [IMP- [KX-amanusa | [IMP-ciiextpu | I0KX-ananusa
CHEKTPpHU

I H H 18 19 82 81
1 H CHj; 14 16 86 84
Il | CHj CHs3 8 9 92 91
(A\V4 H Ph 2 2 98 98

TakuM o0pa3oMm, OJIyYE€HHbIE PE3YJbTaThl YKA3bIBAET, YTO palKalIbHOE NpucoequHeHne TO
K 2-3aMeIleHHbIM 4-MeTuleH-1,3-1M0KCcoIaHaM MPOTEeKaeT KaK C PACKPBITUEM
JTIMOKCOJIAHOBOI'O KOJIbIla ¢ 00Opa30oBaHUEM JIMHEMHBIX aJAYKTOB, TaK U 0€3 pacKpbITHS C
00pa3oBaHNEM LIUKJINYECKUX aTYKTOB.
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XULASO
2 9VOZOLUNMUS 4-METILEN-1,3 DIOKSOLANLARIN SINTEZI
VO SORBOST RADIKAL TIILLIOSMOSI
Ramazanov Q.9., Quliyev T.D., Abdulazimova Z.U., Quliyev A.M.

Acar sozlar: tiofenol, metilendioksolan, radikal birlagmoa

4-xlormetildioksolanlarin ~ natrium  metilat istirakinda ~ DMFA  mohlulunda
dehidroxlorlagsmasi ilo 2-ovozli 4-metilen 1,3 dioksolanlar sintez edilmisdir. Sintez edilmis
metilendioksolanlara tiofenolun sorbost radikal birlosmo reaksiyast aparilmig vo alinmig

adduktlarin torkiblarinin ilkin birlosmalorin nisbatindon vo metilendioksolanlarin qurulusundan
asililig1 miisyyon edilmisdir.
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Cunmes u c60000HOPAOUKATbHOE MUULUPOBAHUE 2-3aMeueHHbIX 4-Memuner-1,30uoxkconianos

SUMMARY
SYNTHESIS AND FREE-RADICAL TIELARIZATION OF
2-SUBSTITUTED 4-METHYLEN-1,3DIOXOLANS
Ramazanov G.A., Guliyev T.D., Abdulazimova Z.Y., Guliyev A.M.

Keywords: thiophenol, methylendioxolane, radical combination

By the dehydrochlorination of 4-chlorinmethyldioxolanes in the presence of methylate
sodium within the DMFA solution 2-substituted 4-methylene-1,3-dioxolanes are synthesized.
Free-radical addition of thiophenol upon synthesized methylenedioxolanes was carried out and
the dependence of the composition of the formed adducts from the relation of initial connections
was ascertained.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  19.02.2015
Son variant 05.03.2015
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Mbaqalada qeyd olunur ki, aparilan tadqigatiardan, eloca da adabiyyat malumatlarindan
ballidir ki, efir yagh bitkilor d> mikromisetlarin asas maskunlasma yerlorindan biridir. Hans1 ki,
onlarin hayat faaliyyati naticasinda bir sira metabolitlor amala galir ki, onun da bir gismi toksiki
tasira malik giiclii zoharlordir. Bu zahorli maddalor gébalaklorin mitselilori vasitasi ila
maskunlasdiglart bitkinin daxili toxumalarina gadar ¢atir. Odur ki, efiryaglt dorman bitkilorinin
tizarinda maskunlasan mikobiotanin nov torkibini, onlarin inkisafi va yayilmasini mikoloji
metodlarla tadqiq etmak lazimdr. Bu magsadlo Azarbaycan florasina daxil olan efir yagl
darman bitkilorinin 68 néviiniin mikobiotasi tadqiq edilmisdir.

Molum oldugu kimi, mikromisetlor hom do patogenliyino goro xarakterizo olunurlar vo
bu aspektdon onlar1 sorti vo hoaqiqi patogenlor kimi do qruplasidirirlar. Bozi manbaslordo sorti
patogenlori opportunist vo ya fiirsot¢il goboloklor do adlandirirlar. Belo ki, bunlara oksor
biosenozlarda rast golinir, lakin oalverigli sorait yarandiqda onlar miixtolif mikozlarmm vo ya
allergiyalarin toronmasina sabab olur.

Eyni zamanda qeydo alinan goboloklorin bir coxu maoskunlasdigi substratlar1 hoyat
foaliyati noticosindo omolo gotirdiyi metabolitlorlo zonginlosdirir ki, homin metabolitlorin bir
coxu canlilarin, o ciimloden, insan saglamligr iiclin tohliikelidir vo bunlart imumi sokildo
mikotoksinlor adlandirilar. Bazi miislliflor gobaloklori bu aspektdon do xarakterizo edirlor va bu
xarakteristikaya uygun golonlori toksigen gobaloklor adlandirirlar vo onlarin tayinati tiglin xiisusi
toyinedicilor hazirlanir.

Efir yagl bitkilordon istifado zamani goboaloklorin qeyd edilon bu aspektlorden
xarakterizo edilmosinin do faydali olacagini nozors alaraq, todqiqatlarda yayilmasi qeydo alinan
goboloklorin geyd edilon bolgiiys uygun analiz edilmosi do mogsoduygun hesab edilmisdir.
Aydin olmusdur ki, 23 név (Alternaria alternata, Ascochyta betae, Aspergillus flavus,
A.fumigatus, A.nidulans, A.niger, A.ochraeus, A.repens, A.versicolor, Cladosporium
cladosporides, C.herbarum, Fuzarium moniliforma, F.oxusporum, F.semitechium, M.rasemous,
Paecilomyces variottii, Penicillium citrinum, P.chrysogenum, P.cuclopium, P.expancum,
P.purpurogenium, Rh. stolonifer, Septoria menthae) sorti patogenlors aiddir ki, bu da qgeyda
aliman gobaloklorin imumi sayinin 26,4%-ni toskil edir.

Analoji hesablamanin allergiya monbayi olmast haqqinda adabiyyat molumati olan
goboloklor iigiin aparildigda iso molum olur ki, A.alternate, A.flavus, A.fumigatus, A.niger,
A.ochraeus, A.repens, A.versicolor, B.cinerea, C.cladosporides, C.herbarum, M.sitophila,
M.rasemous, Paecilomyces variottii P.chrysogenum, P.cuclopium, P.expancum, Rh. stolonifer va
T.viride kimi novlor belo xarakterizaya uygun golir, yoni qeyds alinan gobaloklorin 20,7%- i
allergiya manbayi ola bilar.

Mikotoksinlorin aktiv produsentlori kimi efiryagli bitkilordo geyds aliman goboloklorin
xarakteristikas1 zamani aydin oldu ki, qeyde alinan goboloklor arasinda belalori do az deyil .

40


mailto:nizami.namazov63@gmail.com

Efiryagli bitkilorin mikobiotasinin formalasmasinda istirak edan noviarin rastgalma tezliyi

Mosolon, son zamanlar Aspergillus, Fuzarium, Penicillium vo s. cinslora aid olan A.fumigatus,
A.niger, A.ochraeus, F.moniliforma, F.oxysporum, P.cuclopium va s. gobalok névlorinin amalo
gotridiklori oxratoksin, zerallon kimi mikotoksinlorin insan saglamligi ii¢lin do no godor
tohliikali olmasi aparilan bir ¢ox todqiqgatlarda 6z tosdiqini tapmisdir. Gorlindiiyli kimi, miixtolif
tohliikali toksigen goboaloklordon hesab edilon 3 nov(A. niger, F.oxysporium, P.cuslopium) efir
yagli bitkilorin mikobiotasinin dominant niivasing, qalan hissosi iso  tez-tez rast golinon novloro
daxildir.

Cadval -1
Tadqiq edilan bitkilorda rast galinan gébalaklarin taksonomik strukturu
Soba Sinif Sira Fosila Cins(nov say)
Mycocladaceae Absidia(1)
Zygomucota Mucoromycotina Mucorales, Mucor(4)
Mucoraceae Rhizopus(2)
Erysiphe(1)
Ascomycota Leotiomycetes Erysiphales Erysiphaceae Sphaerotheca(1)
Helotiales Sclerotiniaceae Sclerotina(2)
Puccinia(3)
Bazidiomycota ucciniomycetes, Pucciniales Pucciniaceae Uromyces(1)
Alternaria(4)
Aspergillus(7)
Ascochyta(5)
Botrytis(1)

Cladosporium(4)

Colletotrichum(5)

Fuzarium(5)

Macrosporium(2)

Monilia (1)

Paecilomyces(1)

Deuteromycota | Deuteromycetes Penicillium(12)

Phoma(8)

Phomopsis(1)

Septoria(6)

Stemphylium(3)

Thielaviopsis(1)

Trichoderma(4)

Trichothecium(1)

Vertisillium(1)

Aparilan todqiqatlardan aydin olmusdur ki, todqiq edilon bitkilorin mikobiotasinin
formalagsmasinda mikromisetlorin 87 novii (cad.1) istirak edir ki, onlarin da oksoriyyati anamorf
goboloklora (72 ndv), yoni Deutoromycota sébosino aiddir. Basqa sozlo, geydo alinan
goboloklorin  82,8%-ni mohz qeyri-miioyyon gobaloklor toskil edir. Qalan goboaloklorin
taksonomik struktur vahidi {izro paylanma ardicillig1 asagidaki kimi olmusdur: Zygomycota —
8,0%, Ascomycota — 4,6%, Bazidiomycota — 4,6%. Qeyds alinan goboaloklor efir yagli dorman
bitkilorinin miivafiq olaraq hom vegetativ (gdvdo, kok vo yarpaq), hom do generativ (¢icok vo
meyvo) organlarinda maskunlasa bilirlor.
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Aparilan todqiqatlar gostorir ki, gobaloklor govdo, kok vo yarpaqlarla miiqayisoda, ¢igok
vo meyvolordo daha sox moskunlagirlar. Bu iso vegetativ organlarla miiqayisodo generativ
orqanlarda metabolizm mohsullarinin daha ¢ox miqdarda toplanmas ilo slagodardir. Masoalon,
ogor meyva va cigoklords timumilikds 43 nov geyds alinmissa, gévdo, kok vo yarpaglarda bu say
59 novlo xarakterizo olunur. Lakin 15 nov goboloyo iso tadqiq edilon bitkilorin hom vegetativ,
hom do generativ orqanlarda moskunlasa bilir. Yayilmasma goro belo goboloklori “universal”
goboloklor adlandirirlar.

Qeyd etmok yerina diisor ki, Colletotrichum panacicola Nak. et Fak., Septoria menthae
(Thiim.) Oudem. Phoma exigua Desm. va Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris
gbboloklorinin  Azorbaycanda yayilmasi haqqinda ovvoldon odobiyyat molumatlarina rast
golinmir. Bagqa sozlo, bu gobalaklor Azarbaycan tobistino xas olan mikobiota {igiin yenidir v
geydas alinan gdbaloklorin imumi sayimnin 4,6%-ni toskil edir.

Goboaloklorin ayri-ayr1 bitki novlori iizra paylanmasi da eyni xarakter dasimir, yoni
miixtolif komiyyst gostoricilori ilo xarakterizo olunur. Apardigimiz miisahidslor gdstorir ki, bu
aspekto geydo alinan goboloklori gorti olaraq 1ii¢ qrupa bolmok olar ki, birinci qrupa adston
todgigatlarin gedisindo 1-3 bitki ndviindo rast golinonlori, yoni sahib bitkilori mohdud sayda
olanlari, ikincilors 4-9 ndv bitki iizraindo qeydo alinanlari, sonuncu qrupa iso genis sahib bitki
spektrino malik olanlar1 (10 vo daha ¢ox ndvds agkar edilonlor) aid etmok olar. Qeyds alinan
gobaloklor igorisinde birinci qrupa  aid olanlar az saylidirlar vo efir yagh bitkilorin
mikobiotasinda comi 9 névlo (Ascochyta iridis, Colletotrichum panacicola, Marssonina rosae,
Phoma exigua, Ph. lavandulae, Puccina menthae, Septoria carotae, Thielaviopsis basicola,
Uromyces appendicutatus) tomsil olunurlar. Ugiincii qrupa daxil olanlar da név sayma géra o
gador do yiiksok komiyyot gostoricisi ilo xarakterizo olunmurlar, comisi 15 név (Alternaria
alternata, A.radicina, Aspergillus flavus, A.niger, A.ochraceus, Botrytis cinerea, Cladosporium
cladosporioides, Fuzarium moniliforme, F.oxysporum, F.solani, Penicillium chrysogenum,
P.cyclopium, Rhizopus nigricans Trichoderma lignorum, Verticellium dahliae) . Qalan 63 nov
159 ikinci qrup tiglin xarakterik olan xiisusiyyato malikdir, yoni rast golindiyi sahib bitkilorin nov
say1 10-a gqodordir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu bolgli, yuxarida da qeyd edildiyi kimi, sortidir vo
tadqiqatlarda yayilmasi1 miioyyon edilon gobaloklorin bozilori istisna olmaqla, oksariyyati tiglincii
grupa aid olamaotlorin dasiyicilar1 hesab olunurlar. Belo ki, onlar ¢oxsayli ot, kol vo agac
bitkilorinin mikobiotasinin formalasmasinda istirak edir, miixtalif funksiyalar yerino yetirir vo
bitkilordo miixtslif patologiyalar toradirlor. Bu barada dos kifayot qodar adobiyyat molumatlarina
rast golinir.

Tadqiq edilon efir yagl bitkilor arasinda fordi qaydada on zongin mikobiotaya malik
olanlar arasinda  {igyarpaq yoncami (Trifolium pratenze) qeyd etmok olar ki, onun
mikobiotasinin formalagsmasinda 27-0 qodor gébolok ndévii istirak edir. Bu baximdan qusiiziimii
(Datura stramonium Mill.) vo balgomotu (Althea officinalis L.) kimi bitkilorin mikobiotasin isa
nov torkibino gor iso on kasad hesab etmok olar. Belo ki, bunlarin mikobiotasinin
formalagmasinda istirak edon gébalok ndvlorinin say1 7-o qodordir.

Molumdur ki, gobaloklor moskunlasdigi ekosistemlors, o ciimlodon, sahib bitkilora
miinasibatine gora dominant, tez-tez rast golinon vo nadir ndvler kimi xarakterizo edilirlor vo bii
mosalonin gobaloklorin homin ekosistemdos, eloco do bu vo ya digor qrup bitkilordo rastgolmo
tezliyino goro miioyyonlosdirilmasi daha diizgiin yanasma ola bilor. Bu aspektdon efir yaglh
bitkilorin mikobiotasina daxil olan gébaloklori xarakterizo etsok, onda aydin olar ki, Azarbaycan
florasina daxil olan efir yagh bitkilorin mikobiotasinin dominant niivesinin formalasmasinda
Aspergillus niger,  Botrytis cinerea, Fusarium oxysporium, Penicillium cuslopium  va
Trichoderma lignorum kimi 5 név, yani qeyds alinan gobaloklorin iimumi sayimin 5,6%-1 istirak
edir vo onlarin tadqiq edilon bitkilar {izro rastgalmao tezliyi 41,3- 60,5% arasinda variasiya edir.
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Efir yagl bitkilor iizro tez-tez rast golinon gobloklor iiclin do rastgolmo tezliyinin
komiyyat gosatricisinin 10-40% (daha daqiqi 10,2-37,8%) arasinda olmasi xarakterikdir ki, bu
xarakteistikaya uygun golon gdbaloklorin ndv torkibi nisboton daha zongindir vo qeyds alinan
gbboloklordon 64 ndv belo gosatricilorlo sociyyslonir.

Sonunculara, yoni nadir vo ya tosadiifi ndvlera iso comisi 18 ndv (Ascochyta iridis,
A.leonuri, Aspergillus awamori, Colletotrichum panacicola, Marssonina rosae, Penicillium
citrinum, Phoma exigua, Ph.lavandulae, Puccina menthae, P.nigrescens, P.porri, Septoria
carotae, S.menthae, Rhizopus stolonifer, Thielaviopsis basicola, Trichoderma viride,
Trichothecium roseum, Uromyces appendicutatus) daxildir ki, onlar ii¢iin da rastgalma tezliyinin
10%-don az olmasi xarakterikdir.

Goriindiiyli kimi, efir yafli bitkilorin mikobiotasinin formalagmasinda istirak edon
gobaloklorin 5,7%- i dominant, 73,6%- i tez-tez rast golinon, 20,7%- i iso tosadiifi vo ya nadir
novlor kimi xarakterizo olunurlar.
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PE3IOME
YACTOTA BCTPEUAIOIIUXCA BUTOB, YYUACTBYIOIIIUX B POPMUPOBAHUUA
MUKOBUOTHI PACTEHUM C D®UPHBIMU MACJIAMHU
Hamazoe H.P.

Knrwoueswie cnosa: gumonamozen, muxpomuyem, muxobuoma, oetimepomuyem, moKCUH,
MUKOMOKCUKO3, alllepeus, 4acmoma ecmpedaemocmu, OOMUHAHMHbLE
8UObI, alllepeeHHble U YCI08HO NAMO2EeHHble 2PUObI.

B pe3ynbTare npoBeeHHbBIX HCCIEA0BaHUN U UH(DOPMALIMK U3 JTUTEPATyphl BHIACHSAETCH,
4TO pacCcTCHUA C B(I)I/IpHLIMI/I MacjiiaMHu SABJIAKOTCS OOHUM H3 OCHOBHBIX MECT IIOCCIICHUA
MUKpPOMMIIETOB, B PE3yJbTaTe XU3IHEACSITEILHOCTH KOTOPBIX 00pa3yroTcsl psil MeTOOOJUTOB,
oOnamaomux HHOTrAa OONBIION TOKCHYHOCTHIO. OTH SOBHTHIE BEMIECTBA TOCPEICTBOM
MULIETUHA TPUOOB MOXOIAT 1O BHYTPEHHUX TKaHEH pacTeHWM, HAa KOTOPBIX IOCEISFOTCS.
HOBTOMy HGO6XOI[I/IMO Hcciaea0oBaTh MUKOJIOTHYECKNMHU METOJaMU BPI,Z[OBOﬁ COCTaB, Pa3BUTUC U
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pacrpocTpaHCHHEe MHUKOOHOT, MOCCISAIONIMXCS Ha JICKAPCTBEHHBIX PACTECHHSX C 3(QUPHBIMH
maciamu. C 3TO# 1ebio ObLUTH UCCIICIOBAHBI MUKOOUOTHI 68 BHIOB JIEKAPCTBEHHBIX PACTECHHN C
»UPHBIMU MacllaMu, BXOASIINX BO (hiopy AzepOaiimkaHa.

SUMMARY
THE SPECIES PRESENCE FREQUENCY OF ETHER OILED
PLANTS FORMING MICOBIOTAS
Namazov N.R.

Key words: fytopatogen, micromiset, mycobiota, deyteromiset, toxin, mycotoxicoz, allergy,
the frequency of occurrence of dominant species, allergenic and conditionally
pathogenic

As a result of made experiments and informatuin got from the literature it is clear that the

plants with ether oils is one of the main places for existing the micromisets appearance, in the
result of their life activities a series of metobolyts sometimes appear obtaining more toxicity.
These poisonous substances reach the inner tessues of the plants. That’s why it’s necessary to
investigate by mycological methods of view composition, development and mucobiota widening
existence on herbs with ether oils. 68 types of herbs with ether oils included intoAzerbaijan flora
were studied.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  17.04.2015
Son variant 01.06.2015
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Mbaqgalada Sumgqayit saharinin hava hovzasinin ¢irklonmoa soraitinin fiziki-statistik iisulla
tadqiqi masalasina baximigdir. Coxillik malumatlarin statistik analizi naticasinda miiayyan
edilmisdir ki, sohards stasionar monbalordan atmosfera atilan ¢irklondiricilorin migdarinin
azalmast miisahida edilir. Lakin bununla yanasi, ilbail respublikamizda avtonaqliyyat
vasitalorinin migdarinin artmast hava hovzasinin ¢irklonmasina sabab olur. Bunun gqarsisini
almagq iigiin koklii tadbirlor goriilmalidir.

Molum oldugu kimi, respublikamizin an miithiim sanaye, naqliyyat, ticarat, elm, maarif vo
madoniyyat markazlorindon biri Sumqayit soharidir. Respublikada olan miixtolif vo ¢oxsahali iri
sonaye miiossisalorinin bir hissasi bu sohordo comlonmisdir. Bu sohards illorlo ekoloji masalalor
hall olunmamis, y18ilib qalmisdir vo bunlar 6z hallini  gozloyir. Toqdim edilon mogqalods
Sumgayit sohorinin hava hdvzasinin ¢irklonmo soraiti fiziki-statistik iisulla aragdirilmisdir.

1. Materiallar va iisullar. Isdo verilonlorin fiziki-statistik analiz metodlar1 totbiq edilmis
vo Xozorin gorb sahilindo yerloson aeroloji vo yeriistii meteoroloji molumatlarindan, eloco do
baxilan gohorlorin atmosferinin ¢irklonmosinin fiziki-statistik hesablama malumatlarindan
istifado edilmisdir.

2. Tacriibi hissa. Sonaye miiossisalorinin yerlosma prinsipine gors, Sumqayit sohori ikinci
tipo aiddir. Ciinki ¢irklonmo manbalari olan sanaye miississalari baglica olaraq ayriliqda, soharin
simal-qorbinds, gorbinds vo conub-qorbindo comlonmisdir. Yasayis sahosi sonaye zonasindan
uzaqlasdirilmisdir vo sohorin yasayis massivi conub-gorq istigamoatindo inkisaf etmisdir. Lakin
bununla yanasi, Sumgayitin tikilmosindo biitiin tolobatlar nozoro alinmasma baxmayarag,
sohorin movcud meteoroloji soraiti, xiisusilo, kiilok giilii nozors alinmamisdir. Bununla slagodar,
geyri-olverigli soraitdo-kiiloyin sonaye miioSsisolori torofdon osmosi zamani gohorin yasayis
sahasinin hava hovzasinds ¢irklondiricilorin toplanmasi miisahids edilir.

Malum oldugu kimi, hava hovzasinin ¢irklonma saviyyasini miioyysn etmok {iglin aparilan

fiziki-statistik analizdo ¢irklondiricilorin konsentrasiyalarinin orta qiymoti ( (,, mag/m?), orta

kvadratik meylin hesablanmasi (9, mag/m?®), variasiya omsalt (V), yol verilon gatiliq (YVQ)
haddini kegmonin tokrarlanmasi (F,%), maksimal qiymatin segilmasi (qm, mag/m®) va s. daxildir
[1-3,5].

Cirklondiricilorin konsentrasiyasi yalniz miisbot komiyyot aldigi ii¢lin paylanma homiso
assimmetrik olur. Cirklondiricilorin konsentrasiyasinin tokrarlanmasinin paylanmasini tasvir
etmok {iciin logorifmik normal qanundan istifado etmok olar. Bu halda cirklondiricilorin
konsentrasiyasinin paylanma ehtimali sixlig1 asagidaki formulu ilo ifads olunacagq.
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f(q) = =e (1)
SqQ4/27,

burada s vo m — logarifmik normal paylanmasinin parametrloridir. Bir sortlo ki, tadqiq edilon

komiyyatlorin logarifmik normal olsun. Humbolt 6z isinds ¢irklondiricilorin gatiliginin orta

qiymatinin dl, onlarin dispersiyasinin &, variasiya omsalimn V' analitik ifadolarini verir [1-3].

Hesablamalar noticosindo miioyyan edilmisdir ki, Sumqayitda kiikiird gazinin YVQ-nin
yuxari hadlori sohorin simal—qorb hissasi, sonaye sahasi ti¢iin sociyyovidir (sokil 1). Bu ayri-ayri
sonaye obyektlorinin lokal tullantilarini molekulyar vo turbulent diffuziya yolu ilo yayilaraq,

miiossisalorden miioyyan mosafads yer sothino diismosi ilo izah edilir[5]. Izoxatlor arazide hakim
simal kiiloklori istigamotindo (tokrarlanma 58%) uzanir (sokil 1).

Kiikiird qazinin timumi analizi Sumqayit soharinde 2 zonani ayirmaga imkan verir. Birinci
zona sonaye sahoasindon 2 km masafodos yerlosir (sohorin simal—qorb vo conub hissasi) vo burada
biitiin baxilan parametrlorin yiiksok qiymoto malik olmasi saciyyavidir - qﬁ =0,35+0,43 mq/m3,

52=(0,612 +0,648) va F1(q>YVQ) =17,7+23,3%.
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Sakil 1. Simal (1) va conub (11) istigamatli kiiloklords kiikiird qaziminn yayimasi: a)q ; b) % V)
) F(gso’>YVQ)
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Ikinci zona iso daha uzaq mosafoda yerlosir vo sohorin konarina qoder yayilir. Parametrlor

asagidaki kimi sociyyolonir - ¢, =0,30+0,35 mg/m®, 5% =0,161+0,435 vo Fui(q>YVQ)
=15,1+17,9%. Burada ¢irklonmo soviyyasi baslica olaraq, meteoroloji soraitdon asilidir.

2003- cii ildo soharin stasionar monbolorindon 32.3 min ton c¢irklondirici atilmigdir.
Bunlarin baslica hissosi kimya miississolorinin (50 %-don ¢ox), metallurgiya, energetik vo
naqgliyyatin payma diisiir[1,5]. Bu tullantilarin torkibini baslica olaraq toz, kiikiird qazi, azot
oksidlori, karbohidrogenlor, xlor, dom gazi vo s. togkil edir. Kiikiird gazi baslica olaraq,
superfosfat vo istilik elektrik morkozlori, dom qazi, metallurgiya vo avtonogliyyat,
karbohidrogenlor vo xlor kimya miiasissalori, azot oksidlori IEM va avtonogliyyat, sanaye tozu
159 qara metallur -giya vo aliiminium zavodlari torafindon atilir.

Dovlot Statistika Komitosinin molumatlarina goro, son illordo Azorbaycanda sonaye
tullantilarinin g6zo ¢arpacaq doracodo azalmasi miisahido edilir [1-4]. Belo ki, 1995-ci illo
miigayisado Olkonin hava hdvzasine atilan tullantilarin miqdart 2007-ci ilds 355,5 min ton
azalmigdir. Bunun baslica sobobi hom sonaye istehsalinin asagi diismosi, hom do atmosfer
havasinin miihafizosino yonoldilmis bir ¢ox todbirlorin hoyata kegirilmosidir. Lakin bununla
yanagl, ilbail respublikamizda avtonaqliyyat vasitolorinin (ANV) miqdar artir. ©gor 1995-ci illo
(bu vaxti ANV miqdar1 392165 adad toskil edirdi) miiqayiso etsok, gorarik ki, 2007-ci ildo
onlarin miqdar1 773318-0 qoadar artmisdir. Hom do digor harokat edon vasitslora nisbaton minik
avtomobillorin say1 ustiinliik toskil edir, onlarin miqdar1 616853-0 qodor artmigdir. Sohorlordo
avtonaqliyyat tosarriifatinin tez bir zamanda inkisafi ilo alagadar olaraq, bu harokat vasitalarinin
tullantilarinin atmosferi ¢irklondirmasi atilan zororli sonaye tullantilarinin hocmini {stoloyir.
Belo ki, Dovlot Statistika Komitosinin molumatlarina gora 1995-ci ildo respublikanin hava
hovzosing cirklondiricilor asason stasionar monbolordon daxil olurdu (cadval 1). 2003-cii ildo
respublikanin ii¢ boyiik sohorindon (Baki, Sumqayit, Gonco) birlikdo atmosfers 689,6 min t.
zaororli maddo daxil olmusdur ki, bunlardan da 321.9 min t. (46,7 %) yalmiz ANV payina
diistirdii. 2007-ci ildo iso ANV torofindon atmosfero atilan ¢irklondiricilorin miqdar1 artiq
timumi hocmin 60%-don ¢oxunu toskil edirdi[4].

Qeyd etmok lazimdir ki, 2007-ci ildo stasionar monbalordon 6lkonin hava hovzosine
385,9 min t. zororli maddo daxil olmusdur. Onlardan 357,5 min t. qazsokilli vo maye, 28,4 min t.
159 bark maddslorin payina diisiirdii. Hom do 6lko
tizra SO,-9,2 min t., NO,-23,1 min t., CO-25,3 min t (cadval 2) toskil edir. Bu vaxti Baki
soharinin hava hdvzasing 299,4 min t, Sumqayitin -15,77 min t zorarli madds daxil olmusdu.

Cadval 1.
Azorbaycanin bdyiik sohorlorinin atmosfer tullantilarinin
nisbi gostaricilori (min t. ilo)
Sohoarlor Comi Stasionar monbolor Avtonogliyyat

1990 2003 1990 2003 1990 2003
Baki 1590,9 621,2 1393,9 331,4 197,0 289,8
Sumqayit 112,5 38,1 96,5 32,3 16,0 5,8
Gonco 78,3 30,3 55,0 4,0 23,3 26,3
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Cadval 2

Stasionar manbalordon 6lkonin atmosfer havasina atilan zararli tullanti maddsleri (inqredientlor
izro)
Mlor Atmosfers O ciimlodon
comi Bork Qazsokilli vo onlardan
maddolor maye maddolor SO, | NO, | soO
min ton

1990 2108,5 148,1 196,4 90,3 59,2 70,6
1995 878,6 22,7 855,9 50,0 31,6 21,6
2000 515,4 19,2 496,2 35,1 24,2 26,3
2001 5771 28,3 548,8 14,7 27,1 27,9
2002 217,4 29,4 188,0 13,6 26,3 18,2
2003 425,9 34,1 391,8 15,5 24,2 25,4
2004 539,8 43,5 496,3 13,2 25,2 42,5
2005 557,9 28,2 529,7 13,8 25,8 26,1
2006 344,2 23,7 320,5 12,4 16,0 20,3
2007 385,9 28,4 357,5 9,2 25,3 23,1

Faktiki molumatlarin arasdirmalari gostorir ki, Abseron yarimadasinin sshorlorinds

avtonaqliyyat vasitolorinin tullantilart hesabina bazi zorarli maddoalorin konsentrasiyasi ayri-ayri
giinlorda yolverilon qatiliq (YVQ) haddini bir ne¢o dofs kega bilor. Masalon, 28.11.2005-ci ildo
Baki vo Sumqayit gohorlorindo NO; konsentrasiyasi miivafiq olaraq, 1,1 vo 1,3 mq/m3 idi. Bu 1s9o
YVQ haddindon bir ne¢o dofs ¢oxdur.

Natica. Sumgayit sohorindo son illordo sonaye miiossisolorindon atmosfera atilan

cirklondiricilorin miqdarinin azalmasi miisahido edilir. Bu hom sonaye istehsalinin asagi
diismasi, hom do atmosfer havasinin mahafizosino yonoldilmis bir ¢ox todbirlordir. Lakin ilbail
respublikamizda avtonoqgliyyat vasitolorinin miqdarinin artmasi ilo olagadar atmosferin
cirklonmosina gars1 koklii todbirlor goriilmalidir.
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PE3IOME
HCCJIEJOBAHME YCJIOBUS 3ATPSA3ZHEHUSI BO3JIYIITHOI'O BACCEHHA
IFOPOJA CYMI'AUTA ®U3UKO-CTATUCTUYECKUM METOJ0OM
Azaee T./1., Cyneiimannwnt /I.1., Invoapoe H. 111

Knrouegvie cnosa: 3acpsaznenue 6030yxa, aemompancnopmmuvlie Cpeocmed, Cmayuo-
HapHble UCMOYHUKU

B cratbe mpuBeneHbl pe3ysbTaThl HUCCIACAOBAHUS YCJIOBHS 3arps3HEHUs BO3AYLIHOTO
Oacceilina ropona Cymranta QU3MKO-CTaTUCTUYECKUM METOJIOM. B pe3ynbTare cTaTUCTHYECKOTro
aHaJgM3a JIaHHBIX MHOTOJETHUX HaOJIOJEHUM YCTAHOBJIEHO, 4YTO B HACTOSIIEe BpeMs
HAOIO/IaeTCsl YMEHbIIIEHUE BHIOPOCOB OT CTAIlMOHAPHBIX HCTOYHMKOB. HO BMecTo »TOro C
KQXJIBIM TOJIOM YBEJIMYUBAIOTCS BHIOPOCHI OT aBTOTPAHCIOPTA, ISl MPEIOTBPAIICHUS] KOTOPBIX
CJeIyeT MPOBOAUTH KOPEHHBIE MEPOIPUATHS O YIYUIIEHUIO BO3yXa ropoa

SUMMARY
A STUDY OF AIR SWIMMING POOL POLLUTION OF SUMGAIT
BY PHYSICO-STATISTICAL METHOD
Agayev T.D., Suleymanli D.G., Eldarov N.Sh.

Keywords: air pollution,auto-transport, vehicles, stationary sources

The study of air swimming pool pollution of Sumgait by physico-statistical methods are
shown. As a result of the statistical analysis of long-term records revealed that currently there is
a reduction of emissions from stationary sources. But instead, each year the emissions from
motor vehicles increase. To prevent those there should be radical measures to improve the air of
the city.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  04.06.2015
Son variant 22.06.2015
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Mbaqalada texnogen tullantilarin istifadasi probleminin aktualligi asaslandirilmisdir. Neft
lillorinin  metallurgiya sonayesinda, o ciimladon, tokma istehsalinda istifadasi iigiin
miitoxassislorin qarsisinda duran vazifalorin vacibliyi va aktualligr geyd olunmusdur.

Azorbaycan Respublikasinda son onillikds xeyli sayda sonaye miiossisalori igo salinmigdir.
Neft vo kimya emali, energetika miiassisolori, metal emali vo masingayirma zavodlari boytik
miqdarda tobii ehtiyatlar, xammal vo materiallar1 emal vo mohsul istehsal edirlor. Bu
miiassisalords nohong miqyaslarda texnogen monsoli tullantilar yaranir [1].

Bir c¢ox istehsalat proseslori li¢iin ¢irklonmis sular vo maye tullantilar1 gqagilmazdir. Bizim
0lko neft vo neft mohsullarinin bdyiik istehsal¢ist oldugundan otraf miihiti ¢irklondiron
tullantilarin sirasinda neft emali tullantilar1 daha genis yayilmisdir [2].

Statistik va ekspert qiymatlondirmalorina gora hazirda bizim 6lkads 3—5 min. ton texnogen
tullantilar toplanmisdir vo onun yaridan ¢oxu neft emali zavodlarinin tullantilaridir. Bir qayda
olaraqg, neft emal1 tullantilari, eloco do ¢irklonmis sular tomizlondikdon sonra alinan lil he¢ bir
istehsalata colb olunmur, onlar bos saholora dasinir, ¢ox vaxt utillogdirilmir vo demsli, otraf
miihiti ¢irklondirir [3].

Tullantilarin dasinmasina bdyiik xorclor ¢okilir, onlarin yerlosdirilmasi iigiin xeyli torpaq
saholori ayrilir. Homin saholorde vo onun otrafinda boytik orazilorde flora vo fauna mohv olur.
Atmosfer yagintilar1 ilo belo tullantilar vo lillords olan zararli maddslor (toksinlor) torpaga niifuz
edir, sonra yeralti sularla su hévzaloring, ¢ay vo gollora sizir [4,5].

Bundan basqa, tullantilarin basdirilma saholorindon daim buxarlanma gedir vo atmosfer
zohorlonir. Yay vaxtlarinda birbasa gilinos siialar1 vo kiiloklor zororli maddolori yasayis
montagaloring, havasi onsuz da ifrat “yiiklonmis” sohorlorin tizorino gotirir [3].

Isti yay giinlorindo uzun illor nozaratsiz qalan bela poliqonlarda yangin hallar1 da bas verir.
Bu zaman yaxin yerlosmis sohor vo qosobolorin ohalisi bogucu tiistiinlin bir neg¢o hofto “osiri”
olurlar.

Bu problemin c¢otinliyi texnogen tullantilarin emalinin rentabelli tsullarmin  vo
utillogdirilmasinin ekoloji osaslandirilmis metodlarinin hals do kifayot qodor islonmomasidir. Bu
sahoyo diggotin az olmasi, elmi osaslandirilmis toklif vo tdvsiyolorin kifayst qodor ohatoli
olmamasi ekologiyaya ciddi ziyan vurur [6].

Belo ki, Baki Neft Emali zavodunda tomizlayici qurgularin bir il is miiddstindo ilkin
saxlama bunkeri torkibindo neft olan dib ¢okiintiilori ilo 70%-dok dolmusdur. Avadanliglarin
yuyulmast vo tomizlonmosindon sonra istehsalat tullanti sulari, xammal c¢onlorinin
buxarlandirilmagla tomizlonmosi, zavodun is¢i sahslorinin tomizlonmasindon alinan tullantilar,
eloco do yagis-sel sular1 da zavod orazisindon ilkin tomizloyici-saxlanma vo ¢okdiirmo
bunkerlorina daxil olur. ©moalo golon ¢okmiis lil qat1 saxlama bunkerlorinin iginin samaraliliyini
azaldir vo son noticados tullanti sularin tomizlonma keyfiyyoti asagi diistir.

Baki Neft Emali zavodunda Lukoyl sirkatinin texnologiyas: asasinda yeni tipli tomizlomo
qurgusunun iso salinmasinadok tutumlarin tomizlonmosi, avadanligin yuyulmasi, qaliq vo
distilyat yaglarmin kontakt tomizlonmosindon yaranan tullantilar, kokslasdirma qurgularindan
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sonra yaranan alavo mohsullar, neftin ilkin emali zamani yaranan neft torkibli tullantilar lil y1gic1
gbdlmogoloro daginirdi.

Hazirda Abseron yarimadasinda bir neg¢o orazido (Hovsan, Balaxani, Boylik Sor, Qanli g6l
vo s.) belo siini texnogen mongali gélmogalor yaranmisdir, onlar Bakinin atmosferi, flora vo
faunasina monfi tosir gostorirlor. Belo su hovzolorindo ekoloji cohotdon tohliikasiz olmayan
milyonlarla ton lillar toplanib qalmisdir, onlar agiq soma altinda nohong saholori tutmuslar.

Gostarilon dib ¢okiintiileri 6zliiylinde qara rongli, yagli, mazutaoxsar, agir ¢okili, miixtalif
karbohidrogen torkibli kiitlodon ibarstdir. Torkibinds 40%-dok suyun olmast bu lillorin sonraki
emali vo utillosdirilmosi {i¢iin bir sira ¢otinliklor toradir. Ciinki oksor texnoloji proseslordo
torkibdo belo boyiik migdar suyun olmasi yol verilon deyil. Suyun ayrilmasi iso omali cohotdon
¢otin vo enerji tutumlu bir prosesdir.

Movceud vaziyystdon daha mogsadsuygun cixis yolu otraf miihit ii¢lin ekoloji tohliikasizliyi
azaltmaga imkan veron neft lillorinin zororsizlogdirilmo texnologiyasinin yaradilmasi vo
tullantilarin somarali va alverisli istifado sahalorinin miisyyan edilmosidir.

Bu zaman ilk novbado texnogen tullantilarin digor istehsalat saholorindo istifado
imkanlarin1 arasdirmaq lazimdir.

Molumdur ki, tokmo istehsalinda golib vo iglik qarisiglarina yanigoleyhino olavolor
gismindos karbontorkibli materiallar verilir. Mazut, neft tullantilar1, kub qaliglar vo s. tokiiklords
yaniqla miibarizs {igiin genis istifads olunur [5].

Yaniq (vo ya yanib yapigma) — tokiiklorin sothindo ¢ox ciddi bir qiisurdur, yaniq metalin
yonqar itkisino va golib materiallarinin oalavo sorflorine sobab olmagla yanasi, tokmo sexlorinin
tomizloma sobalorinds isloyon insanlarda peso xostaliklorinin (silikoz) yaranmasina ravac verir.

Lakin sadalanan materiallardan oksoriyyasti ya bahalidir, yaxud nagledilmods rahat deyillor,
ya da digor istehsalatlar {i¢iin xammal gisminds istifade oluna biloer. Bununla olagadar olaraq,
yuxarida adi ¢okilon neft lillori vo digor texnogen tullantilar1 tokiiklorin sathinin keyfiyyatini
yaxsilagsdirmaq iiclin qgolib vo iclik qarisiglarinda olavolor qisminde todqiq etmok toklifini
perspektivli hesab etmok olar.

Beloaliklo, yuxarida sorh olunanlar osasinda texnogen tullantilarin utillosdirilmosi vo tokrar
emal1 6lkomizdo, xiisuson do Abseron yarimadasinda ekoloji problemlorin holli {i¢iin vacibdir.
Tokmo istehsalinda neft torkibli lillorin vo digor texnogen tullantilarin istifadosi vo atraf miihitin
sonaye tullantilar1 ilo ¢irklonmasinin aradan qaldirilmasi tizro amali tadbirlor va texniki hallor
islonmoalidir.

Qoyulmus mogsads nail olmaq liclin asagidaki mosalolorin hoalli zoruridir. ©vvela, neft
emal1 vo digor texnogen tullantilarin kimyavi torkiblori Gyronilmelidir. Bununla yanasi, texnogen
tullantilarin toksikoloji vo radiasiya tohliikaliliyinin giymotlondirilmasi mithiim bir vozifo kimi
yering yetirilmolidir. Bundan sonra texnogen tullantilarin komponent torkibinin miioyyen
edilmosi Tliclin miiasir metodikalar totbiq edilmalidir. Sonraki morhololordo iso metal-qolib
kontakt zonasinda gedaon fiziki — kimyavi proseslori 6yronmak lazimdir.

Metallurgiya sonayesindo totbiqini nozordo tutaraq, yliksok temperaturlarda texnogen
tullantilarinda bas veron istilik-fiziki proseslorin dyronilmasi do mithiim shamiyyat kasb edir.

Texnogen tullatilarin tokma istehsalinda golib materiali qismindas istifads edilmasi magsadi
ilo asagidaki iimdoe vozifalori hoyata kecirmok lazimdir:

e neft emali tullantilarini istifado etmokls torkibindo yaniq aleyhina olavalori olan goalib vo
iclik garisiglarinin optimal torkiblorinin islonmasi;
digar texnogen tullantilarin metallurgiya istehsalinda tatbiqi imkanlarinin arasdirilmas;
islonmis toklif va tovsiyalarin sanaye sinaqlarinin aparilmast;
tokmo sexindo is¢i atmosfer havasinin qaz analizinin aparilmas;
neft lillorinin tokma istehsalinda totbiginin iqtisadi somorasinin qiymotlondirilmasi.

Natica. Texnogen tullantilarin metallurgiya sonayasinds, o ciimlodon, tokmao istehsalinda
istifadasi aktual elmi-texniki problemdir vo hallini gozlayir. Neft vo neft mohsullar1 istehsal edon
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6lkomiz {igiin bu problemin halli boyuk texniki iqtisadi, ekoloji vo sosial somara vera bilar. Odur
ki, sonaye miitoxassislori vo tadgiqatcilarin bu massloys daha ¢ox diqqet yetirmasi zoruridir.
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PE3IOME
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SUMMARY
THE URGENCY OF THE USE OF MAN-MADE WASTE INDUSTRY
Ragimova K.E.

Key words: industrial waste, oil sludge,use scope, professionals objectives.

The urgency of the problem of using anthropogenic waste industry is considered. The
importance and urgency of the challenges facing professionals and utilization of oil sludge in the
metallurgical industry, including foundries are underlined.
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Taqdim olunan maqalada aktiv elementlorin maneali miihitda harakat trayektoriyalarinin
qurulmasimin  metodlart aragdirilir va miivafiq qaydada modellasdirilmasinin prinsiplori
miiayyanlasdiriliv. Toklif olunan modellosdirilma prinsiplori asasinda aktiv — elementlaorin
optimal harakatlori qurulur.

Cevik istehsal sistemlorinin torkib komponentlorindon olan aktiv elementlorin program
tominati hazirlanarkon osas masalalordon biri do onlarin manesli miihitds goza voziyyatlorinin
qarsisinin alinmasidir. Bu iso aktiv elementlorin  horokot trayektoriyalar1 boyunca bas vero
bilocok qgoza voziyyatlorinin optimal ( on qisa) zaman orzindo miioyyonlogdirilmasi {igiin
algoritmin va proqram tominatinin hazirlanmasmi [ 1 ] tolob edir.

Aktiv elementlorin hom 06zlarinin funksional idara olunmasinin modellasdirilmasi, hom da
xarici miihitlo garsiligh kompleks sokildo modellosdirilmasi onlarin horokot trayektoriyalari
boyunca rastlasa bilocok toqqusma voziyyatlorinin toyinini reallagdirir.

Idaroetmo sistemindo obyekt kimi gobul olunan hor bir aktiv element yalniz moxsusi
unikal parametrlorlo xarakterizo olunur ki, bu da onlarin hor birinin tohlilini zoruri edir. Bununla
birgs problemin halli kimi iki ndqte arasi yerlogon maneadon aktiv elementlorin qozasiz Gtiib
kegmosinin  idaro  olunmasmin tomin edilmesi liclin  horoket trayektoriyalarinin
modellosdirilmosidir.

Modellogdirilon horakot trayektoriyalar1 boyunca kegid noqtelorinin diizgiin secilmosi
konkret modellosdirilmo prinsiplori asasinda aparilir.

Tutaq ki, hor hans1  aktiv elementlordon toskil olunan A ¢oxlugu verilib. Aktiv
elementlorin  horokot trayektoriyalarinin modellosdirilmosi iso X adli  xarici miihit
daxilindo icra olunur.

Baglangic ty aninda A-dan gotiiriilon aktiv  element X-dan olan Vo (Xo, Yo, Zo)
noqtesinde yerlosib. Modellogdirilmonin birinci  prinsipine asason aktiv elementin V)
noqtasindon X-in yeni Vi(X1, Y1, Z1) noqtasine kegidinin tomini tiglin elo harokot trayektoriyasi
qurmaq lazimdir ki, aktiv elementin xarici alomdo olan digor obyektlorlo vo yaxud aktiv
elementin Oziiniin torkib hissalori ilo toqqusma kimi goza hadisslorinin qarsist alinsin.
Modellagdirilmenin ikinci prinsipino gors ise aktiv elementin qurulmus horaket plani asasinda
hom do verilmis xarici miithitdo onun tohliikosiz funksional idaro olunmasinin tominatini da
miuoyyanlosdirmok {iglin miivafiq tohlillor do aparmaq miimkiin olsun.

Kompleks idarsetmonin modellogdirilmoasi {i¢iin aktiv elementlorin do konkretlogdirilmosi
zoruriyyati yaranir. Belo ki, aktiv elementlor dedikdo g¢evik istehsal sistemlorinin torkib
hissolorindon olan robotlar, manipulyatorlar, robot-manipulyatorlar vo digor bu kimi dinamik
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sistemlor basa disiiliir. Ogor aktiv element Kkimi robot-manipulyator gobul olunarsa, onda
manipulyatorun tutqaci da hor hansi alt aktiv element olmaqla A ¢oxluguna daxil edilir.
Aktiv elementin vaxta gora optimal yerdayisma trayektoriyasi

FN)=T(N)+ PN ()

funksiyasi ilo qiymaotlondirilir.

T(N) — baslangic veziyyatinden N —ci voziyyato kegida sorf olunan vaxt; P (N) — N i
vaziyyatdon baslayaraq moQsed noqtasine godor robot- manipulyatorun tutqacinin diizxatli
horokat masafasi; Vmin — robotun kinematik qovsaqlarinda bas vera bilocok diizxatli harokatlor
igarisindan seg¢ilon minimal siirat; &N)- N —Ci vaziyyats ke¢idin miimkiinliiylinii tayin edon vaxt.
Ola bilar ki, (N —1)—ci voziyystdon N-ci vaziyyatds olan kegido qadaga qoyulub. Bu halda
&N)=ty olacag. ty vaxtina aktiv elementin gecikmo vaxti da deyilir.

ty — aktiv elementin N —ci voaziyysto kegmodon (N-1) —ci vaziyyostdo dayanma
vaxtidir. Oks halda, agor N —Ci voziyyato kegid vardirsa, onda &N)=0 olacag. Demali

0, kecid var
e(N)= .
t,,kecid yoxdur

kimi toyin edilir.

Modellasdirilon vaziyyatlor fozasinda totbiq olunan se¢gmo tisulu [ 2 ] imkan verir ki,
manipulyatorun horakoti zamani manes ilo rastlasmani 6tiib kegmo Kimi yeni informasiyalar
coxlugu yaradilsin. Bels ki, manipulyatorun planlagdirilmis ilkin harokot trayektoriyasi boyunca
hor hanst maneonin varlig1 haqqinda oavvalcadon informasiyalar ¢oxlugu verilmir. Bu halda
manipulyatorun digar manealorlo togqqusmasi haqqinda molumatlar kimi manipulyatorun cari
andaki voziyyatini toyin edon qrafik informasiyalar gotiiriliir.

Horokot trayektoriyasinin planlagdirilmasi prosesindo qadagan olunmus vaziyyatlor iigiin
informasiyalar toplanilir. Bu iso xarakteristikasi ovvalcodon molum olmayan xarici miihit
daxilinds horokat trayektoriyasinin planlagdirilmasina imkan verir.

Qurulan alqoritmin giris qiymatlori kimi totqiq olunan obyektin qrafik xarakteristikalarini
ifado edon verilonlor daxil edilir. Homginin obyektin harokot komponentlorinin koordinatlari
arasinda xotti yerdoyismosi do giris qiymotlori kimi verilmolidir. Obyektin harokot
komponentlori dedikds hor hansi zaman intervalinda yerdoyismo icra eds bilocok fiziki qurgular
basa diisiiliir. Demoali obyektin dinamik qurgular1 harokat komponentlori kimi da gobul oluna
bilor.

Baslangic voaziyyatlo sonuncu, yani N-ci voziyyat arasinda (N-1) sayda kegidlor isa

M
F(N): R(N —1)+Zbk(N)’ Fe "‘Q(N)‘ Foin +‘9(N)
k=
diisturu ilo ifade olunur.
R(N —1)- baslangic  voziyyatdon (N-1)-ci voziyysto kegid zamani sorf olunan isin
M
giymotlondirmo funksiyasi; Zbk(N)- F - (N-1)-ci vaziyyatdon N-ci vaziyyats kegid zamani
k=1
sorf olunan isin giymotlondirmasi; b, (N) - k-c1 aktiv elementlo bagli (N-1)-ci voziyyatdon
N-ci voziyyato kegidi icra edon yerdoyismo amsali; F, - k-c1 aktiv elementlo baglhh (N-1)-ci
vaziyyatdon N-ci vaziyyoto kegidi icra edon vahid yerdoyismoys Sorf olunan qiivvo;
Q(N) - N-ci vaziyyatds yerlogon aktiv elementlin mogsad noqtasine qodor diizxatli mosafasi;
F.n - vahid yerdoyismoys sorf olunan minimal qiivvo; &N)- N —Ci vaziyyoto kegidin
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mimkiinliiylinii toyin edon vaxt.  Bir voziyystdon digor vaziyyato olan  kegidin
mohdudlasdirilmas: hom fiziki, hom do handasi olur.

F(N) funksiyasinin komayi ilo aktiv elementin horokstinin giymatlondirilmasi imkan
verir ki, tohlili aparilan voziyyatlor ndqtolorinin say1 azaldilsin. Horokot trayektoriyasinin
F(N) funksiyasinin totbiqi ilo qiymotlondirilmesinde ke¢id noqtolori iki hissoya bdliinorak,
tohlillori aparilir. Yoni, F(N) funksiyasi iki hissenin giymetlondirilmasinden ibaratdir. Birinci
hisso giymotlondirmo baglangic néqtodon N-ci ndqtoya godor, ikinci hisso iso N-ci ndqtodon
mogsad  noqtasine qader giymatlondirmoni  yerina  yetirir. Funksiyanin  osas
xarakteristikalarindan biri do horokat istigamatinin moaqsadyonlii  seg¢ilmosidir. Moagsodyonlii
secim dedikdo konkret magsado ¢atmagq iiglin P ndqgtolor coxlugundan segilon optimal kegidli
noqtalor toplusu basa diisiiliir. Ogor optimal kegidli noqtelor L adli ¢oxluq toskil edirso, onda
L < P olacaq. Magsadydnlii secim imkan verir ki, tosadiifi secimlorin ehtimali sifra borabor
olsun.

F(N) funksiyasini modifikasiya etmok {i¢iin yeni 3 omsalin1 daxil edok.

M

F(N):ﬁ(am —1>+sz<N>-FK)+<1—ﬂ>-Q<N>-me + 5(N)

K=1

B- omsali (0 ; 1) intervalindan gobul edilon giymatdir. Masalon, $=0.35 olarsa, robot-
manipulyatoru; p=0.25 olarsa, ancaq robotu; $=0.3 olarsa, ancaq manipulyatoru; $=0.2 olarsa,
robot-manipulyatorun tutqacini bildirir.

Tutaq ki, i-ci kegid ilo sonraki (i+1)-ci kegid arasinda manea var. Demali novbati (i+1)-Ci
noqtoys (movqgeys) kegid qoza ilo noticolono bilor. Goriindiiyli kimi gozanin aradan
qaldirilmast iiglin  i-ci vo  (i+l)-ci noqtolori arasinda ligiincii, yoni ovvolcodon nozordo
tutulmayan olavo noqto do daxil edilmalidir.

slava olman ndqta

Rl e T
manea

Soraitdon, yoni maneadon asili olaraq harokst trayektoriyasina alava olunan ndqtslorin
(movqelorin) say1 iki vo ya ikidon ¢ox da ola bilor. Maneoni 6tiib kegmo omoliyyati soraitdon
asilt olaraq hoam soldan, ham do sagdan 6tmoklo yerino yetirilo bilor. Yaxud maneoni 6tiib
kecma omaliyyati miivafiq P noqtsler coxlugundan se¢cim etmakls do icra oluna bilor.

Fozada trayektoriya planinin qurulmasi moagsadile aktiv elementin harokat voziyyatlorini
toyin edon diskret qiymotlor tapilir. Diskret qiymatlor coxluguna codval qiymotlori do deyilir.

Horokot trayektoriyasinin daha da yaxsilasdirilmasi mogsedilo  diskret qiymatlor
coxlugundan istifado etmoklo horokotin  kosilmoz funksiyast qurulur. Bels ki, diskret
qiymatlor coxlugunun approksimasiyast (yaxinlagmasi) aparilir. Nozoro almaq lazimdir ki,
horokot  planinin qurulmasinda diskret ndqtslorin say1 artdiqca horokstin analitik (kosilmaz)
formada tosviri miirokkablosir.

Approksimasiyas1 prosesi ilo birgo ham do trayektoriyanin hamarlagsmasi da icra olunur.
Horokotin approksimasiyast vo hamarlagsmasi prosesindo aktiv elementlorin siirati do nazors
alinmalidir. Horokot trayektoriyasinin hamarlagmasi {igiin
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x, =F,(i)= Zm:axjim‘j
=1

soklindo verilon m tortibli ¢oxhadli qurulur. Coxhadlido verilon ax; omsaliiso

n-1
2[R ()-x]i" =0
=0

xatti  tonliklor sisteminin koklori olmalidir. Digor 'y Vo z  koordinatlar1 da eyni
iisulla tapilir.

Molumdur ki, harokot trayektoriyast boyunca segilon ndqtolor ¢oxlugunun
giymotlondirilmasindo ii¢ voziyyoat ola bilor:

1-ci voziyyet: baslangic  noqto;

2-ci voziyyet: araliq noqto;

3-cli vaziyyat: son (mogsad) noqto.

Montiqi  proqramlasdirma dilindo hor hansit ndqtonin qiymatlondirilmosini yalmiz iki
parametrlo (dogru vo ya yalan) ifado etmok {igiin ii¢ sayda predikat qobul edok.

Ikin(Q), son (Q) vo kecid(Q) .

Ogor horokot trayektoriyasinda Q baslangic noqtadirss, onda 11kin(Q) predikati dogru
qiymat alacaq. Yoni Ilkin(Vo(Xo, Yo, Zo) ) montiqi ifadasi dogru qiymatini alir. Oks halda, yani
Q# Vo(Xo, Yo, Zo) olduqda, 1lkin(Q) predikati yalan qiymatini alacaq.

Ogor Q noqtasi horokat trayektoriyasinin  son (magsad) ndqtasidirsa, onda son (Q)
predikati dogru, oks halda, son(Q) predikat1 yalan qiymatini alacagq.

Baslangic vo moagsad noqtolori istisna olmaqla, diger biitiin noqtolords iso  kegid(Q)
predikati dogru qiymat alacaq.

Molumdur ki, ke¢id(Vo(Xo, Yo, Zo)) vo kegid(V1(X1, Y1, Z1)) faktlart homiso yalan qiymot
kimi toyin olunur.

Demoli Z=( lIIkin(Q) A son (Q) A ke¢id(Q) ) montiqi ifadesi Q-nin ixtiyari qiymatindo
yalan, D=( Ilkin(Q) v son (Q) v ke¢id(Q) ) mantiqi ifadasi isa Q-nin ixtiyari giymoatindo dogru
qiymatlorini alir.

A -mantiqi vurmani; Vv - montiqi toplamani bildirir.

Umumilikdo aktiv elementlorin horokot trayektoriyast iigiin qurulan alqoritm imkan
verir ki, maneali miihitdo diizglin trayektoriya se¢ilsin. Segilon trayektoriya manealorin
movqelorindan, sayindan asili  olaraq doyisir. Qurulan alqoritmin totbiqi ilo aktiv elementin
baslangic néqtasindon son (magsad) ndqtoesine optimal kegidi qurulur.
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B npezacraBneHHoii cTaThe paccMaTPUBAIOTCS METO/IbI TOCTPOCHHUS TPACKTOPUHN JIBUKECHUS
AKTHBHBIX 3JIEMEHTOB B CpeJle MPEMIATCTBUS U OMPENEISIOTCS MPUHIUIIBI MojaenupoBanus. Ha
OCHOBE IMPEAJIOKEHHBIX MPHUHIUIIOB MOJETUPOBAaHUS pa3paldaThIBaOTCS  ONTHUMAlbHbBIE
JIBUJKEHUSI AKTUBHBIX 3JIEMEHTOB.

SUMMARY
TRAJECTORY SIMULATION OF ACTIVE ELEMENTS
MOVEMENT IN THE OBSTACTED AREA
Rahimov Sh.R., Mammadova G.A., Orujeva G.E.

Keywords: an active element, simulation, movement trajectory, robot-manipulator,
obstacted area.
In the presented paper the methods of building trajectory of active elements movement in
the area of obstacted area are considered and the simulation principles are defined. On the basis
of the preferred simulation principles optimal movement of active elements are worked out.
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Mbaqalada baxilan masalalor inkisaf edon doviatlords mévciid texnoparklarin tohlilina va
Sumgqayit Déviat Universitetinin bazasinda yaradilan elmi-texnoloji parkin bélmalarinin idara
edilmasina hasr edilib. SDU-nun elmi- texnoloji parkin layihalondirma marhalalori tayin edilmis,
onun va Dovlat Todqgiqat Morkazlorilo qarsiligh alagalori tomin edon faaliyyat modeli
secilmisdir.

SDU va dovlat tadgiqat morkazlorilo qarsiliql alagalori tamin edon modellor miiqaisali
tohlil edilmis, qiymoatlondirmo aparimisdir. Sumqayit Doviat Universitetinin elmi- texnoloji
parkinda biznesin tagkili masalasina do baxilib.

Azorbaycanin ali tohsil miiossisalorinin beynolxalq tohsil prinsiplorine uygunlasdiriimasi,
statusunun artirilmasi istigamotinds todrisdo innovativ lsullarin, innovativ elmi-todqiqat
sahalorinin, yeni texnologiyalarin, avtomatlagdirilmis informasiya sistemlorinin genis totbiqi
tolob olunur. Innovasiya inkisaf modelinin realizo edilmosi {iciin prioritet saholordon biri
texnoparklardir [1,2]. Azorbaycanin Ali  Tohsil Miisssisasindo elmi-todqiqat, todris
istigamatlorinin se¢ilmasi, elmi vo kadr potensialindan somarsli istifadasi, yeni layiholorin yerli
va xarici bazarlarda marketingini tomin etmok {i¢iin elmi texnoloji parkin togkil edilmasi vo onun
foaliyyst modelinin qurulmasi elmi cohatdon aktual problem hesab olunur. Bu monada Sumgayit
sonaye gohorinin Sumgqayit Dovlet Universitetindo elmi-texnoloji  parkin  yaradilmasi
mogsadouygundur.

Ali tohsil miisssisosindo yaradilan elmi-texnoloji parkin osas maosalolori - elmi
todqiqatlarin vo layihalorin inkisaf etdirilmasi, elmi islorin naticalorinin istehsalatda totbiqi, yeni
elmi texnologiyalarin yaradilmasi va inkisaf etdirilmasi, innovasiya sahasinds regionlararasi v
beynolxalq olagalorin inkisafini tomin etmokdir. Miioyyon edilon mosalolori somarali hoyata
kecirmok mogsadilo nozori vo praktiki islorin morhololi sxemi toklif edilir (sok. 1): somorali
innovativ layihoalorin se¢ilmasi; totbiqi elmin vo istehsalatin inteqrasiya sxeminin iglonmasi vo
realizo edilmosi; texnoparkda isloyon biitiin toskilatlarin innovasiya foaliyyatinin informasiya
bazasinin yaradilmasi; miiossiso-istehsal¢ilarin somorali foaliyyotinin icrasi {iclin tolob olunan
soraitin yaradilmasi; yliksok keyfiyyatli texnoloji mohsulun daxili vo xarici bazara ¢ixarilmast,
bazar iqtisadiyyati soraitindo innovasiya foaliyyeti tigiin kadrlarin hazirhigi. Sumgayit Dovlot
Universitetindo elmi texnoparkin samarali isini tomin etmak ii¢lin morhalali qurulus prinsipi
totbiq olunur. ilkin morholodo beynolxalq sertifikata malik olan informasiya analitik morkozi
yaradilmalidur.
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Onun maliyyslosdirilmasi Dévlet vo Innovasiya Texnoloji Miiessisalorinin biidcosi hesabina
hoyata kegirilir. Novbati moarhalods texnoparkin iki miixtalif problemlorinin halli tomin olunur:
kicik istehsal biznesinin inkisafinin stimullagdirilmasi; iqtisadiyatin inkisafinin innovasiya
yolunun axtarisi (sok. 2).

Hor iki problemin halli {i¢iin kompleks biznes islori aparilir. Kigik biznesin inkisafinin
stimullagdirilmasi {igiin 6lkado alverisli vergi siyasoti vo administrativ sorait totbiq olunur, xiisusi
biznes inkubatorlarin komayilo “sifirdan” kigik istehsal biznesi tomin olunur, kigik biznesin
rentabelli isini tomin edon az miqdarda arenda 6donisi hoyata kegirilir, hor bir soxs 6z biznesini
inkisaf etdirir, lazim olan bahal1 vo miiasir avadanliqlar istifado olunur [3].

Sumgayit Dovlot Universitetinin elmi texnoparkinin yaradilmasinin vacib masolalorindon
biri layihonin somarali realizo edilmosidir. Bu moqgsadlo asagidaki idaroetmoa bdlmaolori togkil
olunur [4]:

-ekspert giymotlondirma vo layiholorin secilmosi funksiyalarini yerino yetiron, texnoparkin
ekspert surasi. Suraya Sumgayit Dovlot Universitetinin rektoru, profillor {izrs elmi morkozlorin
rohbarlori, ekspert miitoxassislor, elmi-texniki sahads kigik miiassisalorin inkisafini tomin edon
fond daxildir;

-texnoparkin moagsad vo masalalorinin samarali halli iiclin idarsedici kompaniya yaradilir. Bu
qurumun vazifasi yiiksok texnologiya sahasinds texnoparkin obyektlorinin layihondirilmasi vo
tikilmaosidir.

SDU-nun elmi-texnoloji parkinda miixtolif biznes islorinin inkisafin1 tomin etmok {igiin
asagidaki stimullagdirilma masalalari totbiq olunmalidir:

- “vergi reformas1” — alverisli vergi vo administrativ sorait texnoparkin biznesini sorbast inkisaf

etmoyo imkan verar;

- xiisusi biznes inkubatorlarin komoyilo “sifirdan” kicik istehsal biznesi tomin olunmalidir.

Biznes inkubator vasitasilo asagidaki talob olunan soraitlor yaradilir:

-ki¢ik arenda 6donisi tomin olunur (kigik biznesin rentabelli islomosino imkan yaradilir). Bunun

liclin xiisusi zonalar togkil edilmolidir;

-hoar bir soxs 0z biznesini inkisaf etdirir;

-lazim olan bahal1 vo miiasir avadanliqlar istifads olunur;

-kigik istehsal sahalorinds mohdud kigik orazi vo az is¢i personal talab olunur.

SDU-nun elmi-texnoloji parkin layihasinin icra edilmasi iiglin marhololords asagidaki islor
hoyata keg¢irilmolidir [5]:
1-ci marhoalads texnoparkin administrativ, is¢i vo kdmoyei obyektlori tikilir;
2-ci marhalada biznes inkubatorun, todris markozinin vo masinlarin saxlanilmasi binalar tikilir;
3-cii marhalada texnoparkin osas foaliyyatini tomin edon miihondis infrastruktur obyektlorinin,
binalarin va diger tikintilorin layihalondirilmasi tomin olunur.
4-cii marhalada miithondis gobokasinin, sosial infrastruktur obyektlorinin layihslondirilmasi vo
tikilmasi tomin olunur.

Layiho islori kompaniyalar vo beynolxalq vencur fondlar1 torafinden aparilir. SDU-nun
elmi-texnoloji parkinda dovlat qrantlarindan bagqa slava golir monbaylarini aldo etmak, elmi-
todqgiqat islorinin naticolorini texnoparkda totbiq etmok vo miiasir tolobloro cavab veron
mohsullarin istehsalin1 tomin etmok, “layiho ideyasi — son mohsulun istehsali” innovasiya
dovriiniin qisaldilmasi, innovasiya foaliyystini tomin edon pesokar miitoxassislorin hazirlanmasi,
ki¢ik vo orta innovasiya miiossisalorinin yaradilmasi, xarici bazarda mohsulun diffuziyasini
tomin etmak {iciin kicik biznes inkubatoru va ya texnoloji biznes inkubatoru (TBI) totbiq olunur.
TBI faktiki olaraq texnoparkin iqtisadi inkisafini tomin edir.

59



Msmmadov C.F., Mammadova G.A., Gancaliyeva G.Q., Quliyeva U.R.

=. Innovativ layihalar hazasi .

Innovativ Innovativ Innovativ
layiha 1 layiha 2 layiha n

1
Kamarali innaveativ layihalarnn
’ise;:ﬂmasi marhialasi rl.Yeni ig prinsipi;
I Y0XxX 2.5ads
. ko_nst_:n{ksiya va ig
prinsipi;
3.Layihanin
Sqtisadi SAMATAS.
2 Hs

IS0 — international

.. . . . . standard organisation
Tarb:-@ .eb-mn va :ssfehsalaﬁ:n m.te-qmss_-m . (heynalxaly standart] iSO
sceminin iglonmasi va realize edilmasi moarhialasi M taskilaty). mahimat
: Tathig sahasindan va hazas1

olaraq iSO-nun sifri secili

I H

| moahsulun niviindan asih
I :

|

e * I
i Elmi-tadgigat innovativ layihanin S innovativ layihanin E
i markazinda secilan kompiiterda mude]lasdn']]maﬂ niimunavi maketinin i
! inmovativ layihanin —  va alnan naticalarin iSO- -ya.. — eksperimental sexda |
i eskiz sanadlarinin asasan keyfiyyat daracasinin hanrlanmas va i
i islanmasi giyvmatlandirilmasi yoxlamlmasi |
: ' |

Innovativ layihanin avtomatlasdirilmis
layihalondirilmasi va modellogdirilmasi

: I

Texnoparkde isfayan biltiin raghkiladarn innovesiva
JTeclivyarinin infarmasiya hagasinin yeradilmast mﬂaﬂasi

' |
| SDU-nun DU-da elmi-texnolo DU-nun elmi-texnolo !
! innovativ arkin elksperimen parkinda istehsal i
! tahsilin exinin (ES) innovati ahalarin (i5) innovati |
i VEIiS sdu aalivyatinin VBIS e saliyyatinin VBIS_is; i
i tahsil, i
l |

VEIis etm,,.t—Irs =Lk

SDU—da elmi-teaxmoloji park_m innovativ
faaliyyatinin markezlesdirilmis YBIS,
=1 {stiti+k)

Sok. 1.

60



Sumqay:t Doviat Universitetinda elmi- texnoloji parkin idaraetma bélmalarinin faaliyyat sxemi

3-cil miarfials
mariae

) :

Miiassisa istehsalcilarinin somarali foaliyyatinin icrast ficiin
i2lah olunan saraifin yaradidmas: marfiplasi

¥

1. MfMiiassisa 2. DMiiassisada 3. Miiassisada progressiv
isatehsalpilarinin avtomatlag dirilmsg avadanliglarin, robotlarin,
» elmi tadgigat sébalari - idaraetina va layihalondirma L, avtomatik xattlarin, dlgii
arasinda korporativ texnologiyasimn tathigi cihazlarmin va lokal sahaka
interfeysin tagkili texnologiyasimn tathigi
4. MMilassisada istehsal olunan 5. Miiassisada saxlamlan 5. MMilassisanin optimal
mahsulun keyfiyyatina hazr mahsulun kompanovka
* *  avtomatlasdirilmis nazarati [~® avtomatlagdinloms ugotu = gurulusunun segilmasi
tamin edan texmiki va va giymetlandirilmasi va tahliikasiz is rejiminin
Program vasitalarinin tathigi tagkil edilmasi

4-cii
marhalada
i=1,6

l

1-ci marhalaya
kecid

-~

Yeni layihanin

Yox

i€ 4t SD1-nun elmi
marhala texnoloji
parlanda
tathigi

-~

Elmi texmoloji

parkin
ixtisaslarina
giiva SDU-da
grant
Rankret pregramiarin va lavihalorin recdize edilmosi miisahigasinin
figiin magsadli tadrisin havata kegirilmasi marfialasi o kegirilmasi
L '
e _—_ ] '
¥
Elmi texmoloji parkin — ¥ -
prufil.le-nrir-la asasan SDT-_T—.l:la Lahoratoriya Kurs Sorbast
veni ixtisaslann tadrisi iglari islari islor

Sak. 1-in davami

61



Mammadov C.F., Mammadova G.A., Gancaliyeva G.Q., Quliyeva U.R.

alverigli vergi

sisteminin tathigt

SDU-nun elmi N ]
. iiassisanin
thl‘ll:!lD]l p:.arkm SDU-nun elmi texnoloji parkinin Wiidcasi
E]Im—tﬂdl;[lqi.it miiassisasindan ayrilmis maliyya T
— markazlari vosaiti
(profillara
uvaun) Iahsulun
3 elmi profil satigl
| S S T
Yeni innovasiya N Informasiya analitik markazinin —
layihasi faaliyyati “un
elmi
* * * texnoloji |
l l l parlanin
Ekspert 1 Ekspert 2 Ekspert 3 miiassisasi
: Eompiiter Elektrotexnika Fizika
_ Lay.ﬂ:.la . elmlari tizra elmlari iizra elmlari iizra
takmillagdirilmalidir i i
Yeni innovativ layihanin
taklif variantimn secilmasi
Lawiha qabul
olunmur
Yox
Serim garti
Ha
h
: ” Tkinci marhals
SDU-nun elmi texnoloji
parlanin kigik istehsal
hiznesinin inkisafimn *
stimullasdinlmas
Ararbaycan Tzunmiddath
Eespublikasinin faissiz kredit

sisteminin tathigt

F k4

SDU-nun elmi texnoloji parkinin
iqtisadiyvatin inkisafimn inovasiva

yolunun axtaris




Sumqay:t Doviat Universitetinda elmi- texnoloji parkin idaraetma bélmalarinin faaliyyat sxemi

SDU vo Dévlot Todqiqat Morkozlorilo qarsiligl olagolori tomin etmok {igiin asagidaki
modellordan istifads olunur:
1. SDU elmi texnopark: 6z daxili qurulus qurumu kimi yaradir (20%);
2. SDU elmi texnoparki sarbast qurulus vahidi kimi yaradir (10%);
3. SDU elmi innovasiya layihalarinin icragilari ilo miiqavils baglayir (28%);
4. SDU elmi texnoparki birgo miiassiso kimi yaradir (38%));
5. SDU elmi texnoparki dovlot (hokiimat) qurumu ilo birgs yaradir (4%).
Yuxarida geyd olunan modellorin giiclii vo zoif toroflorinin miiqayisali tohlili naticosindo
asagidaki qiymotlondirmo aparilmisdir:

Cadval 1.
Modelin novii Maliyys riski SDU-nun istiraki Sonayeya tosiri
1 yiiksok yiiksok asagi
2 orta orta orta
3 orta asagi orta
4 asagl asagl yiiksok
5 asagi asagi yiiksok

ABS-in 50 illik texnoparkinin yaradilmasi vo iglomasi tocriibasi gostorir ki, biitovliikde
texnologiyalarin kommersiyalasdirilmasi sistemi milkommal hesab olunur. Texnoparklarin ABS
konsepsiyasi, yerli xiisusiyyatlori nozors almagqla, biitiin diinyada texnoparklarin yaradilmasinin
baza modeli kimi istifads olunur.

SDU-da elmi-texnoloji park asagidaki funksiyalar1 tomin edir:

- SDU-nun iqtisadi cohatdon inkisaf etdirilmasi;

- SDU-nun tadrisinin yaxsilasdirilmas;

- SDU-dan sonayeys texnoloji transferin hoyata kegirilmasi;

- SDU-da todqiqgat islorinin artirilmas;

- SDU-da yiiksak texnoloji is¢i soraitinin stimullasdirilmasi;

- kompaniya-arendatorlar {igiin dorslorin  kegirilmosi, isgilorin istirahoti, tosorriifat

xidmatlorinin, konfrans zallarinin vo avadanliglarin pulsuz toklif edilmasi;

- kompaniya-arendatorlar iiglin kapitalin artirilmasi, biznes vo marketing planlariin
islonmosi vo intellektual miilkiyyotin miidafio edilmosi masalolorino aid maoslohat
xidmatlorinin hayata keg¢irilmasi;

- biitlin kommunal xidmatlarile birgs sorfoli arenda 6danisi;

- SDU-nun miollimlorino verilon {istiinliklor kompaniya-arendatorlarin is¢ilorino do
aiddir;

- kompleks maliyys xidmotindon kompaniya-arendatorlarin isgilori torofindon istifado
edilmosi;

- SDU-nun yiiksok soviyyali todqgiqatlarindan istifade edilmosi;

- genis istifadogi kompiiter soboko vo informasiya xidmatindon istifado edilmaosi;

- SDU-nun avadanliglarinin sorfali asaslarla arenda edilmasi;

- SDU-nun yiiksok kvalifikasiyali miisllimlorinin va tolobalarinin ise dovat edilmasi;

-Ali Tohsil Miiassisosinin idman vo madani proqramlarina calb edilmosi;

- SDU-nun elmi texnoparkinin yaninda yerlogon orta maktoblordon, istirahot vo monzarali
yerlordan, supermarketlor va sarfali qiymatlors yasayis yerlorindon istifads edilmasi.

Texnopark torofinden bacarigh toadqiqatcilarinin yiiksok mavaciblor almasi tomin olunaraq
SDU-nun intellektual miilkiyyotinin hocmi artir vo o, kigik kompaniyalara Gturiiliir. Sonayenin
toloblori vo SDU-nun imkanlar1 arasinda korpii vozifasini yerino yetiron elmi texnopark
asagidakilar1 hoyata kecirir:

-kompaniya niimayondolorilo goriislor onun tolabatlarini toyin edir;
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-SDU-da hazirlanan layiholorin sistematik monitorinqi aparilaraq, onlarin kommersiyasi

(icras1) tomin olunur;

-sonaye ilo islori yerino yetirmok {iiciin fakiiltalorin tadqiqat imkanlar1 haqda verilonlor
bazasi yaradilir;

-SDU-ya kompaniya niimayandolorinin golisi maliyyslosdirilir;

-kompaniyalarin SDU niimayandalorinin golisi maliyyslosdirilir.

Reklam va olagalorin kdmayilo texnopark torofindon sahibkarlar segilir. Belo vaziyyat o
halda olur ki, todqgiqatcilarin vo texnologiya miislliflorinin kommersiya islorinin aparilmasinda
cotinliklori yaranir. Risko gedon i adamlar1 boyiik soboko sahosindo tanislari, dostlart vo har bir
maraqli insanlar1 bu iso colb edir.

Maliyyo kapitalin1 togkil etmoklo olagalor inkisaf edir vo layiho tokliflorinin hazirlanmasi
tictin komak gostorilir. Hokumat va iri kompaniyadan maliyys dostoyinin reallagdirilmasi ii¢lin
kompaniya torafindon layiha toklifi diizgiin hazirlanmalidir.

Marketing todqiqatlart ssasinda texnologiyanin kommersiya potensiali toyin olunur.
Kompaniya iiclin texnoparkda isloyon istehsalgini tapmaq texnopark rohborliyinin baslica
vozifasidir, ¢linki bu halda maliyys masalasi birbasa hall olunur. Texnoparkin yeni kompaniyast
yaradildiqda Ali Tohsil Miiassisasinin is¢ilori torofindon istifado olunan ii¢ miixtolif model
movcuddur:

1. Ali Tohsil Miisssisasinin is¢isi 0z foaliyystini dayandirir;
2. Ali Tohsil Miisssisasinin is¢isi bir vaxtda tohsil miiassisasinds vo kompaniyada isloyir;
3. Ali Tohsil Miiassisasinin ig¢isinin kompaniyada istiraki minimaldir.

Olagolari istifado etmoklo istehlakg¢ilar tapilir. Kompaniyalarin isini aparmaq tgiin ilk
novbada onlarin tolabatlarini toyin etmok tolob olunur. Bunun ii¢iin SDU-nun iqtisadiyyat
sahosindo oxuyan is¢ilori, tolobalor vo ya aspirantlar, kicik bizneso komok gostoron dovlot
toskilatlari, vo yaxud ayri-ayr1 problemo goro ekspertizanin aparilmasi iiglin kompaniyalar o
colb olunur. Olave olaraq, texnopark kicik kompaniyalarin biznes planlagdirilmasini,
marketinqini vo onlarin foaliyystinin maliyyslosdirilmasini tomin edir.

SDU-nun elmi texnoparki maliyyo problemlorini vo uygun risklorin miioyyan hissosini
0z lizoring gotiirlir. Misal ti¢lin, miisyyon hallarda kompaniyalar torofindon icra olunan arenda
Odonisi gecikdirilo bilor. Texnopark kompaniyalari lazim olan olagolorlo tomin edir. ©lagoalor
texnoparkin iscilori torofindon yaradilan soboko sistemi vasitosilo hoyata kecirilir. Bu soxslor
siyasotcilor vo ya iqtisadi inkisaf sahasindo miitoxassislor, banklar vo ya vengur kapitalli firmalar
ola bilar. Parkin vacib aspektlorindon biri kompaniyalarin bir-birino toqdim edilmasidir, ¢iinki
onlar diger kompaniyalar haqqinda az molumathdirlar. Bu problemlari aradan galdirmaq tigiin
kompaniyalar arasinda qeyri-formal goriiglor, istirahot zonalarina birgo gedisi vo digor islor
aparilir.

Texnopark torofindon SDU-da biznes, maliyyos vo kommersiya masalalori lizro pulsuz
todris tomin olunur. Texnopark seminarlar vo konfranslar togkil edir. Misal kimi vencur
kompaniyalar vo ya biznes strategiyasinin analizi {izro seminar1 géstormok olar.

Texnoparkin maliyyo monbalorilo slago tomin olunur. Bunun {igiin bank bdlmaolori
texnoparkda yerlosdirilorok ssudalarin verilmosi amoliyyatlar1 asanlasir, ¢ilinki bank is¢ilorinin
kompaniyalara inami artir. Texnoparkin digor vacib masalasi investisiya qoyulusunu
kompaniyalara eds bilon imkanli soxslori axtarmaqdir.
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PE3IOME
CXEMA ®YHKIIMOHUPOBAHUS OTAEJIOB YIIPABJIEHUS HAYYHO-
TEXHOJIOTHTYECKOI'O IAPKA CYMI'AMBITCKOT'O TOCYJAPCTBEHHOI'O
YHUBEPCUTETA
Mameoos /[rc. D., Mameoosa I'. A., I'anscanueea I'.I', I'ynuesa Y.P.

Kniwoueswie cnoga: mexunonozuueckuii napk, ynpasienue, 3manvl nNpoeKmupo8aHus, ousHec
UHKyOamop, mapkemune.

3ana4yu, paccMaTpUBaeMbI€ B CTAThe, TOCBALICHBI aHAIN3Y CYLIECTBYIOIIMX TEXHONAPKOB
B Pa3BUTHIX CTpaHaX W YIPABICHHUIO OTAEJIOB CO3/JaHHOTO TEXHOJIOTMYECKOro IMapka Ha Oasze
CywmraiibiTckoro rocyaapctBeHHoro yHuBepcurera (CI'Y). bpuin  omnpeneneHsl  3Tambl
INPOEKTHPOBAHUS HaydyHoro TexHosoruueckoro mnapka CI'Y, a Takxe BblOpaHa MoOeNb
(GYHKIIMOHUPOBAHUSI TEXHOIIAPKa U FOCYIapCTBEHHBIX HCCIIEA0BATENbCKUX LIEHTPOB.

bbu1 mpoBeneH cpaBHUTENbHBIN aHanW3 Mojenel, oOecleunBarolMX B3auMoJeiicTBHE
Mexny CI'Y M rocynapCTBEHHBIMH HCCIEAOBATEIbCKUMHU ILIEHTPaMHM, W TOJY4YeHbl HX
pe3yibTaTel. B craThe Takke paccMaTpuBaeTcs BOHpoc obOecreueHHs OuM3Heca B HAyYHOM
texHosiornaeckom mapke CI'Y.

SUMMARY
THE SCHEME OF WORKING THE DIRECTIONS OF MANAGEMENT OF
SCIENTIFIC TECHNOLOGICAL PARK OF SUMGAIT STATE UNIVERSITY
Mammadov J.F., Mammadova G.A., Ganjaliyeva G.Q., Guliyeva U.R.

Keywords: technological park, management, designing stages, business incubator,

marketing.

The problems being being considered in the article are dedicated to the analysis of the
existing technoparks in the developing countries and the department management of a created
technological park on the basis of Sumgait State University. The designing stages odf the
scientific thechnological park of SSU were defined and the model of technopark functioning and
state research centers are also chosen.

The comporative model analysis providing interrelation between SSU and state research
centers was carried out their results were also received.
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Planlasdirma va idaraetma masalalori istehsal prosesinda na qador vacibdirsa, onlarin
optimallasdirma tisullart ilo hall edilmasi daha miihiim ahamiyyat kasb edir. Bu masalalorin
rivazi modellori dinamik taqvim planlasdirma masalolorina gotirildikda, xiisusilo, Qeyri-xatti
halinda hesablama prosesinda miiayyan ¢atinliklor yaranir. Malum par¢alama tisullar: gismon
da olsa, bu ¢atinliyi aradan qaldirsa da, belo vaziyyat kompiiter resurslarina talobati lazimi
qador aradan qaldira bilmir.

Parcalama iisulunda boyiik oOlcili ilkin mosals, ardicil holl edilon bir nizamlayici
moasalaya va bir ne¢co bu masals ils ardicil alagali masalslarin, ¢coxaddimli, iterasiyali, qarsiliqlt
olagoli hollino gatirir ki, bu da maosolo hollinin yerino yetirilmosi vaxti artirir vo hallin
operativlik keyfiyyoyini asagi salir. Kicik o6lgiilii alt mosalolorin hoallino yenidon parcalama
tisullunun totbiq edilmosi vo yenidon bir nizamlayict mosalo vo bir ne¢o kigik hocmli alt
moasalalarin halli, coxsaviyyali, iyerarxiya tabeliyinds olan qarsiligli masalalorin halling gatirir.
Belo qaydanin totbiqi bdyiik 6l¢iilii masalalari, qarsiliql slageali kigik mosalolora gotirsa do, bu
yalniz cari yaddasa olan talabat1 azaldir. Lakin bu ardicil hall prosesi iterasiyali oldugundan, hall
vaxtinin azaldilmasi probleminin halli {iglin yeni somarali iisul se¢ilmosi aktual va vacibdir.

Coxsoviyyali riyazi models, hor soviyys modeli {i¢iin optimallasdirma moqsod funksiyasi,
xammal masroflori liglin mohdudiyyatlor, masroflora qoyulan limit mohdudiyyastlori, enerji
mohdudiyyatlori vo istehsal olunan mohsullara qoyulan mohdudiyystlor daxildir. Bu sortlordon
olavo olaraq, modelo asas vo komokgi dayisonlor arasinda qoyulan balans tonliklori, anbarlarda
olan ehtiyatlar vo onlarin doyismo qiymatlorine qoyulan mohdudiyyatlor, ayri-ayr1 bloklarin
istehsal giicline qoyulan mohdudiyyatlor, yuxari soviyyonin verdiyi plan mohdudiyyatlori
daxildir.

Belo modelloro daxil olan doyisonlorin say1 orta soviyyoli neft emali, neft-kimya
komplekslori iiglin minlorlo Olgiiliir. Masalonin operativliyi onun holl vaxtinin kompiiterds,
xtisusilo, operativ masalalor iiclin ani olmasini tolob edir. Belo tolabin ortaya ¢ixmasi operativ
mosalalarin halli effektlorini asag salir. Hall edilon praktik masslslorin qurulug xiisusuyyatlorini
nazars almagqla toqvim-planlagdirma masalalarinin alt masalasinde mohdudiyyat xiisusiyyatlorini
nazars almagqla, masalonin halling sarf olunan vaxti asagidaki hallar1 nazare almagla lazimi qoder
azaltmagq olar:

a) Dayisonlor va funksional mahdudiyyatlor iki torafli olduqda;
b) Mosoladoa asas vo komakei doyisonlor arasinda balans tonliklari olduqda.
Masaloalorin halli vaxtinin azaldilmasi, coxsoviyyali togvim planlasdirma masalalori tigiin
xlisusi ohomiyyat kosb edir. Bu iso 0z ndvbasindo  ¢oxsaviyyali toqvim planlagdirma
masalosinin alt masalalorinin do hall edilmo vaxtinin azaldilmasini vacib edir.
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Qeyri-xatti optimal tagvim planlasdirma masalolorinin hallinin sonuncu
yaxinlasma sartlarindon istifads etmakls tezlosdirilmasi

Mosolonin mogsod funksiyast qgeyri-xotti  olduqda, holl iiciin Zoytendeyk {isulunun
secilmosi, mohdudiyystlorin xatti oldugu halda [1] tisulunun secilmosi, istor  biitiin mosalo,
istorso do alt masalolorin halli ligiin xiisusi chomiyyat kasb edir.

Qeyd olunanlar1 nozors alaraq, geyri-xoatti mogsad funksiyasi ilo xotti mohdudiyyatlor sorti
daxilinde Zoytendeyk iisulunun bazi xiisusiyyatlorini nozors almaqla hoall vaxtim kifayst qader
azaltmagq olar.

Molum oldugu kimi, Zoytendeyk iisulunun totbiqi ilo holl prosesindoki hesablamalarin
saymi azaltmaq mogsadilo, qosmaliq sortini birinci kdmok¢i mosaloyo olave etdikdon sonra,
ikinci komokgi masoaloni hall edarkan, iterasiyalarda [2]-do gdstarilon lisulun tatbiq edilmasi hall
keyfiyyatini daha da artirit. Burada birinci yaxinlasmadan sonra, baslangic yaxinlasma sortindo,
Zoytendeyk tsulundan forqli olaraq basqa ardicilliq, yoni birinci komok¢i maosolonin son
iterasiyasinin naticaloari istifads olunur.

Har bir geyri-xatti maqsad funksiyali alt mosoloni

q = dx + xCx' = max(min) 1)
ajjx;< 2 by i=1m; j=1n @
x=0 )

kimi yazmaq olar. Burada g geyri-xatti moqgsad funksiyasi, d-doyisenlorin omsallarindan ibarat
vektor-siitun; C-miisbat elementli kvadratik matris; X-elementlori axtarilan doyisonlar olub sotir
vektordur; a;; — elementlari x; doyisonlorinin riyazi modeldoki omsallari; b; —elementlori iso i
—cu satrin mahdudiyyatloridir.
Bu qoyulusda masoloni hall etmak {igiin kdmok¢i masalonin halli zaman1 Zoytendeykin
besinci normallagdirma sortinds totbiq olunan alqoritm istifads olunur.
(1)-(3) mosalasinin halli ti¢lin  toklif olunan alqoritmin mahiyyati asagida gostorilon
morhalolordan ibaratdir:
1. 1lkin gotiiriilmiis x, ndqtesi iigiin X= x° gobul edorak g-nii x= x° —da hesablanir:
q° = dxg + 2x,Cx, 4)
2. Optimal hall istigamatindoki (I ilk yaxinlasmadan sonra 1=1) siianin S - istiqgamatini toyin
etmok tiglin komokg¢i mosalasinin

g' s—max (min) ©)
ads<@b! i=Tm j=Tn ©)
s=0 ()

sortlori daxilindo halli tapilir.
Burada q' = q gobul etsok, onda  g§ = q'|r=y, ; E} =a} vo noticads birinci kdmokgi
moasalonin st holli tapilir,

3. Normallagdirici A vurugu

M=qy st/2(sh’ Cst (8)
soklinda hesablanir. Burada / (>1) Zoytendeyk tisulundaki iterasiyalarin sayidir.

4. Novboti x!*1 = x! + A's? hesablanur.

5. s = s' qobul edib (5) hesablanr.

6. A' > 1 sorti 6donarse, onda ikinci kdmokgi mosalonin formalasdiriimas iiciin qosmaliq
sorti nozora alinmadan, 8-ci bando kecilir. Ogor 2! < 1 sorti 6donarso, onda (5) - (8)
sortind

st'cst=0 (9)
gosmaliq sorti alavo olunur.

7. s'—i t iloovoz edorok vo (9) sortini t'Ct!'=0 ilo avez edorak ikinci (5) - (8) soklindo

komok¢i moasalo holl edilir (birinci komokgi mosolonin son iterasiyasinin bazis
doyisonlorini galan doyisonlorlo ovoz edilmasi sorti ilo).
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Bu zaman hom do
. = k k
¢'=@Y; @ =qa ; b=1b; (10)
t'ct=0 (11)
sartlori gobul edilorak (5) - (8) mosalosi hall edilir.

Burada k-birinci komoakg¢i masalonin sonuncu iterasiyasinin ndmrasi, a]-' l ; bj , Ciso k-

c1 iterasiyada birinci komokg¢i masalonin elementloridir.

8. t! toyin olunandan sonra (10) nozoro alinmadan 7-ci bonddoki mosalo holl edilir.
st = t! — x! toyin edilir vo st = 0 sorti yoxlanilir. ©gar sort ddonirss, onda x* halli (1)-(3)
mosoalosinin holli kimi qobul olunur, oks halda (1)-(3) masolosinin holli prosesini davam
etdirmok {iciin 3-cii banda kecid edilir.

Miigayiso ligiin geyd edok ki, praktiki ¢ox soviyyeali togqvim-planlagdirma maosalolori
licilin, qarsiligh olagaleri vo razilagdirilmis ¢ox iterasiyali holli almaq {i¢iin bels {isulun vacibliyi
aydin goriiniir. Belo yanagsma hom do Zoytendeyk tlisulunun praktik mosalolor iiglin totbiq
sahoasini genislondirir. Praktik masalalorin halli zamani bels yanasma 6ziinlin yiiksok praktik
xtisusiyyatlorini gostorir.
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In the article the method for the solution acceleration of multistage optimization problem
ysing Zoytendeyc method that allows the problem solution with large size, particularly in the
condition of creating AIS (automatic control methods) is considered. Formulation and solution
such a problem permits to increase the efficiency of planned problem solution.
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Isd> su paylanmasimin avtomatlasdirilmis idaraetmo sisteminin (SPAIS) informasiya
tominatinin yaradilmast ti¢iin su tochizati obyektlorinin timumilogmis strukturu tohlil olunur,
texniki vasitalor kompleksina daxil olan elementlor vo SPAIS-d> hall edilon iimumi masalalor
miiayyon edilir. Sistemin informasiya-malumat, informasiya-maslohat va informasiya-idaraetma
rejimlorinda islaya bilacayi gostorilir, bu rejimlords sistemin asas bloklarimin informasiya
alagasinin sxemi va su paylanmasi prosesinin timumilagmis alqoritmik strukturu verilir.

Giris. Oz dlgiisiino vo goriilon islorin hacmino géro meliorasiya sahosi kond tosarriifatinda
on ohomiyyatli yerlordon birini tutur. Bu saho yenidon yaradilan, borpa olunan vo texniki
cohotdon daim inkisaf etdirilon saholordon biridir. Azarbaycanda vo MDB mokanina daxil olan
Olkolorin hor birindo meliorasiyanin inkisafi ilo mosgul olan onlarla elmi-tadqiqat vo
layihalondirma institutlar: foaliyyat gosterir.

Meliorasiya saholorinin texniki cohatdon inkisaf etdirilmosi zamani yaxsi toskil olunmus
kompleks avtomatlagdirmaya getdikco daha c¢ox {istiinliik verilir vo su paylanmasinin daha
miikommol avtomatlasdirilmis idaroetma sistemlori islonib hazirlanir.

Su paylanmasinin avtomatlasdirilmasi asagidaki omaliyyatlarin yerino yetirilmosini tolob
edir: Su tochizati sisteminin miixtalif noqtolorindon informasiya toplanmasi, toplanmis
verilonlarin iglonmasi, tonzimloyici qurgulara idarsedici tosirlorin hazirlanmasi va 6tiirtilmosi. Bu
proseslori yerino yetirmok ii¢iin telemexaniki alaqo vasitolorinin olmasi vacib sortlordon biridir.
Cilinki, gorarlarin gobul olunmas: {igiin genis orazide paylanmis obyektlords texnoloji parametrlor
haqqinda molumatlart bilmak vo dispetcerdon xeyli arali mosafods yerlogon nozarot
montogolorinds is rejimlorini doyismok {i¢lin hazirlanmis tosirlori homin noqtolors vaxtinda
otlirmak lazimdir.

Yuxarida deyilonlori nozoro alaraq, su paylanmasi avtomatlagdirilmis idaroetmo
sistemlarinin (SPAIS) informasiya tominatinin yaradilmasi {iiin texniki vasitolor kompleksina
asagidaki elementlor daxil edilmalidir:

-texnoloji parametrlorin 6l¢iilmasi vo alinan informasiyanin slaqe kanallar1 vasitasi ilo otiiriilo
bilon voziyyato salinmast ii¢ilin teledlgmo vericilori;

-teledlgmo informasiyasinin olago kanallar1 vasitosi ilo Gtiiriilmoasi, qabul edilmasi va ilkin emali
iciin olverigli soklo salinmasi, homg¢inin idarsedici tosirlorin icra montoqgolorine otiirtilmosi
ticilin telemexaniki qurgular;

-idareetmo ilo olagoli funksiyalari yerino yetiron informasiya emali vasitolori: roqamli ¢ap
aparatlari, parametrlorin qiymotlorinin qoyulmus tosirlorlo miigayisosi, doqiqlosdirilmis
omsallarin vo parametrlori xarakterizo edon oyrilorin ugotu, informasiyanin SPAIS-in yuxari
soviyyosind vo ya idaroedici hesablama masinlarina ¢ixarisi;

-hesablama texnikasi vasitalori.
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Su paylanmasi sisteminin imumi iqtisadi vo istismar gostoricilori konkret miioyyon edilmis
sistem, informasiya vo funksional xarakteristikalar ilo miloyyon olunur. Informasiya
xarakteristikalar1 informasiyanin toplanmasi, 6tiiriilmasi va ¢gevrilmasinden asilidir.

Avtomatlasdirilms su tachizati komplekslorinin asas masalalari. Biitiin yenidon qurulan
vo tokmillosdirilon avtomatlagdirilmis su tochizati komplekslorindo asagidaki miirokkob
masalalar hall olunur:

- obyektin xarakteristikalarmin (qurgularin dinamik vo statik xarakteristikalarinin, sistemdo
informasiya maneoslori, hoyocanlanmalar vo s.) todqiqi;

- sistemdos informasiya axininin analizi;

- morkozi nozarot vo idaroetmo vasitolori kompleksinin (MNIVK) osas parametrlorinin toyin
edilmosi;

- kompleksin optimal is rejimini miioyyon edon aparatlarin yaradilmasi vo se¢ilmasi;

- MNIVK-nin is rejimlorinin todqiqi vo onlarm isini hoyata keciron alqoritmlorin yaradilmast.

Bu mosaloalorin halli miirokkob todqigatlarin aparilmasini tolob edir, ¢iinki idaroetmo maso-
lolorinin osas xarakteristikalart ¢ox zaman sistemin xiisusiyyatlori ilo miioyyan olunur vo bir-
birins oksdir. Masalon, iyerarxiya strukturu pillolor arasinda informasiya axinini azaldir, amma
aparaturant miirokkablosdirir vo sistemin isinin etibarliliq gostoricilorini doyisdirir. Hotta
idaraetmo sisteminin verilmis funksional vo sistem xarakteristikalarinda miixtalif variantlar bir-
birindon farglonir. Masalon, MNIVK-nin is siiratinin artirilmas1 idaroetmo obyektlorindo alavo
yaddasin togkil olunmasina vo naticads aparaturanin bahalasmasina sobob olur. Digor torofdon,
haddon artiq tez isloyan sistemlords istifads olunan slage kanallarinin vo aparaturanin qiymati
yiksok olur. Telemexanikanin enerji moasrofi boylik olduqca onun konstruksiyasi da
mirokkoblosir vo komplekslorin yaradilmasina kapital qoyulusu da artir.

Osas texniki xarakteristikalara otiiriilon vo emal edilon informasiyanin hocmi, suyun
istifado rejimlori, telemexaniki vo hesablama omoliyyatlarinin tezliyi, istismar etibarlilig
daxildir.

Sistemin informasiya tutumunun toyini zamani telemexanika obyektlorinds 6lgma va idaro-
etmo omoliyyatlarinin hacmi vo onlarin avtomatlagdirilmast osas rol oynayir. Nozora almaq
lazimdir ki, morkozi nozarat vo idaroetmo sisteminin parametrlori idaroetmonin strukturu vo
alqoritmlarinin hazirlanmasindan sonra da osaslandirila bilor. Digor torafdon, sistemin optimal
variantt MNIVK-nin texniki strukturu layiholondirildikdon sonra da yaradila bilor. Sistemin
Olgiilorinin ¢ox boyiikk olmasina goro bu mosolo daha da ¢otinlogir. Buna goéro asagidaki
yanagmadan istifado edilir: MNIVK-nin informasiya parametrlorinin giymotlondirilmosi su
paylanmasindan ovval yerino yetirilir, sistemin texniki strukturu iso somaralilik vo xarclorin
miiqayisasi nozors alinmaqla segilir. Belo yanagma su tochizati sisteminin yaradilma ardicilligini
sistemlosdirmays imkan verir.

SPAIS-lorin informasiya-idarsetma rejimlori. Umumiyyotlo, SPAIS ii¢ variantda
foaliyyoat gostora bilor: informasiya —molumat rejimindo (sokil 1, a), informasiya —maoslohat
rejiminda (sokil 1, b) vo informasiya —idaroetmo rejiminda (sokil 1, c). Sokil 1-do MNIVK —
morkozi nozarot vo idaroetmo vasitolori kompleksi, IIEB — informasiyanm ilkin emal1 bloku,
IHM — idaroedici hesablama masimi, D — dispetgerdir.

Informasiya—malumat rejimindo operativ idaroetma yerino yetirilir. Bu zaman MNIS
kompleks vasitalori telemexanika sistemindon, texnoloji parametrlorin telelgma vericilarindan,
vo MNIS kompleks vasitolorinin avtomatlasdirilmis is rejimi aparatlarindan ibarot olur. Bu
sistem obyekt haqqinda informasiya toplayir vo idarsetma tosirlori hazirlayir. Bundan slava,
MNIS-o daxil olan yerli avtomatika vasitolori avtonom tonzimlomsa sistemlorinin is rejimlorinin
stabillogdirilmasini vo qoza hallarinda kanallarin hidrotexniki qurgularinin qorunmasini tomin
edir. Informasiyanin ilkin emal1 bloklar1 (IIEB) iso toplanmis verilanlari ¢evirir vo onlar1 askar
sokildo dispetcera togdim edir. Dispetcer bu verilonlor asasinda miioyyon olunmus alqoritmo
g0ra obyekti idars edir.
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Obyekt Obyekt Obyekt
A 4 y
MNIiVK MNIVK e MNIVK e
g
Y y
iEB [iEB 41 IiEB

4@7 fHM iHM

a) b) c)

Sokil 1. (a)-Informasiya — malumat, (b) — informasiya —maslahat, (c)- informasiya —
idaraetma rejimlarinin sxemi

Informasiya—maslahat sistemlarinds (dispetcerin moslohatgi rejimi) konstruktiv sistemlora
idaroedici hesablama masinlar1 (IHM) slavs edilir. Bu masimlar obyekt hagqinda informasiyani
toplayir vo emal edir, situasiyani qiymotlondirir vo dispetgera sistemi idaro etmok iic¢iin
maslohatlar verir. Dispetcer MNIS-nin idaroetma vasitolorinin kdmoyi ilo texnoloji prosesi idara
edir.

Informasiya—idaraetma sistemlori (masin-dispetcer rejimi) dispetcer olmadan THM-in
komayi ils informasiya prosesini yerina yetirmaya va texnoloji prosesi idaro etmays imkan verir.
Sokildon goriindiiyii kimi, informasiya —idaroetma sistemlorinda dispetgerin olmasina ehtiyac
yoxdur. Burada THM-o daxil edilmis idaroetmo alqoritmi dispetcerin ovozino optimal qorarlar
qabul edarak, idarsedici qurgular vasitasi ilo sistemi idars edir.

Su paylanmasi rejiminin idars olunmasi prosesinin alqoritmik strukturuna baxaq (Saokil 2).

Sokilden goriindiiyli kimi, verilonlorin toplanmasi vo emalindan sonra rejimin seg¢ilmasi
prosesi yering yetirilir. Morkozi idaroetms rejiminds (I rejim) dispetcer ona verilmis
informasiyami analiz edir vo obyektin idars edilmosi haqqinda gorar qobul edir. I[HM vasitosi ilo
dispetcera moslohat verilmasi halinda (II rejim) dispetcerin aldigi informasiya osasinda sistemin
dinamik v statik parametrlori hesablanir, situasiyalar analiz olunur, ehtiyatlarin optimal istifado
olunmasi prosesi hesablanir vo dispetgera moslohat verilmosi prosesi hoyata kecirilir. “Masin -
dispetcer” rejiminda (III rejim) situasiya analiz edildikdon sonra IHM vasitasi ilo idaroetmonin
modellosdirilmo alqoritmi realizo olunur. Qeyd edok ki, alqoritmlosmo doracosi na qodar yiiksok
olarsa, o godar miirokkob masalalar qoyub hall etmok miimkiindiir.
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Sakil 2. Su paylanmasi prosesinin iimumilasmis alqoritmik strukturu.
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B pabote ananmusupyercs 00001IeHHAs CTPYKTYypa OOBEKTOB CUCTEMBI BOJIOCHAOKEHUS ISt
co3l1aHusl MTHPOPMAITMOHHOTO 00ECIeUYeHUs] aBTOMATHU3UPOBAHHOM CUCTEMBI YIIPABICHHS BOJO-
pactipenenepusi (ACYBP), onpenensitorcss 37€MEHTBI, BXOASAIIAE B KOMIUIEKC TEXHHYECKHX
cpencts,u Bonpocsl Bxosamue B cuctemy ACYBP. Tloka3zana BO3MOKHOCTh pabOThI CUCTEMBI B
pexumax “uHdopmanus — coBer’ U “‘mHpopmanus — ynpasinenue”. Jlaércs cxema mHpopma-
IIUOHHOMW CBSI3U OCHOBHBIX OJIOKOB CHCTEMBI B 3TUX PEKHMAaX U 00O0OIICHHAS aJlrOPUTMHYCCKAs
CTPYKTYpa IpoIiecca BoJopacipeieeHusl.

SUMMARY
SOFTWARE DESIGNING FOR AUTOMATED WATERDISTRIBUTION
MANAGENT SYSTEM.
Isgenderov A.A., Salimova Kh.F.

Key words: water distribution, software, data processiny, control, management,tele
mechanics, tele mechanics, transmitters.

In the work generalized installation structure of watersupply system for creating
automated control system software of water distribution is analysed, the elements entering into
the complex of technical means and the problems occurring in the system AWDMS are defined.

Work system in the regimes “information — advice” and “information — management” is
shown. The scheme of information relation of main block systems in these regimes and the
generalized algorithmic structure of waterdistribution process are presented.
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Mbaqgalada Pontryaginin maksimumluq prinsipindon istifads edorak etan-etilen fraksiyasinin
optimal idaraetma algoritminin alinmasina baxilmisdir. Prosesin idaraolunma algoritmi tapilir
va bunun asasinda sistemin optimal prosesi tayin edilir.

Etan-etilen fraksiyasinin (EEF) alinmasi prosesindo istifado olunan osas aparatlardan biri
rektifikasiya kalonudur.

Metan kalonunun kub mohsulu miioyyon temperaturda etan-etilen fraksiyasinin ayrilmasi
ticiin rektifikasiya kalonunun kubuna verilir. Burada xammalin dovri qizdirilmasi bas verir.
Qazaoxsar etan-etilen fraksiyasi kalonun yuxar1 hissasine daxil olur vo defleqmatorda propilenin
hesabina qazaoxsar EEF-1n soyudulmasi bas verir. Kalonun kub mohsulu miioyyon temperaturda
(80-85° S) propan-propilen fraksiyasmin ayrilmasi kalonuna verilir. Texnoloji prosesin
gedisindon molum olur ki, kalonda temperatur rejimi osas gotiiriiliir vo onda gedon prosesin
dinamikasina fikir verilir. Ona goro do bir sira elmi monbolors istinad edorak, kalonda gedon
prosesin dinamikasini asagidaki diferensial tonliklo ifads etmak olar.

ks =u 1)

Burada k — giiclondirmo amsal1, U — idars faktorudur.

Maksimumluq prinsipindan istifads edorak, prosesin optimal idarsetms alqoritminin toyin
olunmas1 mosolosine baxilmigdir. Tonliys daxil olan parametrlorin qiymatlori tacriibe yolu ilo
toyin olunmusdur, yoni

k=12, u=20

Aparatda olan temperaturun idars qanununun minimum zaman Kkriterisi lizro sintezi,
texnoloji rejimdo meyil etmolorin tez aradan qaldirilmasimna yénaldilmisdir. Idaro mosalesinin
sintezi t=0 zaman1 x =0; x =0 voziyyatindon x = x,, ; Xx=0 voziyystino minimum vaxt orzinds
obyektin bir voziyystindon digor voziyyetine keg¢mosinin idare alqoritminin toyinino
osaslanmigdir. Goriindiiyli kimi, qarsiya qoyulan masolo coldislomo kriterisino gbéro optimal
trayektoriyanin axtarilmasi masalasidir.

Molumdur ki, L.S. Pontryaginin maksimumluq prinsipindon irali golon optimalliq sortindon
istifado edorok idaro qanununu sintez etmok miimkiindiir. Bunun {igiin arasdirmani (X, x) faza

miistavisinde aparmaq lazimdir.
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Obyekti ifado edon tonliyi normal voziyyeto gatirmak liglin faza koordinatlarindan istifado
edok. (1) tonliyindo miioyyan ¢evrilmolor apararaq yaza bilorik.

X=X; X=X, )

(2) sortini nazors alaraq obyektin horokot tonliyini asagidaki kimi yaza bilorik.

X, =X, =f,
} (3)

X, =ku=f,

(3) tonliklor sistemini tortib etmoak tigiin komakgei tonliklor agagidaki kimi yazilir:

dy, :_|:afl W +il//2:|20

dt ox, X,
d of of @
Y, 1 2
= — —+ = —
at {5X2 v, ox, l//z:| ¥
(4) tonliklor sisteminin holli agagidaki noticalari verir:
Y1=Ch ¥, =C —Ct (%)
Burada c; vo C; - inteqral sabitloridir. Onda Homilton ifadasini asagidaki kimi yazmagq olar.
H=y, f +v,f, =cX, +c,ku—cKkut (6)
(6) ifadasinin idars parametrlorindon asili olan hissasini gotiirok,
H™ = (c,k —c,kt)u @)
Optimal idars alqoritmi
olacaqdir. Burada
o = sign(c,k —c,kt) 9

(cok-c1kt) funksiyast ci, va ¢z -nin istonilon T - zaman kasiyindo olan idars 6z isarasini bir
dofodon artiq doyismir.

Beloliklo, optimal idarsetmo u(t) kosik sabit funksiya adlanaraq +u,, qiymatini alir vo iki

intervaldan ibarat olur. Belo ki, xotti funksiya Cyk -Cikt 0z isarosini bir dofodon artiq
doyismoyocokdir. Verilmis obyekti ifado edon tonliyin holli u=+Up,y idaro intervalinda
asagidaki kimi olacaqdir:
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t
X(t) = j“'; dt = maxt ‘e,
0

xt) = [ t[c3 + “rl:ax t}dt —C, 4ot %tz (10)
0

o<t<t,

t1- birinci hissonin davametmo miiddotidir, C3, C4 — inteqral sabitloridir. Baslangic sortlordon
istifado edorak inteqral sabitlorini toyin edirik:

X(0)=c, =0
0)=c, 1)
X(0)=c, =0
t; momenti iiglin X vo X koordinatlar1 bels toyin olunur:
v, umax
x(t,) =—t1
(12)
X(t) max
Ikinci sahoda idare U=Upa Oldugda % vo X koord1nat1ar1 asagidaki kimi toyin edilir:
fou u
X(t) = | — "X gt 4+ x(t) = X(t) — & (t —t
(){ : () =X(t) - =p=(t- 1)
X(t) = I[X(t)— max (t — t)}dt+x(tl) X(t) + x(t)(t -t) - Umax (t t)° (13)
t<t<t,t, =T

t,=T zaman momentindo x(t)=1, X(T) =0 son vaziyyatino goldikds asagidaki tonliklor alinir:

X(tz) = X(tl) _M(tz _tl) =0
“ (14)

() = X(t) + XU, 1) 2 (G ~4)° =1

(11) 1ifadssini nozers almaqla sistemin parametrlorinin odadi qiymatlorini (10) va (12)
ifadslorinds yerino yazsaq

x(t) =1,67t
x(t) = 0,83t> (15)
0<t<t,
X(t) =1,67t, }

, (16)
X(t) = 0,83t

alinir. (16) ifadolorini nozoro alaraq parametrlorin qiymotlorini (13), (14) tonliklorindo yerino
yazsaq
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X(t) = 3,34t, —1,67t

x(t) = 3,34tt, —1,67t/ —0,83t* (17)
t, <t<t,
2t, =t

1 2 2 , (18)
6,68t,t, —1,67t> —0,83-4t” =1

almar. (18) ifadesindon kegirici momenti toyin etmok olar:
t;=0,775san; t;=1,55san

Kegirici momenti nazaors almaqla idarsetmonin 2-ci hissosinda sistemin koordinatlari tigiin (17)
ifadosi agagidaki kimi yazilir:

X(t) =2,589-1,67t

x(t) = 2,589t —1,0072-0,83t*

t,>2t>t,
(15) vo (18) ifadolori asasinda sistemin optimal prosesinin ayrilorini qurmagq olar.
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00veKm, 3aKOH YNpaeneHusl.
B crarbe paccMOTpeHBI BONIPOCHI MOJIYUEHHsI allTOPUTMa ONTUMAJIBLHOTO yIIpaBlIeHUs (pak-
LMW 3TaH-dTHJIEHA, C UCIOJIb30BaHUEM IpuHIMIIAa Makcumyma llonTpsruna. Haiinen anroputm
YIIPABJICHUS IIPOLIECCA, HA OCHOBE KOTOPOTO ONPEIAEIAETCS ONTUMAIBHBIN ITPOLIECC CUCTEMBI.

SUMMARY
ALGORITHM INVESTIGATION OF OPTIMAL MANAGEMENT OF OBTAINING
ETHANE-ETHILENE FRAKTION
Balayev V.A., Guliyev Z.A. Mamedov V.G., Guliyeva A.A.

Keywords: ethane-ethylene, algorithm, maximum principle, phase plane, installation,
management law.
In the article the problems of obtaining of optimal management algorithm of ethane-
ethylene fraction using Pontragene maximum are studied. Management process algorithm is
found, on the basis of which optimal process of system is determined.
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Moaqgalo Abseron yarimadasinda KES-min ingast iigiin  miimkiin olan arazilarda
qurasdirilmast moaqgsado uygun olan KEQ-nin saywmn, onlarda istifado olunan elektrik
masinlarimin tipinin va giictintin miiayyanlasdirilmasina hasr olunmusdur.

KEQ-da istifada olunacaq elektrik masinlarmmin miixtalif variantlarina baxilmis, onlarin
KEQ-d> tatbiqi va istismart zamani vacib masalalor miiayyanlasdirilorak qurgularin energetik
gostoricilorinin yaxsilasmasi askar edilmisdir. Xozor donizinin morkazina dogru 500 metr
masafoda donizin 10-15 m dorinliyinds KEQ-Nnin ingasiin va lazim olan materiallarinin isa dorin
oziillor zavodunda istehsalinin miimkiinliiyii gostorilmigdir. 2014-2020-ci illorda 3 marhals iizra
giicti 512,5 MVt olan KES-in tikilmasinin reallasacagi 6z aksini tapmuisdir.

Azarbaycanin kiilok enerji potensiali 800MVt-dan ¢oxdur. Bu 1 mln.ton sorti yanacaga gana-
ot demokdir. Ekoloji cohatdon do tamiz enerjidir, atmosfera zorarli tullantilar buraxilmur [1], [5].

Azarbaycan Respublikasi lizro kiilok zonalarmin yerlosma xoritosing asason, Abseron
yarimadasinda kiiloyin orta illik siirati 7,8 m/san togkil edir.

Kiiloyin orta ayliq qiymatinin hesablanmasi gostorir ki, arasdirilan il {izro orta ayliq qiy-
motlor ardicil olaraq 6,61 m/san-don 9,1 m/san-o qodor artir, orta illik gdstorici iso 8,09 m/san
toskil edir [1]. Yuxarida deyilonlori nazars alaraq, bela bir naticoys galmak olar ki, Abseronda
kiiloyin orta illik siiratinin yiiksok olmasi vahid giiclii boyuk olan KEQ-nin effektiv totbiqgino
imkan yaradir.

Hazirda Baki-Quba yolunun 55 km-do Surabad qosabasi zonasinda hor birinin giicii 3000
kVt olan 16 odad kiilok elektrik qurgusu (KEQ) qurasdirilmisdir ki, bu isa golocokds 48 MVt
giiclindo KES-in istismara verilmosi demokdir. Bu zonada homg¢inin 3 KES-in quragdirilmast
miimkiindiir. Malumdur ki, KEQ arasindaki mosafo 3H-5H (H-bir kiilok qurgusunun timumi
hiindiirlilylidiir) olmalidir. Yeni Yasmada quragdirilacaq KEQ-in hiindiirliiyli 82 m, parlorinin
diametri is9 90 m-dir. ©Ogor KEQ arasindaki masafoni hiindiirliiyiiniin toqribon 3H gotiirsak (yani
250 m), onda KES-in insast i¢lin ayrilan sahado 18 odod KEQ qurasdirmaq olar. KES
qurasdirlmasi plani sokil 1-do verilmisdir.

Baki-Quba yolunun 55 km-do olan KES-in sol torofindoki silsilo yamaclarin {istii
hamarlansa, boyiik giiclii kiilok elektrik stansiyasini tikmok {i¢iin meydanca alinar vo orada 100
MVt giiciindo KES tikmok olar. Cox boyiik maliyye xarci ¢okmadon burani hamarlamagq, biitiin
kommunikasiya xotlorini ¢okmok olar. Bu zonada 15 m hiindiirliikdo kiiloyin orta illik siirati 5
m/san-don ¢ox olub 6,9 m/san toskil edir [1]. VESTAS firmasinin istehsal etdiyi KEQ kiiloyin
siiroti 5 m/san olduqda iso diisiir, 4 m/san olduqda iso giic hasil edo bilmir, halbuki bu zonada
kiiloyin siirati cox nadir hallarda 4 m/san-don asagi olur.

78



Abseron regionunda kiilok elektrik stansiyalarinin quragsdiriimas:
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Sokil 1. KES-in quragdirilmasi plan

Sumgqayit Dovlst Universitetinin Elmi-todqgiqat laboratoriyasinin amokdaglarinin apardigi
ticillik miisahidolorin noticosi olaraq demok olar ki, Z.Tagiyev qoasabosinin doniz sahilindon
Yagsma qosabosinin doniz sahilinadok olan zonasinda KEQ qurasdirmaq olar. Gostorilon bu
orazido sahildon donizin 500 m igarilorino godor zonasinda suyun dorinliyi 10-15 m- don ¢ox
deyildir. Belaliklo, demok olar ki, Xozor donizinin Yagma zonasinda doniz sahili vo donizdo
KEQ qurasdirmagq olar [2].

VESTAS firmasmin istehsal etdiyi KEQ-do iki torofdon gidalanan sinxronlagdirlmis
asinxron maginlarindan istifado olunmaqdadir. Yasma zonasinda qurasdirilmasi toklif olunan
KES-da uzununa-enins tasirlonmasi olan sinxron masinlarin istifado olunmasi ils istehsal edilon
KEQ-in totbiqini toklif edirik. Generator sobokoys paralel isloyorkon 16vbar dolaginin tutum
coroyani tasirlonmo corayaninin miitloq azalmasini tolob edir, bu da masinin dayaniqligini asagi
salir. Bu halda 6z-6ziina tosirlonmoanin iki formasi miimkiindiir. Oz-6ziina tasirlonmonin hor iki
formasmin sondiiriilmasinin effektiv totbiqi enino ox {izro tesirlonmasinin tonzimlonmasindon
ibaratdir [3].

Oz-6ziino tosirlonmo zamani 16vbor dévrasinin aktiv miigavimotindoki enerji itkisi, rotor
torofdon daxil olan enerjinin hesabina (yani elektromaqnit momentin) ddaonilir.

Enins ox iizrs tosirlonmonin tonzimlonmasi ilo tutum corayanindan yaranan momenti sifra
borabar etmokls, 6z-0ziino tosirlonms aradan qaldirilir. Bu halda tosirlonma dolagmin kigik
zaman sabiti sobobindon enino tosirlonma dolaglarinda 6z-6ziine tesirlonmonin sondiiriilmosi
prosesi kifayat qodor intensiv bas verir.

Qeyd etmok lazimdr ki, son illor uzununa-enins tosirlonon sinxron masinlariin (ya da
sinxronlasdirilmis asinxron masinlari) enerji sistemi ilo paralel isloyon KEQ-da daha ¢ox istifads
olunmasina baglanmisdir. Bu ciir sistemlora sistemli KEQ-lor deyilir vo bu sahado bir nego
istigamotdo elmi-todqiqat islori aparilir[3]:

1-ci istigamat: KEQ-do asinxronlasdirilmis sinxron masinlarin totbiqi (ASM). Adotan, bu
cliir maginlar 6ziinlin is prinsipino goro sinxron masini olaraq qalir, doyison bucaq siirati ilo
firlana bilirlor. Bilavasito masmin bu xiisusiyyati on qiymatli sayila bilor, belo ki, sinxron
masinin bu xiisusiyyati kiilok miiharrikinin maksimal aerodinamik f.i.s.-1 olmagina imkan verir.
Natico olaraq, biitiin qurgunun f.i.a. kifayst qoder artmis olacaqdir. Bununla bels, tosirlonma
dolagini tonzimlonan tezlikli doyison corayanla qidalandirmaq lazim golir ki, bu tonzimlomo
sisteminin xeyli miirokkablosdirlmasino sabab olur (Bu zaman generatorun Oziiniin giiciiniin
30%-n toskil edon giico malik tezlik geviricisi tolob olunur).

2-ci istigamat. KEQ-do uzununa-enino tosirlonon sinxron masinlarin totbiqi. Bu ciir
maginlar sabit sinxron bucaq siiroti ilo firlanir, bu monada asinxronlasdirilmis sinxron
maginlarindan geri qalirlar. Eyni zamanda, onlar daha sado tosirlonmo sistemino malik olmaqla
ucuz basa golir. Rotorda tosirlonms dolagindan basqa, olave enino dolagin olmasi KEQ-da
yaranan bir sira masalalarin, o climlodan, kiiloyin siirstinin doyigmasi ilo alaqadar yiikiin kaskin
doyigsmaosi zamani yaranan masalalorin hallino imkan verir.

3-cii istigamoat. KEQ-da sinxronlasdirilmis asinxron masinlarin totbiqi._Bu ciir maginlar
konstruksiyalarina gora kontakt holgali asinxron masinlaridir, sinxron masinlar1 kimi isloya bilor.
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Bunun ii¢lin rotorun faz dolaqlarina sabit coroyan vermak lazimdir. Uzununa-enins tosirlonmani
tomin edon rotor dolaglariin qidalanma sxemlari iglonib hazirlanmisdir.

Bu istigamatlords aparilan islorin naticolorinin konkret totbiqi Yasma zonasinda tikilmosi
vo istismar1 nazords tutulan KES-in toyinatindan vo onun tikilocok yerinin (zonanin) ekoloji
problemlarindon asilidir. Yuxarida geyd edildiyi kimi, Baki-Quba yolunun sag torafindo -Yeni
Yasma zonasinda tikilon bir ne¢o adod KEQ-in Sumgqayit elektrik sabokasi ilo paralel islomosi
masalasing baxarkon V52-VESTAS KEQ-dos iki torafdon gidalanan sinxronlagdirlmis asinxron
generatorun riyazi modellosdirilmasindon istifado edilmisdir.

Yolun sag torofindo do KES-in ingasi iiglin lazimi sorait vardir. Biitiin yol sistemi,
kommunikasiya sabokalorinin vo bunlarla yanasi, KES-do istehsal edilocok elektrik enerjisinin
respublikanin energetik sistemino Gtiiracok elektrik verilisi xatlorinin (EVX) tikilmosi {igiin
xarclonacok maliyys vosaiti do ¢ox olmayacaqdir. Bu KES-in yerlosmo plani sokil 2-do
verilmisdir.

— Baki-Quba yolu —

Yeni-Yasma erazisi

b
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Sakil 2. Yeni Yagma zonasinda yolun sag torafinda tikilocok KES-in plani

Ogor planlagdirilan KES-do har birinin giicii 3,0 MVt olan V100 markali VESTAS
firmasinin KEQ-dan istifado etsok, onda elektrik stansiyasinin qoyulus giici 3x3,0x10=90

MVt olacaqdir. Nozordo tutulan saho kiilok elektrik qurgularinin saymni artirmaqla elektrik
stansiyasinin giiciiniic 150 MVt-a kimi c¢atdirmaga imkan verir. Respublikamizda foaliyyot
gostoron “APA-EKONOMICS” sirkoti KES-1n tikilmosi ilo mosguldur. Bu sirkot Baki elektrik
sobokoasi ilo miigavilo baglamisdir vo artiq gilicii 48 MVt olan KES-in insasina baslanmisdir.

Umumiyyetlo, Azorbaycanda {imumi giicii 512,5 MVt kiilok elektrik stansiyalar1 insa
edilocokdir. Bu stansiyalarin 2014 — 2020-ci illor orzindo tikilmasi nozards tutulur.

Azorbaycan Respublikst Alternativ vo Borpa Olunan Enerji Monbalori iizra Dovlot
Agentliyindon bildirmislor ki, li¢ morhalads reallagdirlmasi planlagdirilan layihalorin 2014-2016-
c1 illori ohato edon birinci marholasinds 150 MVt giiclinds kiilok elektrik stansiyalar: tikilorok
istifadoya verilocokdir. Ikinci morholoda, yoni 2017-2018-ci illor orzinde 150 MVt giiciindo vo
2019-2020-ci illeri ohato edon iiclincii morholods iso 212,5 MVt giiciindo kiilok elektrik
stansiyalar1 inga edilocokdir [5]. Istehsal olunan elektrik enerjisi respublikanin enerji sistemina
otiirtilocakdir.

Respublikamizda ingas1 nozerds tutulan kiilok elektrik stansiyalara bizim torafimizdon
toklif olunan doniz sahilindo vo donizds tikilmasi nozords tutulan kiilok elektrik stansiyalarini da
aild etmok olar. Sumgqgayit Dovlst Universitetinin - Energetikanin  problemlori ETL-in
omokdaslarinin Abseron yarimadasinin Z.Tagiyev qosobosi ilo Yasma zonasi arasinda doniz
sahili vo donizds apardig1 miisahidolori (kiiloyin illik orta siirati, sokil 3-do verilmis plan iizro hor
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Abseron regionunda kiilok elektrik stansiyalarinin qurasdirilmas:

birinin giicii 3,0 MVt olan 20 odod KEQ-dan ibarat olan giicii 3x20=60MVt KES-1 qurmaq
olar.

Respublikamizda movecud olan H.Oliyev adina dorin 6ziillor zavodunda bu KEQ ii¢iin 6ziil
meydangalar istehsal etmok olar, hotta bu miiossisado KEQ-in fermalar1 da yigila bilor. Kiilok
miiharriklorinin, sinxronlagdirilmig asinxron generatorlarin, ¢eviricilorin va transformatorlarin
istehsalini iso Sumgqayit Texnologiyalar Parki zavodlarinda hoyata kegirmok olar.

Baki-Quba yolu
s T~ oy
Yeni-Yasma erazisi i

‘B

(9]

O

()

(2]

)

O

>

(O]

> _

He)] % T SR

© _Xdzerdenizi
= =TT

N s e T e e e ——

Sakil 3. Z.Tagiyev qasabasi ilo Yeni Yasma zonast arasinda donizda
tikilmasi toklif olunan KES-in plani

Donizdo 6zl lizorindo qurasdirilan KEQ-lor miixtolif konstruksiyalarda olur. Bunlara
misal olarag, bir ¢ox inkisaf etmis vo kiilok enerjisindon maksimum istifado edon &lkalorin
miixtolif dorinlikli 6ziil konstruksiyalar1 sokil 4-ds verilir [1].

Kulak
turbinlari 0-30 m 30-50 m 50-209 m

Sakil 4. Miixtolif dorinliklords yerlasdirilon oziillor

Burada dord nov 6ziiliin yerlosdirlilmoasi sxemi gostorilmisdir.
1-ci 6ziil yer sothindo (doniz sahilindo); 2-ci 6ziil 0-30m dorinliyindo; 3-cii 6ziil 30-50m,;
4-cii 6zil 1so 50-209m arasinda olan dorinlikdo yerlosdirilmasi nozordo tutulmusdur. Belsliklo,
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moqgalodo Abseron rayonunun Yasma zonasinda 54 mVt-lig 18 adod KEQ-in, Baki-Quba
yolunun sol sahilinds 50 MVt, sol sahilinin dag hissosindo 100 MVt, yolun sag sahilindo 90 MVt,
sag sahilinin doniz hissasinds iso 60 MVt giic almaga imkan veran KES-in tikilmasi toklif olunur.

Notica. Mogalo Azarbaycan Respublikasinin Abseron regionunda KES-in insasi ii¢iin
mimkiin olan orazilorde qurasdirilmasi moqgsade uygun olan KEQ-nin saymin vo giiciiniin
miioyyon olunmasina hosr edilmisdir.

Burada homginin qurasdirilacaq KEQ-ds istifado olunacaq elektrik masinlarinin miixtolif
variantlarina baxilmis, bu masinlarin KEQ-ds istifadasi zamani tadqiqatin aparilmasi vacib olan
maosalalor askar edilmis vo bu masinlarin totbiqi ilo qurgularin energetik gdstaricilorinin
yaxsilagmas1 askar edilmisdir. Eyni zamanda, moagalodo Xozor donizinin 10-15m dorinliyindo
KEQ-in ingasinin va bu qurgularin ingasi {igiin lazim olan materiallarin dorin 6ziillori zavodunda
istehsalinin miimkiinliiyli, homg¢inin 2014-2020-ci illor orzinds {i¢ morhoalo iizra 512,5 MVt
giiciindo KES-in tikintisinin reallasacagi 6z oksini tapmisdir.
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PE3IOME
YCTAHOBKA BETPOBBIX DJIEKTPOCTAHIIUM B 30HE
AINIIIEPOHCKOI'O PETUOHA
| Ampanues A.Bt, Tawumosa A.P., Anueea H.O., Azaxanosa K. A.

Knwouesvie cnosa: eempogvle YCmMAaHo8KU, CKOPOCMb 6empd, OeucmeumenbHbulil
6emponoOmeHyuUa.

Cratps mocBsimieHa crpoutTenbctBy BOC  Ha  mpenmosaraeModt  TEppUTOPHH
AmmiepoHcKoro moiyoctpoBa AsepOaiipkanckoit PecnyOnuku ¢ monbopoMm KoiMdecTBa U
MomHoctr BOY.

PaccmaTpuBaroTCsl pazinuyHbIE BapUaHThl ACHHXPOHHBIX JJIEKTPUYECKMX MAallUH C
JBOMHBIM UTaHUEM JUIs ycTaHoBKH B BOY, Bo Bpems skcrutyatanuu atux mamuH B BOY Obutn
BBISBJICHBI BOIPOCHI, TpeOyromue WX HCcleAoBaHUs. BHenpenuwe stux MamuH B BIY
CIOCOOCTBOBAJIO YIIYULIEHUIO SHEPIeTUUECKUX MTOKa3aTelNell JaHHbIX YCTaHOBOK.

B 10 Xe BpeMms, B cTaThe OTMEYEHAa BO3MOXHOCTH IPOU3BOJACTBA HEOOXOIMMBIX
MatepuanioB BOVY Ha 3aBoje rimy00KOBOIHBIX OCHOBaHUM 1jisi coopykeHus: BOC Ha paccTosiHun
500 M rnyoune 10Agenenabgionmotakdérk e akG0mBus Bednnsuitunopidenas: BOY B 2014-
2020-x rogax B TpuW dTama BHECET CBOW BKJIAJl B HAYKY.

SUMMARY
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THE CONTRACTION OF WIND ELECTRIC STATIONS iN
ABSHERON REGIiON
| Amraliyev A.B], Hashimova A.R., Aliyeva N.O., Agakhanova K.A.

Key words: wind divices, wind speed, real wind potential

The article deals with the WES installation in available area of Absheron peninsula and
the number of convenient WED (wind electric devices), defining the type and power of electric
machine. The different variants of the electric machines which will be used in WED have been
looked through and the important problems in operation period and application in WED,
energetic indicators have been revealed.

WED installation to the centre of Caspian Sea, 500m direction, 10-15 depth and possibility
production of necessary materials in Deep Water Cacket Factory named after H.Aliyev were
shown.

WES 512,5 MVt power on 3 level will be installed in 2014-2020.

Daxil olma tarixi:  llkin variant  02.03.2015
Son variant 30.03.2015
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Acar sozlor: Elektromagnit, niiva, generator, lovbar

Elektromagnit vibrotasirlondiricilor genis imkanlara malik oldugu ii¢iin miiasir dovriimiizda
tikinti,sanaye, kond tasarriifatindan tutmus moisatdo matbax avadanligina qadar tatbiqini tapmigdir.
Moarmoar iizarinda an gozal tasviri incasanat asarlorinin yaranmasi bu mexanizmlora maxsusdur.
Silkalonan miistavilorin an miiasiri va sada novii elektromagnitlarin istirak: ilo miimkiin olmusdur.

Sonayenin els bir sahasi yoxdur ki, elektromaqnitlorin dartt qiivvaesindan istifads olunmasin.
Miixtolif tip rele, maqnit igsoburaxicilari, vibrointiqallarin idare dovralori, qlivve momenti yaradan
qurgular vo s. hamisi elektromaqgnitlorin 6ziino dartma xiisusiyyotindon iroli golon amillors
hesablanmigdir.

Birfazali elektromaqnitlorin dart1 qlivvalorini otraf miihitin voziyystindon (isti, soyugq, riitubat,
atmosfer tozyiqi vo s.) uygun olaraq tonzimlonmaesi onu intellektual soviyyaye ¢atdirir. Miiasir
elektromagqnitlorin bu soviyyays ¢atdirilmasi hals son hadd deyil.

Ferromaqnit niivo  materiallarinin ~ yenilogmosi  idaro  sxemlorinin  giinii-glindon
miikommollogmasi vacib olmusdur. Elektromaqnitlorin ¢okilorinin yiingiillosdirilmasi giiniin tolobi
kimi ortaya ¢ixdigindan, elektromaqnitlorde ¢ixis xarakteristikalarina tosir edon istilik prosesloring
yenidon baxilmasini zoruri edir. Xiisusi istilik seli vattlarla 6l¢iiliib, elektromagnitin xarici sothinin
1 sm? hissosino diigon istiliyi ohato edir vo bu halda temperatur buraxila bilon qiymeto godor arta
bilor. 5, komiyyoti buraxila bilon temperatur artmasini, istilik Otiirmonin keyfiyyotini vo
elektromaqnitin isloma soraitini nozoras alir vo bu hal tocriiba yolu ilo toyin edilir. Miihandis
praktikasinda elektromagnitlorin , istilik rejimlori metodu ilo toyin olunmasi genis yer tutur. Istilik
hesabi li¢lin avozetmo istilik sxemlarindon vo ya ekvivalent istilik metodlarindan istifade edilir.
Istilik metodlar1 ovoz sxemi Om va Furye qanunlarinin elektrik kegiriciliyino osaslanir. Istilik vo
elektrik sxemlori arasindaki slaqga istilik monbayi ilo generatorlarin istilik seli arasinda analoq kimi
ortaya c¢ixir. Elektromaqnitlorin potensiali istilik itkilori funksiyasi olub, bu sxem {i¢iin osas tonlik

V=Q-R (1)

Burada, V- istilik enerjisi selini yaradan potensial olub, homin elementdo temperatur

diisgiisiine uygundur, C° (V = ).
Q -elementdon kegon istilik selinin enerjisi, Vt.
R, - istilik miigavimoti, dor/Vt

Istilik sxemi ilo aparilan istilik hesabi gdévdonin temperaturunun toyin olunmasina, eyni
zamanda empirik diisturlarla sxemin miigavimatinin toyin olunmasina va ardicil yaxinlasma metodu
ilo ayri-ayr1 hissolords temperaturun artmasina osaslanir.
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Birfazl: intellektual elektromagnitlords istilik proseslori

Ekvivalent itkilor metodu masinin istilik parametrlorindon asili olan omsallardan istifade
edorok dolagda istilik arttminin hesablanmasina imkan verir.
Qorarlagmus istilik artimmi 6 toyin etmok liglin avvelco masinin istilik miiqavimatini R, vo

ekvivalent itkilori P, tapilir.

03 = Ras ’ I:)ekv (2)
Ekvivalent itkilor hoqiqi itkilor tonliyi ilo asagidaki kimidir:
Paw = Pus + K« P +KRPMR+Kng (3)

Pus . P.» Pug, P, - stator dolaginda, maqnit, rotorda elektrik itkilori vo olava itkilordir.

Masinin dolagiin miigavimot istiliyi tocriibi yolla niimunslor lizorindo aparilir.

Ekvivalent itkilor metodu seriyali istehsalin istilik hesabinda daha ¢ox faydali olur.
Elektromagnitlor elektrik masinlarinin daha agir rejimlorinds igloyan hissasi oldugundan onlarda
istilik hesabinin aparilmasi zorurat togkil edir. [ 1]

Xiisusi istilik seli, adaton, 16vbarin dartilmamis vaziyyatindo toyin edilir.

l, = :Sk , Vt/sm? (4)

n

Burada, P, - 16vbarin dartilmamis aninda tolab etdiyi giic, S, - elektromagnitin xarici sathidir, sm

¢, - elektromaqnitin dolaginin 6, temperatur artiminin qiymetindon asili kemiyyastdir. Xarici miihit

2

temperaturu tzorindeki artim @, = 65° vo C tocriibo yolu ilo tapilir. Sokil 1-do gériindiiyii kimi,

xiisusi istilik tutumu elektromaqnitin soyutma sathi bdyiidiikca sixilmis olur.

Vt/sm?
0,25
~ I
\ \
I~ I~
T~ T~ 105°5

\\ \ \~
\\\ \~

T

65
0,05 Sn

Sakil 1. Elektromagqnitin xiisusi istilik selinin sathin sahasindon ¢ = f(S,), 6, =65°C
va 6, =105°C temperaturunda asiilig

Birfazali elektromaqnitlords istilik 6tiirmasi konveksiya tisulu ilo getdiyindon xiisusi istilik seli:
¢ =(a, +ay)-6, vt/sm? (5)
burada «,,«;,, konveksiya iisulu ilo istilik 6tiirmo omsallari, vt/sm?-C°
6, - govdada istilik artimi, S°
Govdada temperatur artimi:
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05
O =10 -115 ©
burada 6,— elektromaqnitin dolaginda temperatura artimidir, CY% (6) diisturundan goriindiiyii kimi
osas temperatur dusgiisii govdodon otraf miihito yayildigda bas verir.
Konvensiya tisulu ils istilik 6tiirmado amsal:

0,5
a, =K, -4,51/‘31(7—;)j 107 (7)
1

Burada d; — gévdonin xarici diametri, sm(sakil 3), P- tozyiq, mm civa siitunu
Istilik 6tlirmo omsali elektromagnitin saquli vo ya iifiiqi yerlosmosindon asili olur. Bu voziyyat (7)
diisturunda k, omsalinda nozaro almir. k, amsali elektromaqnitin xarici diametrindon asilidir.

15 [k \
14 \\
1,3 \

1,2 \ B
1.1 Q N
1 \\\ ds
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 S,

Sakil 2. k, omsalinin elektromagnitin xarici di diametrindon Q (iifiiqi) vao B (saquli)
vaziyyatda yerlasdiyi zaman asililigidir

Xiisusi istilik seli oturma yerinin istiliyi 6tiirme imkanina gors do tapila bilor.

s =¢s(@—¢s-b) (8)
Burada ¢ - xiisusi istilik seli olub, istilik vermoni nozars almir. a va b amsallar sokil 3-don
gotiirtliir.

9
8

(o]
e

2 I
1

]

Sakil 3. Gévdanin dy xarici diametrindon asili olan a va b amsallar
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Birfazl: intellektual elektromagnitlords istilik proseslori

Birfazali elektromaqnitlor uzun muddatli is rejiminds isladikde istilik avez sxemlorindon istifads
etmok zoruri olur. ©voz sxemlorini tortib edorkon asagidaki geyd olunan sadolosdirici masalalori
yering yetirmok lazim golir: [ 2]

1. Elektromaqnitin alin hissalorindoki ayrilan istilik xarico Otiirtiliir.

2. Elektromaqnit daxilinde keosiyi III olan yarmodan istilik gdvdoys vo oradan da otraf miihito
otiirilir.

3. Yaylarda sixilma vo dartilma hesabina ayrilan istilik elektromaqnit iimumi itkilorino olava
olunur. Hoqigotdo elektromaqnitlords istilik miibadilosi prosesi ¢ox miirokkobdir, amma ovoz
sxeminda alinan naticalori ganastbaxs hesab etmok olar.

Elektromaqnitlorin istilik hesabin1 aparmagq ti¢iin asagidaki parametrlori bilmok lazimdir:

Sakil 4-da elektromagqnit 6lgiilori: d; , dy , d3 —xarici , orta vo niivonin diametri, Sm

d -torpanmaz dolaglar yerlogdirilmis kasiyi LI olan niiva ilo horokot edon 16vbar arasindaki hava
boslugudur.

[T

A 4

1 | &

T e e

d;

<
<

Y

A

Y

Sakil 4. Birfazali vibrasiya qurgusunun modeli

2 %

(*)
/

Sakil 5. Vericinin avaz sxemi
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Elektromagnitlorin istilik hesabi {i¢ morholodo aparilir:

1. Istilik miigavimotlorinin hesab1

2. GOvdonin temperaturunun hesabi

3. Sakil 5-do verilmis sxemo gora istilik artiminin bir fazada toyin olunmasi

Yarmo tizorine yerlosdirilmis izolyasiyali dolaq maftillorinin miiqavimati, naqillorin sorti say1 vo

getdiyi yolda % izolyasiyanin qalinligi (sokil 3)
d, -d,

n, = —or
' 2diz
é‘!
o0,=0'(n,-1) +?
Burada dor domir i¢liyin daxili diametridir, &' - naqillori iki torafli izolyasiya qatinin qalinligidir.

h-z, .
Dolaq nagqillsrinin sorti say1 vo getdiyi yolda izolyasiya gatinin qalinligt Ts-dlr.

h-z o'
n, = S ’ 5’ = 5’ n _1 +—
2 2diz 2 ( 2 ) 2
Istilik ovaz sxemina gora izolyasiyanin ekvivalent qalmlig
_ %%
26,46,
Nagqil izolyasiyanin istilik miigavimati
5!
R, = 1
z,-l,-P-k;,

Burada I, =1, -k,
k.-doldurma omsahdir. k =1

P — yarmonun perimetri; ki; — dolaq naqillorinin izolyasiyasinin istilik 6tiirmo omsali ( PEV -2 {i¢iin
kis=0,0004)

Govdonin temperaturunun hesablanmas ii¢iin 6,

— ohato miihitin temperaturu verilir. Poladda
(yarmoda) itkilor:
V,=05-P, -R,,

Burada Py-yarmoda daxili vo xarici itkiler;
Yarmonun tam miigavimati:

R, =R, +R,
Yarmoda mis itkilori:

Vis = Pn;s ‘R
Burada P, =P, +05P ,
P, —alavo itkilordir.
Govdads temperatur artimi

Elektrik magnitin xarici sothi

2
S, = 7r2d1 +-d?

k, =0,56-107°d,”®
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Birfazl: intellektual elektromagnitiordo istilik proseslori

Konveksiya tisulu ila sopalonma istiliyi
I:)i = Z P— I:)izol

) (5360- Kk, - P, )0'8

GoOvdado orta temperatur artimi

s
Burada k, = 0,87 +0,94

NOTICO
1.istilik hesab1 intellektual birfazali elektromagnitlorin dolaqlarinin optimal tayin olunmasinda dsas

yer tutur.
2. Maqnit kegirici metalda, niive , yarmo vo misdas itkilorin azaldirilmasina imkan yaranir.
3. Kommutasiyani kifayst qodor sado vo mitkommal edir.
4.1zolyasiyaya diison buraxila bilon temperaturun saxlanmasi miimkiin olur.
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SUMMARY
INTELLECTUAL SINGLE- PHASE ELECTROMAGNETIC THERMAL PROCESSES
Mamedov F.l., Gudretli I.R., Rassulov H.R., Yussifov R.A.

Key words: electromagnetic, core, generator, anchor
The study of thermal processes of intelligent electromagnets enables optimal performance of
windings and decrease losses in the copper, core and magnitodrive.
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Acar sozlor: elektrik sabakasi, gorginliyin  geyri-sinusoidalligi, qeyri-xatti  yiik,

kompensasiya.

Enerji sistemin gobokalorinds elektrik enerjisinin paylanmasi effektivliyinin yiiksoldilmasi
lizro texniki todbirlorin yerino yetirilmasi zamani qeyri-xatti yiiklorin tosirinin nozors alinmast
moqsadilo yliksok gorginlik harmonikalarinin soviyyasi qiymotlondirilmis, miioyyan tezliklords
rezonan halinin yaranma ehtimali aragdirilmisdir. Bir ne¢co harmonik tohrif monbayi olan standart
sobako sxemi ligiin yiiksok harmonikalarin qismon kompensasiya effekti yoxlanilmisdir.

Elektrik sabokolorindo geyri-sinusoidal rejimlorin toadqiqinin uzun illor davam etmasine
baxmayaraq son illor bu sahado sanki bir durgunluq miisahido olunmaqdadir. Bunu moalum
miioyyan dovr ii¢lin sonaye istehsalinin inkisafindaki longimslorlo slagolondirmak olar. Lakin
istehsal vo digor saholorin hazirki yiliksok templi inkisafi soraitlorinds gorginliyin qeyri-
sinusoidalli@inin tasirinin azaldilmasi yenidon aktualliq kasb etmays baglamisdir. Bels ki, sanaye
miiossisalorindo, moisot vo noqliyyatda geyri-xotti volt-amper xarakteristikali elektrik
isladicilorinin ¢okisinin ohamiyyatli doracods artmasi qidalandirict sobokolorde gorginlik vo
coroyanin yiiksak harmonik miirakkabalorinin (YHM) soviyyasinin daha da yiiksalmasina gatirib
cixarmigdir. Molumdur ki, bunun noticosindo saboko elementlorindo olava elektrik enerjilori
yaranir, sabit coroyan maginlarinin komutasiya soraiti pislosir, avtomatik idaroetms sistemlorinin
islomo keyfiyyoti asagr diisiir vo s. [1]. Sobokods gorginliyin (corayanin) YHM-nin yaranmasi
sobobindon rele miihafizosi vo avtomatika qurgularinin sohv islomo ehtimali artir. Qeyri-
sinusoidal gorginlikds elektrik avadanliglarinin izolyasiyasi vaxtindan avval kShnolir vo istismari
miimkiin olmur.

Molumdur ki, statik kondensator batareyalarmin (SKB) YHM soviyyosi yiiksok olan
elektrik sabokalords islomasi pratik olaraq miimkiin olmur - onlar corayan va gorginlik {izrs ifrat
yiikklonmolordon ya agilirlar ya da siradan cixirlar [2]. Qeyri-xotti voltamper xarakteristikali
isladicilorin  sobokays generasiya etdiklori rezonans harmonik qrup cerayanlart shomiyyatli
daracads artirlar vo qeyd etmok olar ki, bu harmonikalarin gorginliyi bilavasito SKB-ya totbiq
olunr. Bununla yanasi, SKB-nin tutum miigavimati harmonikanin nomrasi artdiqca azalir. Bu
ona gatirib ¢ixarir ki, SKB vasitasilo birinci harmonika ilo eyni 6l¢iids, bazon iso ondan artiq
olan rezonans carayanlar axir. Kondensatorlar caroyan tizro 30%-o qader, gorginlik izra iss 10%-
o godaer ifrat yiiklono bilor [3]. Oslindos is9, rezonans noticesinde corayan iizra ifrat yiiklonmo
400-500%-o0 cata bilor, belo ki, rezonans tezlik coroyanlari birinci harmonika coroyanini
ohomiyyatli deracade keco bilor. SKB-nin giiclinli vo quragdirilma yerini secorkon qeyri-xatti
yiiklorin generasiya etdiklori harmonik gorginlik va caroyan tezliklorinin birinds rezonans
hadisasinin bag verma ehtimalin1 nozars almaq lazimdir. Masalan, reaktiv giliciin kompensasiyasi
mogsadilo sonaye miiassisalorinin birindo layiho {izro timumi giicii 11500 kVAr olan SKB
qurasdirilmigdir. Lakin yarimkegirici diizlondirici aqreqatlarin generasiya etdiyi yliksok
harmonikalar sobobindon onlarin ig0 qosulmasi miimkiin olmamisdir. Kaskin coroyan
sigrayislarin 150-180%-a catmasi kondensatorlarin siradan ¢ixmasina sobob olmudur: 5 saat
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arzindo timumi giicii 1400kVAr olan 50 kondensator bankasi isdon ¢ixmisdir. SKB-nin geyri-
normal "ugultusu" vo onun maksimal miihafizodon ac¢ilmasi miisahido olunmusdur. Eyni
zamanda geyd etmok lazimdir ki, reaktiv giicii kompensasiya etmodon qurgunun normal islomasi
miimkiin deyil, ¢ilinki giic amsali cose = 0,57 + 0,6 toskil edir [4].

Gorginliyin geyri-sinusoidallig1 soraitlorindoe SKB-nin isine qidalandiric1 sobokonin vo
kondensator batareyalarinin yiiksok harmonikalarinin qarsiliglt tosiri movgeyindon baxmaq
lazimdir. Eyni zamanda bir neco YHM monboyi oldugda miioyyon olunmusdur ki, yiliksok
harmonikalarin gismon kompensasiyalar1 bas verir ki, bu da gorginliyin geyri-sinusoidalliq
gostoricilorini miloyyon doracodo azaldir [5-7]. Aparilmis ¢oxsaylt tocriibolor gostormisdir ki,
ventil ceviricilori olan dartqi yarimstansiyalariin qidalandigi paylayici elektrik sobokalorindo
gorginliyin geyri-sinusoidalligi, bir qayda olaraq, standartin miioyyen etdiyi normalar1 kegir [6],
bozi hallarda isa 20%-o ¢atir. Ona goro do, qeyd olunan qgeyri-xatti yiliklii sabokolordo RGK
masalasi halalik tam hallini tapmamigdir.

Ventil ceviricili elektrik sabakolorinin hesabati gostormisdir ki, RGK moaqgsadilo SKB-ni iso
gosdugda onun corayani tolob olunan normani ¢ox dofolorlo kegir ki, bu da kondensatorlarin
zodolonmesina gotirib ¢ixarir. Yekun harmonik miirokkobs omsali K, SKB-nin qosuldugu

noqtods kaskin artir.

Beloliklo, geyri-xatti volt-amper xarakteristikali yiiklorin pay1 yiiksok olan sobokalordo
RGK mogsadilo SKB-lordon istifado olunmasi problem masalodir. Hor bir konkret halda
batareyanin rezonans qrup harmonikalar ils ifrat yiiklonmosinin hesabatini aparmaq tolob olunur.
Bozi hallarda, xiisuson, SKB-nin tutumu kigik olduqda, belo hesabatlar kifayot qodor yiiksok
tortibli harmonikalara qodar aparilmalidir [7].

Baxilan isdo qeyri-xotti yiliklor olan elektrik sobokolorindo gorginliyin  yiiksok
harmonikalarinin soviyyasinin vo bir neco  YHM monboyi olan halda onlarin qismon
kompensasiyas: effektinin qiymaotlondirilmasi mosolosina baxilir, kompiiter eksperimentlorinin
naticoalori verilir.

Gorginliyin qgeyri-sinusoidalliq gostoricilori vo onlarin normalari. Yuxarida qeyd
edildiyi kimi, qeyri-xotti volt-amper xarakteristikali yiiklorin generasiya etdiklori yiiksok
harmonik miirokkobolor statik kondensator batareyalarimin totbiqi ilo reaktiv giiciin
kompensasiyast vo onun idars olunmasi zamani slava c¢otinliklor yaradir. Bu ilk ndvbado
kondensatorlarin gorginlik vo coroyanin geyri-sinusoidalliginin soviyyasindon asili olaraq onlarin
ifrat yiikklonmo ehtimali ils alagadardir. Odur ki, bela spesifik yiiklori olan sabakslords RGK ilo
olagodar todbirlorin  goriilmesindon ovval gorginlik vo coroyanin  geyri-sinusoidalliq
gostaricilorinin tadqiqini aparmaq lazimdar.

Umumi toyinath elektrik tochizat sistemlorindo elektrik enerjisinin keyfiyyat normalart
artiq 2013-cii ildo qiivvoys minmis MDB 6lkalori torofindon gobul edilmis (Azorbaycan sonadin
gobulunda istirak etmomisdir) QOST 32144-2013 Beynolxalq standartt ilo tonzimlonir.
Soziigedon Standarta osason gorginliyin geyri sinusoidalligl asagidaki gostoricilorlo xarakterizo
olunur [8]:

- elektrik enerjisi verilisi noqtosindo gorginliyin U, birinci harmonikasina nisbatdo 40-c1

tortiba qadar yiiksok harmonik miirokkaba omsallarinin K,y qiymatlori:

Un
KU(n) ,% = Uiloo

1

burada, U, — gorginliyin oasas harmonikasinin tosiredici qiymoti; U, — gorginliyin n-Ci
harmonikasinin (n =2, 40).
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[8] - o osason gorginliyin 40 harmonikasinin nazora alinmasi kifaystdir. Gorginliyin
harmonik miirokkobs amsallarinin K ,,, giymatlori kanonik tartibli miirokkabaloar ti¢lin [8] tizra

miioyyon edilir.

- elektrik enerjisinin verilisi noqtesinde 40-c1 tortibo qodor biitiin yiiksok harmonik
miirokkobolorin giymatlorinin cominin orta kvadratik qiymotinin asas miirokkobonin tosiredici
qiymatina nisbati ifade edon gaorginliyin yekun harmonik miirokkobo amsali - K, ,%:

40
22U,
K, %= b= -100

1
Gorginliyin yekun harmonik miirokkobs omsalinin 10 doq zaman intervalinda
ortalagdirilmis giymoti cadval 1-do verilmis giymotlori bir hoftadoki zaman intervalinin 95%-i
middatindon, cadval 2-do verilmis qiymatlori isa bir hoftadoki zaman intervalinin 100%-i
miiddatindon artiq kegmomalidir [8].

Cadval 1.
Gorginliyin yekun harmonik miirokkabs amsalinin K ,% qiymatlori

Elektrik sobokasinin gorginliyi, kV
0,38 6-25 35 110 - 220
8,0 5,0 4,0 2,0
Cadval 2.

Garginliyin yekun harmonik miirakkabs amsalinin K ,% qiymoatlori

Elektrik sobokesinin gorginliyi, kV
0,38 6-25 35 110 - 220
12,0 8,0 6,0 3,0

Tezlik ceviricilorinin vo diger idareedici avadanliqlarin isi ilo olagodar yaranan gorginliyin
interharmonik miirokkabslorinin buraxilabilon soviyyslori baxilmaq morhalosindoair.

Tipik elektrik sobakasi iiciin garginliyin YHM-in tadqiqi. Qeyri-xatti yiiklor soraitindo
gorginliyin geyri-sinusoidalliq gostaricilorinin soviyyalorinin qiymatlondirilmasi magsadilo 14
diiytinlii standart IEEE sxemi lizro (sokil 1) sinlorde gorginliyin vo qollarda coroyanin yiiksok
harmonikalarinin kompiiter hesabatlar1 aparilmisdir. Hesabatlar ETAP program kompleksi
formatinda yerino yetirilmisdir [9].

14 diiyiinlii sxemds iki sino 6 fazali diizlondiricidon ibarst yiliksok harmonika monbayi
gosulmusdur. 4-cii sindo YHM olan hal iiclin B1, B2, B4 vo B14 sinlor {i¢iin gorginliyin yekun
harmonik miirokkoba omsalinin K, (THD) hesabat noticolori sokil 2-do verilmisdir. Sokildon
goriindiiyii kimi, maksimal yiik rejimindos 4, 9, 14-cii diiyiinlordo K, omsalinin giymatlori uygun
olaraq 7%, 6% va 4,1% toskil edir. Bu iso [8] - do qoyulan norma hadlarindon konara gixir.
Minimal rejimdo do masalon, 4-cii va 9-cii rejimlordo yekun harmonik miirokkoba amsali 3%-2
yaxin alinir vo nazors alinmalidir. Digar sinlorde K, amsali norma hadlarinds yerlosir.

Sokil 3-do B1,B2,B4,Bl4-cii diiyiinlor iiclin gorginliyin harmonik spektrlori tosvir
olunmusgdur. Goriindiiyii kimi gorginliyin spektral torkibinde 5-ci harmonikadan baglayaraq 29-
cu harmonika {tstiinliik toskil edir. Sokil 3,a vo e-don goriindiiyii kimi spektrdo soviyyosi az
olmasia baxmayaraq 67 (0,15%) va 71-ci (0,1%) harmonikalar da mévcud oldugundan homin
tezliklordo tohliikoli rezonans hadisosinin bas vermosi imkani yaranir. Gorginliyin yekun
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harmonik miirokkobo amsal1 yiikiin maksimal qiymatindo B4 sininda 7%-o barabar olur ki, bu da

[8] iizro normadan artiqdir.

Busl13
35kV
Busl4
35kV
Load4
14,693 MVA
Ul Load5
15,716
Bus12 MVA
35 kV
2% Bus10
Lump6
Busl 35 RV
110 KV 33,85 MVA
Bus6 @
35 kV Gen4
V 1MW
Lurmp? Bus9
CB4|$| Load3 10,707 MVA 35 kV o
6,306 MVA
T3
H Lump5 @ 100 MVA
13,479 MVA
Bus5 Bus8
10 kV T2 T1 10 kv
Gen? cBs i 40 MVA|
75 MW <‘D> ]
CB3© ONIVA
—<>—{_
Bus2 cez Lump & Bus4
110 kV 7,767 MVA 10kv
1
I =HD—
Lump3
Lump 1 Bus3 47,959 MVA T4
25,143 MVA 110 kV 20 MVA
Lump 2 ~
96,097 MVA
Gen5

1MW

Sakil 1. Standart 14 diiyiinlii IEEE sxemi
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O—\NJHQ’O/Q)IGNOO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
—B4, P=0.357

Sakil 2. K, amsalinin profili

w

25

N

1,5

=

0,5

0
234567 8 9101112131415171923252931353741434 7495355696 1656 77173 234567 89101M2AANHNNTRRRBBBAUATABDHHB16H77 173

a)

234567 89101M21314151719R23252931353741434 7495365696 165677173 23456789101 M2N4HN7T1RRRB1BBAUATABLIHHB 16577 173

c) €)

Sakil 3. B4 diiyiiniina YHM qosulan hal ii¢iin gorginliyin spektral torkibi
a-B1 sini; b-B2 sini; c-B4 sini; d-B14 sini
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14 diiyiinlii sxemin B3 vo B4 sinlorino YHM qosulan hallar {i¢iin yekun harmonik miirokkaobo
omsalinin qiymaotlori vo gorginliyin spektral torkibinin toyini iizro kompiiter eksperimenti
naticolori sokil 4-do tosvir olunmusdur. Hesabatlar naticosinds miioyyan olunmusdur ki, K, -nin

giymatlori baxilan xarakerik sinlor ii¢lin 5% hoddi ke¢mir (on bdylik B4 sinindo 4,4%). Bu ilk
novbado yuxarida geyd edildiyi kimi, onunla izah olunur ki, miixtolif YHM-lorin yaratdiqlar
gorginlik harmonikalarinin  bucaqlarinin isaresi vo qiymatloring osason onlarin  gismen
kompensasiyalar1 bas verir vo bunun naticosindo K, amsalinin yekun qiymati azalir.

Sokil 3-don goriindiiyli kimi, B3 vo B4 sinlorino YHM-lor qosulan hal {i¢iin xarakterik

diiytinlordo  gorginliyin  spektrlorindoki  xarakterik harmonikalar osason 5, 7, 11-cCi
harmonikalardir. Qeyd olunan harmonikalar {izro rezonans hadisasinin bas vermo ehtimali vardir.

1 2
1,6 2,5
1,4
2
1,2
X °
1° x
g : 1
0.83 o] 2
0,6 1
0,4
. 0,5
” i [
0 il " n ODooo n 0 | | 0 " " Nao n
234567 891011121451 71RR529B813537414347495365696 165677173 234567 89101112131415171923252931353741434 7495355596 1656 77173
a) b)
4 14
4 2,5
3,5
2
3
2,5 15 ||
S
% o4 o014
k] 1
1,¥ N
<
1 =
0,5
0,5
0 I 1| PP L 0 +r—rir n""
234567 8910112131451 M RR2B13B741U4A74BHHB 165677173 234567 8 91011121314151719232529313537414 347495355596 1656 77 173
c) d)

Sakil 4. B3 va B4 diiyiinlorina YHM qosulan hal iiciin garginliyin spektral torkibi
a-B1 sini; b-B2 sini; c-B4 sini; d-B14 sini

Hesabatlar gostormisdir ki, tohrifedici ylikiin minimal qiymotinds bozi 110kV-luq
diiyiinlordo K, > 2% oldugundan gorginliyin yiliksok harmonikalarinin azaldilmast vo belo
soraitlordo, masalon, SKB-nin xiisusi idaroetmo alqoritminin iglonmasi tolob olunur.

Belolikla, aparilan hesabatlar onu qeyd etmoys osas verir ki, qeyri-xotti tohrifedici
xarakterli yiiklor soraitindo reaktiv giliciin kompensasiyast vo onun idaro olunmasi algoritmini
isloyoarkon SKB-nin tez-tez ifrat yiiklonmolorinin vo miivafiq olaraq onlarin vaxtindan oavval

siradan ¢ixmalariin garsisinin allinmasinin tomin olunmasi ti¢iin gorginliyin yekun harmonik
miirokkaba amsalinin qiymatlorini nazors almaq vacibdir.
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Notico. 1. Miasir inkisaf soraitindo elektrik sobokolorinin iimumi yiikiindo geyri-xatti volt-
amper xarakteristikali elektrik islodicilorinin ¢okisinin shomiyyetli doeracads artmasi qidalandirict
sobakalorda gorginlik vo coroyanin yiiksok harmonik miirokkabalorinin saviyyasinin daha da
yiiksolmasino gotirib ¢ixarmisdir. Belo hal, enerjisistemin paylayict sobokolorindo elektrik
enerjisinin paylanmasi effektivliyi tizro miioyyon texniki todbirlorin yerina yetirilmasi zamani bu
faktorun nozors alinmasini tolob edir.

2. Standart 14 diiyiinlii IEEE sxemi asasinda iki sina yiiksok harmonika monbayi qosulan hal
liclin gorginliyin geyri-sinusoidalliq gostoricilorinin soviyyslorinin qiymaotlondirilmasi {izro
kompiiter hesabatlar1 aparilmisdir. Garginliyin spektrinds daha yiiksok tortibli harmonikalr (69,
71) miisahids olunmusdur, hesabat naticalori yekun harmonik miirokkobo omsalinin bazi hallarda
norma hadlarindon yuxar1 oldugunu gostormisdir va bu yiiksok tezliklordo sabokods rezonans
voziyyatinin yaranma ehtimalin1 artirir.
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[IpoBeneHa oreHKa ypOBHS BBICHIMNX TAPMOHUYECKUX HAMPSHKEHUN C TEBI0 yUeTa BIHSHUS
HEJIMHEWHBIX HArpy30K TMPH BBHIMOTHCHUH TEXHUYECKUX MEPONPHUSITHA HJs TOBBIIICHUS
3¢ pexTUBHOCTH paclpeAeNeHus] AJIEKTPOSHEPTUH B CETU HHEProCUCTEM M HCCIEOBaHUE
BEPOSITHOCTH BO3HUKHOBEHHUS PE30HAHCHBIX SIBJICHUU HA OMNpeAeNIeHHbIX dacTtoTax. [IpoBepen
3¢ (}exT 4YacTUYHON KOMIIEHCAIIMU BBICIIMX TapMOHUK JJIsi CXEMbl CTaHAAPTHOM CEeTH C
HECKOJbKMMHU UCTOYHUKAMHU TAPMOHUYECKUX UCKAXKEHUH.
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SUMMARY
RESEARCH NOT SINUSOIDALITY VOLTAGE IN THE ELECTRIC
NETS WITH SOURCES OF REACTIVE CAPACITY
Guliyev H.B., Hajiyev N.I.

Keywords: an electric net, unsinusoidality voltage, nonlinear loading, indemnification.

Estimation of level of the higher harmonious voltage for the purpose of the account of
influence of nonlinear loadings at performance of technical actions for increase of efficiency of
distribution of the electric power to networks of power supply systems and research probability
occurrence of the resonant phenomena on certain frequencies is made. Effect of partial
indemnifications of the higher harmonics for the scheme of a standard network with several

sources of harmonious distortions is checked up.
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Mbaqgals damir filizin zonginlogdirma masiminda  firlanan  konstruktiv — elementlaorin
dayanmiqligimi artirmaq va korroziyadan qorunmasi tigiin xtisusi antikorrozion ortiiklarin tatbiqi
ilo avadanhigin konstruksiyasimin tokmillagdirilmasina hasr olunmugdur. Magalonin halli iigiin
vanna tipli filiz zanginlosdirma masiinin yeni texnoloji sisteminin islonmasi vo masun firlanan
konstruktiv elementlarinin sathinin sinkla ortiilmasi taklif olunmugdur.

Giris. Son dovrds respublukada metallurgiya sonayesinin inkisaf etdirilmasi, metallurgiya
avadanliglarinin daha mohsuldar, iqtisadi cohotdon somorali avadanligla tomin olunmasi tolob
olunur. Ona gora do metallurgiya sonayesinin asas texniki sahalorindon biri hesab olunan domir
filizinin zonginlosdirmo magininin  firlanan  konstruktiv - elementlorinin  davamliliginin
artirtlmasina aktual masalo kimi baxmaq olar.

Moalumdur ki, bazi hallarda filizds faydali metal elo az miqdarda olur ki, bels filizdon metal
vo ya orintinin alinmasi iqtisadi cohotdon olverisli olmur. Odur ki, avvalcs filizin istifads iicilin
yararlig1 miioyyan edilir, yani filizin torkibindoki faydali elementin miqdari toyin olunur vo lazim
galarso, 0, zonginlogdirmoa prosesine ugradilir. Zonginlogdirma prosesi filizi togkil edon ayri-ayri
komponentlorin miixtalif fiziki-kimyavi xassalora malik olmasina asaslanir. Zonginlasdirmani —
yuma, gravitasiya, magnitli seperasiya, flotasiya, yandirma vo s. kimi iisullardan birini vo ya bir
necasini totbiq etmoklo aparmaq olar. Yuma prosesi miixtalif konstruksiyali qurgularda yerina
yetirilir. Hor bir qurgu miioyyon olunmus prinsiplo igloyir. Masolon, baraban tipli yuyucu
qurguda filizin yumsaq bos siixurlar1 asanligla yuyulur vo su ilo konar olunur. Baraban tipli
yuyucu maginin yiiksok mohsuldarligr (150-190 t/saat) olsa da, bu masinda suyun sarfinin
(3-5 m3/t) yiiksok olmasi va filizin demirli hissasinin itkisinin (25 %-o qodor domir birlogsmalori)
cox olmasi, qurguda intiqal tipli disli ¢arx oOtiirmolorindon istifado olunmasi, bu masinin
catismayan cohati hesab olunursa, onun istehsalatda genis totbiqini mohdudlasdirir. Gostarilon
catigmazligi aradan qaldirmaq {iiglin su ilo yuma prinsipi ilo isloyon digor konstruksiya
yaradilmisdir. Bunlardan biri qiilloli yuma qurgusudur. Bu qurguda filizin faydali hissasinin
cixarilma daracasi € =95 % olsa da, onun miirokkob konstruksiyaya malik olmasi, qurguda sudan
vo sixilmig havadan istifado olunmasi, qurgunun konstruksiyasinin miirakkebliyi onun
istehsalatda istifadesini mohdudlasdirir.

Vanna tipli yuma masini asagidaki gostoricilorlo xarakterizo olunur: masini mohsuldarligi
60-80 t/saat, su sorfi 2-5 m*/t, filizin domirli birlosmosinin ¢ixarilma deracasi € =85-90 %-dir.
Movceud vanna tipli yuma magininin texnoloji sxemi sokil 1-do verilmisdir.
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6

4——-
Sakil 1. Movcud vanna tipli yuma magiminin sxemi.
1-masunin vannasi; 2-parli naqletdirici; 3-filizi vannaya otiiron nov, 4-suyun vannaya verilma
yolu; 5-filizin vannada harakat istigamati; 6-suyun vannada harakat istigamati; 7-zonginlosmis
filizin konar edilmasi; 8-gilli suyun konar olunmasi

Bu masmin ¢atismayan cohoti ondan ibaratdir ki, onun firlanan konstruktiv elementlorinin
iist sothi daim cirkli suda islodiyi iiclin tez korroziyaya ugrayir vo firlanan konstruktiv
elementlorin tez-tez doyisdirilmosi lazim golir. Bu masinda su sorfinin yiiksok olmasi, filizin filiz
yuma maginina yiklonmasinin vo yuyulmus filizin masindan gotiiriilmosinin mexaniklosdiril-
momosidir.

Gostorilon catismazliglar: aradan qaldirmagq tigiin:

1. Vanna tipli yuma masiminda firlanan konstruktiv elementlorin parli nogledicinin sinklo

rtiillmosi;

2. Yuma magininda istifado olunan suyun dovredici sistemlo tomin olunmasi;

3. Filizin yuma masinina yiiklonmasi tigiin snek otlirmosindon istifads olunmast;

4. Yuyulmus filizin masindan gotiiriilmasi ticiin lentli konveyerdan, istifade edilmasi toklif

olunmusdur.

Toklif olunan vanna tipli filiz yuma masininin texnoloji sxemi gokil 2-do verilmisdir.

Sakil 2. Toklif olunan vanna tipli filiz yuma masininin texnoloji Sxemi.
1-magsimin vannasi,; 2-parli naqletdirici vallar; 3- filizi vannaya yiikloyan snek; 4-su ¢ilayici
bashqlar; 5-¢okdiiriicii ¢on; 6-siizgacli altliq; 7-su ¢oni; 8-nasos; 9-lentli konveyer; 10-cafialor;
11-filizin vannada harakat istiqamati; 12-suyun vannada horakat istigamati, 13-¢okiintii ¢oni.
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Vanna tipli filiz yuma maginin naqledici valinin vo onun parlarinin termodiffuziya tisulu ilo
sinklo Ortlilmasi ligiin termodiffuziya vannasinin texniki xarakteristikasi sinklonmainin texnoloji
prosesi asagida verilmisdir:

|. Termodiffuziya vannasinin texniki xarakteristikasi:

1. Eyni vaxtda emal olunan hissalarin ¢akisi 500 kg-a godar;
2. Vannanin qizdirilma temperaturu -380-420° C;

3. Vannanin firlanma siirati 8-10 dovr/daq.;

4. Vannanin gabarit 6l¢iilori 500x500x5000 mm.;

5. Vanna {igiin elektrik xattindon talob olunan giic 40 kVt.

Il. Vannada sinklomonin texnoloji prosesi:

1. Vannada sink tozunun yiiklonmosi vo 8-10 dovr/daq. Siirstlo firlanmasi, firlanmani
dayandiraraq mexaniki tomizlonmis hissslorin vannaya yiiklonmasi;

2.200° C —yo qodar qizdirilma vo firlanmaya qosulmas;

3. Hissalori 400° C —do, 1-2 saat miiddatds saxlanmasi;

4. Qizdirmanin saxlanmasi vo 200° C —do firlanmanin saxlanmasi;

5. Vanna soyuduqgdan sonra hissalorin ¢ixarilmast.

Todqgiqatlar gostormisdir ki, termodiffuziya tisulu ilo sinklonmis hissalorin korroziyaya
dayaniqhigi 1,5-2 dofs artir.

Magalanin  magsadi: firlanan konstruktiv elementlorin  dayaniqhigim1  artirmaq  vo
korroziyadan qorunmasi iigiin  xiisiisi antikorrozion ortiiklordon istifade etmokdir. Firlanma
zamani Ortiiklo silindrik soth arasinda yaranan miixtolif gorginliklor agagidaki kimi hesablanir.

Silindrik sathlorin ortiiklarinds yaranan yiiklor va garginliklori nazordon kegirsok, onda ortiik
divarmin galinlig1 vo xarici yiiklorin ancaq meridian boyu doyisdiyini vo halgoavi kasiklords sabit
galdigmi gobul edirik [4]. Onda U vo T qiivvalorindon yaranan gorginliklori asagidaki
formullarla hesablamaq olar.

Op = J, Oy = ! (1)
m S’ ’ h g’
Burada S’-divarin gqalinligi; U —holqovi kasiyinin meridional qiivvesi; T —halgovi qlivva.
Oyici momentlordon yaranan gorginlik: o, = i?é\ATg; o,=1% (GSI\{I)g (2)
Umumi meridional va holqovi gorginliklor:
Y M, (3)
Omu =O0nT01= 5t 72
S™(S)
T 6M,
Ohy = Oy, +GZ :§+ (S/)Z (4)
Onda enino yaranan qiivva
N
r=— (5)
S!

Burada N —normal gorginlik; My, —meridional ayici momentdir, My, —halgavi ayici moment.

Noatica. Aparilmis todqiqatlardan bels naticoye galmok olar ki, parli naqletdirici vallar
antikorrozion oOrtuklo oOrtulmosi yuyucu masinin uzundmirlilliylinii artirar vo tomirin
aparilmasini yiingiillogdirar. Bu da iqtisadi cohatdon olverisli iisul sayilar. Bununla yanasi,
magsinin mohsuldarligini artirmagq {iciin domir filizlorin yuyucu masina nogl etirilmaosi ii¢iin olavo
olaraq sneq mexanizmin tatbiqi magsadouygun sayilir.
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PE3IOME
YBEJIMYEHUE CTOMKOCTH BPAILAIOIIUXCSI DJIEMEHTOB
B MAIIIMHE OBOT' AIIIEHUS )KEJIE3HOM PY JIbI
Aboynnaes I'. C., Aobacoe I'.C., bazupoe 3.0.

Knrwuesoie cnosa: obocawenue, pyoa, MOeUHas MAwWUHA, KOPPO3Uusl, MPAHCROPMUPYeMblil
8a.
B crarbe  paccMaTpuBaeTCs BOIPOC YBEIUYCHUS KOPPO3UHHOW H3HOCOCTOMKOCTH
BPAIAIONIUXCSI KOHCTPYKTHBHBIX SJICMEHTOB B MAIlIMHE 00OTAIICHHS PY/IbI.
Ha ocHOBaHMM TPOBENEHHBIX HCCICIOBAHUN B IENAX YBEIMYCHHUS KOPPO3IUHHOMN
M3HOCOCTOMKOCTH BPANIAIOIINXCS KOHCTPYKTUBHBIX JJIEMEHTOB Pa3pabOTaH CIIOCOO TEXHOIOTHS
TepMoan(Hy3MOHHOTO TOKPHITHSL.

SUMMARY
RESISTANCE INCREASE OF ROTATING ELEMENTS IN IRON-ORE
ENRICHED MACHINE
Abdullayev G.S., Abbasov G.S., Bagirov Z.0.

Keywords: enrichment, ore, washing, machine, corrosion, transporting saft
This article presents the issue of increasing corrosion-resistance of rotating structural
elements in iron-ore enriched machine.
On the basis of researches for the purpose of corrosion-resistantce increase of rotating
structural elements method of thermodiffusion coating technology was developed.

Daxil olma tarixi:  Ilkin variant  31.03.2015
Son variant 20.04.2015
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MOQALOLORIN TORTIBATI QAYDALARI

Dorc olunacaq mogals redaksiyaya hom kagiz, hom do elektron formada togdim olunmalidir.
Mogqals hazirlanarken asagidaki tolablor nozars alinmalidir:

1. Mogals azorbaycan, rus va ingilis dillorinds hazirlanmalidir.

2. Moqalonin adi, xiilaso vo acar sdzlor hor ii¢ dildo togdim olumalidir.

3. Mogqalo Microsoft Word motn redaktorunda A4 formatda (soldan, yuxaridan, asagidan vo
sagdan — 2 sm), Times News Roman srifti ilo 12 pt. dl¢iido, vahid sotrarasi intervala vo motn
daxili yazida 1 sm. abzas buraxmaqla hazirlanmali vo 8 sohifodon artiq olmamalidir.

4. Moqalonin matninin asaqidaki bolmalordon ibarat olmasi tovsiyya olunur:

Giris (masalonin aktualligi, problemin hazirki voziyyati);

Tadgiqatin magsadi, masalonin qoyulusu;

Maosolonin halli iisullar1 vo aprobasiyast;

Alman naticalarin tatbiqi;

Natico.

5. Magqals asagidaki ardicilligla hazirlanmalidir:

UOT — soldan, bdyiik horflarls, qalin sriftls, sonda 6 pt. interval;

moqalonin ad1 — ortadan, bdyiik horflorls, galin sriftls, sonda 6 pt. interval;
muslliflorin inisiallar1 vo soyadi — ortadan, boyiik horflorla, qalin sriftls;

mialliflorin is yeri, sohar, 6lka va e-pogt tinvani — ortadan, 6 pt. interval,

xiilasa (matn toqdim olunan dilds) — sonda 6 pt. interval;

acar sozlor — kursivle, sonda 6 pt. interval;

girig va digar alt basliglar — soldan galin sriftls, avvalinds va sonunda 6 pt. interval.

6. Odobiyyat siyahisi: hor bir istinad olunan manbonin ad1 torclims olunmadan, moqalods istifado
ardicilligina uygun olaraq némralonir.

7. Odabiyyat siyahisindan sonra maqalonin hazirlandig: dildon forqli digor 2 dilde moqalanin adi,
miisllifin soyadi, atasinin adi, miiolliflorin is yeri, sohor, 61ko vo e-poct linvani, xiilaso vo acar
sozlor togdim olunur.

8. Magalods cadval vo sokillor ndmralonir: cadval — cadvalin yuxarisinda kursivls, ortadan,
(mas., cadval 1.), sokil — sokilin altinda, kursivlo, ortadan (mas., sakil 1.) vo matn hissodon
(yuxaridan vo asagidan) 1 bos satir buraxmaqla gostorilmalidir. Cadvallar bilavasito moqalonin
motninds yerlosdirilmalidir.

9. Diisturlar Microsoft Equation-do standart parametr ils y1gilir. Matnds ancaq istifads olunan
diisturlar némralonir. Diisturun ndmrasi sagda moterizads yazilir.

10. Miiassisada yerina yetirilon todqiqatin naticalarini agiqlayan moqalonin ¢ap edilmasi ti¢iin
miivafiq yazili raziliq olmalidar.

11. Moqalada gostorilon malumat vo faktlara goro miiallif mosuliyyet dastiyir.

12. Redaksiya moaqalods asas mozmununa xalal gotirmoagon redakto doyisikliklori va ixtisarlar
etmok hiiququnu 6ziinds saxlayir.

13. Moqals capa tovsiyyo edildikdo redaksiya heyatinin gorar1 barodo miiollifo molumat verilir.
14. Moqals sadalanan talablore cavab vermozss baxilmagq iigiin gabul edilmir vo miuisllifa
qaytarilir. Olyazmanin daxil oldugu vaxt matnin son variantinin redaksiyaya daxil oldugu
giindon sayilir.

15. Redaksiyanin tinvani : Sumgqayit Dovlat Universiteti
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MMPABHUJIA O®OPMJIEHUSI CTATEM

[Ty6nukyemas cTaTbs JOJDKHA OBITH IPEACTABICHA B PEAAKIIMIO B OYMaKHOM U B DJICKTPOHHOM
Buze. [lpu moAroToBke craThi TOMHKHBI OBITH BHIIOJIHEHBI CIEAYIONINE TPEOOBAHNUS:
1. Crarbs qomKkHa OBITH OJTOTOBJIEHA HA OJJTHOM U3 A3BIKOB — a3epOaiipkaHCKOM, PYCCKOM UJTU
AHTJIMMCKOM.
2. Ha3Banue cTaThu, aHHOTAIMS U KIIFOUEBbIE CIIOBA JIOJIKHBI OBITh IPECTABICHBI HA TPEX
A3bIKaX.
3. DNEeKTPOHHBIN BapUaHT CTAThU JOJKEH BBIMOIHITHCS B TEKCTOBOM PEAAKTOPE
MicrosoftWords ¢opmare A4 (onst: 1eBoe, MpaBoe, BEPXHEE M HUKHEE — 2 CM), IPHUPTOM
TimesNewsRomanpasmepom 12 nt. MeXCTpOYHBI UHTEPBA — OJJUHAPHBIN, a03aIHBIA OTCTYII
— 1 cM, pa3Mep cTaTbU HE TOJKEH IPEBBINIATH § CTPaHMII.
4. TeKCT CTaTbU PEKOMEH]IYEeTCS COCTABIISATh UX HUKECIEAYIOIIUX Pa3IeOB:

e BBeJeHUE (AKTYaIbHOCTH MPOOJIEMBI, HBIHEIIIHEE COCTOSTHUE TTPOOIIEMBI);

® [IeTb UCCIICZIOBAHUS, TOCTAHOBKA 33/1a4H;

® METOJbI pEUICHHs U arpoOaIus 3a1auu;

e BHEJPEHUE MOJYYEHHBIX PE3YJIbTATOB;

® pe3ynbTar.
5. Crarbs nomkHa OBITH IOATOTOBJICHA B CIIEIYOIIEH ITOCIEA0BATEILHOCTH:
YJIK — cneBa >kupHbIM MIpU(GTOM, B KOHIIE HHTEpBal 6 1T,
Ha3BaHME CTaThbH — B IIEHTPE, MPOMKICHBIM U KUPHBIM MIPUGTOM, B KOHIIE HHTEpBa 6 1T,
WHHUIHAAIB 1 (PaMIIIMK aBTOPOB B LIEHTPE MPOIHUCHBIM U KUPHBIM HIPUPTOM;
MeCTO pabOThl aBTOPOB, CTpaHa, rOPOJ U aApPec IIEKTPOHHON MOYTHI — MO LEHTPY, B
KOHIIE UHTEpBaJ 6 IT;

e aHHOTAalMU (Ha sI3bIKE MPEJCTABIEHHOI'O TEKCTa) — B KOHIIE MHTEpBal 6 MT; KIOYEBbIE

CJIOBa — KypCUBOM, B KOHIIE MHTEpBa 6 IT;
e BBEJCHHME U JIpyrHe IMOJA3aroJIOBKM — CJIEBAa, KUPHBIM IIpudTOoM. B Havane u KoHIe
uHTEpBaN 6 NT.

6. Criucok uTepaTypsl: Ha3BaHHE KaXKI0TO HCTOYHHUKA HE TIEPEBOUTCS U HYMEPYETCS B CTaThe
B COOTBETCTBUH C [1OCJIEJOBATEIbHOCTHIO HCIIOJIb30BAHMUS.
7. Ilocne ciucka TUTepaTyphl Ha3BaHUE CTaTbU, MHULUAIIBI U ()aMUITUSI aBTOPOB, MECTO pabOThI
aBTOPOB, CTPaHa, TOPOJ U aJIpeC AIMEKTPOHHOU MTOUTHI, aHHOTALUs U KJIFOUYEBbIE CIIOBA
MPEJICTaBIISIFOTCS TAK)KE Ha IBYX JIPYIHX A3bIKaX.
8. B cratbe HyMepyIOTCS TaOJIUIBI M PUCYHKU: TaOIUIa — BEpXHEH 4acTH TabJIUII, KYPCHBOM, B
HeHTpe (Hanpumep, mabdauya 1), pucyHOK — IOJ PUCYHKOM, KypCHBOM, B LIEHTpe (Hanmpumep,
pucyHok 1) 1, IpOIycKasi OJHY IIYCTYIO CTPOKY OT TeKcTa (U3 BEpXHEH U HI)KHEH yacTeil).
9. ®opmyiel HaOMparOTCs CTaHAapTHRIME apameTpamu B MicrosoftEquation. Homep dbopmyiisr
MUIIETCS B CKOOKaX ¢ MpaBoi CTOPOHBI. B TekcTe HyMepyroTCs TOIBKO UCIIOJIb30BAHHbBIE
bopmybI.
10. CraTbu, n3nararomue pe3yabTaTbl, UCCIET0BAHHUH BBIMOIHAEMBIX B YUPEKACHUAX, JOTKHBI
UMETh COOTBETCTBYIOLINE pa3pelieHus U ONyOJIuKOBaHUE.
11. ABTOp HeceT OTBETCTBEHHOCTH 3a HH(OpMalNIo U (HaKThl, yKa3aHHbBIE B CTAThHE.
12. Pepnakuus octaBiisieT 3a co00# MpaBo MPOU3BOJUTH PEJAKIIMOHHBIE H3MEHEHUS U
COKpAILEHUS, HE UCKAXKAIOLINE OCHOBHOE COJEPKAHUE CTATBHU.
13. B ciryuae OTKJIIOHEHHS CTaThU PEAaKIHs COOOIAeT aBTOPY PEIICHNE PEAKOIIICTHH.
14. Crarbu, He OTBeYarOIINEe EPEUUCICHHBIM TPEOOBAaHUAM, K PACCMOTPEHHUIO HE MPUHUMAIOTCS
Y BO3BpalllatoTcs aBTopaM. J[aToil MoCTyIIeH!s! pyKOIMCH CUUTAETCS AEHbD MOYYEHUS
penakiyel OKOHYaTEIbHOIO TEKCTA.
15. Anpec penakiuu: CyMraiibITCKHii rocy1apcTBEeHHbIII YHHBEPCUTET
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RULES OF ARTICLE FORMATION

The article being published must be submitted to the editorship in paper or electron form/. In
preparing the article the following requirements must be accomplished|:
1. An article must be prepared in one of the languages — Azeri, Russian or English.
2. The title, the summary and the key words must be submitted in there languages.
3. The electron variant of an article must be performed in the text-editor Microsoft Word in A4
format (margins: left side, right side, top, bottom — 2 cm), in Times News Roman type of size 12
pt. The vertical spasing is unary, paragraph indention — 1 cm, the article must not surpass 8
pages.
4. The text of an article is recommended to be prepared of the divisions mentioned below:
introduction (problem actuality, present state of the problem);
the aim of the investigation, task statement;
solution methods and task approbation;
introduction of the received results;
result.
5. An article must be prepared in the following sequence:
e UDK - left-side — with extra bold type, at the end — the interval 6 pt;
e The title of an article must be in the center, in a capital letter with extra-bold type, at the
end the interval 6 pt;
e Authors’ initials and last names — in the center, in a capital letter with extra-bold type;
e Authors’ work places country, city and e-mail towards the center, at the end the interval
6 pt;
e Summaries (in the language of the submitted text) — at the end the interval 6 pt; key
words in italic type, at the end the interval 6 pt;
e Introduction and other subtitles — on the left-side with extra-bold type, at the beginning
and at the end the interval 6 pt.
6. Literature list: the title of each source isn’t translated and is numbered in the article in
correspondence with the usage sequence.
7. After the literature list, the title of the article, initials and authors’ last names, their work
places, the country, the city, e-mail, summary and key words are presented in two other
languages.
8. In the article tables and drawings are numbered: the table — in the upper part of the table,
italicized, in the center (for example: table 1), the drawing — below the center (for example:
drawing 1) and missing one blank line of the text (of upper and lower parts).
9. The formulas are collected in standard parameters in Microsoft Equation. The number of the
formula is written in brackets on the right-side. In the text only used formulas are numbered.
10. The articles given account of results of the investigations realized in the enterprises must
have corresponding permission and publication.
11. The author is responsible for the information and facts, given in the text.
12. The editorship reserves the right to make editorial changes and abbreviations not distorting
the main contents of the article.
13. In case of article deflection the editorship informs the author about the decision of the
editorial board.
14. The articles, not meeting the above mentioned requirements, aren’t taken into consideration
and are returned to their authors. The date of the manuscript accession is considered the day of
getting the completed text.
15. Editorship address: Sumgait State University
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