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ISIN UMUMI XUSUSIYYOTLORI

Movzunun aktualligi va islonma daracasi. Miiasir dovrds texniki
toragqinin nailiyystlorinin iqtisadiyyatin miixtalif saholorindo genis
totbiq olunmasi, texnoloji yiiksalislo olagodar ekosistemin voziyyat
parametrlorinin  doyismasi  naticosindo  atmosfer  havasiin
torkibindaki ¢irklandirici maddoslorin konsentrasiyasinda da miixtalif
variasiyalar miisahidoe olunmaqdadir. Yerin tobii ehtiyatlarindan
kortobii istifads do insanlarin yasayis mokaninin pislosmasing, iglim
soraitinin doyismasing, stratosfer ozonunun miqgdarinin azalmasina,
mesd Sahalorinin mohv olmasina vo Sohralasma prosesinin genis
viisot almasina gotirib ¢ixarmigdir. Eyni  vaxtda aparilmis
hesablamalara gors indiki artim tempinin saxlanilmas: 2030-cu ilds
diinya ohalisinin saymin 9 mlrd-dan ¢ox olacagindan xobar verir Ki,
bu da gida va enerji ehtiyatlarinin ¢atismazligi problemini meydana
cixarir. Digor torofdon kiilli migdarda karbohidrogen ehtiyatlarinin
cixarilmasi, dag-modon filizlorinin emal olunmasi da otraf miihitin
fiziki-kimyavi Vo bioloji xiisusiyyatlorino ciddi tosir gostorir,
atmosfer havasinin ¢irklonmasi {iglin sorait yaradir. Mahz bu
sobobdan do otraf miihitin miihafizasi problemi diinya alimlarinin
diggetini calb etmis, atmosfer ¢irklonmalarinin  monitoringinin
aparilmasina  yonoldilmis  elmi-todqiqat  islerinin  arsenali
geniglondirilmis, yeni texniki vasitolorin yaradilmasi, komplekslorin
islonilmasi va texnoloji xatlorin istismara verilmosi istigamatindo
miihiim nailiyyatlor qazanilmigdir.

Hal-hazirda otraf miihitin miihafizosi mosolasi Azarbaycanda
dovlat siyasati saviyyasinds diqgati calb etdiyindan va igtisadiyyatin
miixtalif saholorinds avtomatlagdirilmis sistemlorin totbigina genis
yer verildiyindon, atmosfer ¢irklonmalorino  nozarot  vo
prognozlagdirilma  masalalori  {ligin  program  kompleksinin
yaradilmasima hoasr edilmis dissertasiya isinin yerino Yetirilmosi
xtisusi aktualliga malikdir.

Indiki dévrdo atmosfer havasinda ¢irklondirici maddolorin
keyfiyyoatco vo komiyyatco giymoatlondirilmasi  ii¢iin  diinya
tocriibosindo  miixtolif konstruksiyali qaz analizatorlarindan vo
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xromatoqraflardan genis istifado olunur. Bels 6lgii qurgulart miixtalif
fiziki prinsiplo islomolorina baxmayaraq, oksor hallarda bir gox
cirklondiricilorin eyni zamanda Kkonsentrasiyasini miayyanlos-
dirmays, avtomatik rejimdo kalibrlosdirmo hoyata kegirmays,
homginin kifayat hacmds informasiyan1 yaddasda saxlamaga, zaruri
hallarda iss xarici kompiitera Gtiirmays imkan verir. Bununla yanasi
atmosferds ¢irklondirici maddslorin yayilmasini xarakterizo edan
meteoroloji paramertlori — kiiloyin siirat vo istigamotini, havanin
temperaturunu va tozyigini, hamg¢inin riitubatliyi 6lgmok zarurati
qarstya ¢ixir. Eyni zamanda diinya tocriibasinds otraf miihitin ekoloji
vaziyystinin giymatlondirilmasi, o ciimlodon atmosfer ¢irklonmasino
nozarat tigiin asagidaki funksiyalari yerino yetiron bir sira alotlor vo
program vasitalori yaradilmisdir:

— atmosfer ¢irklandiricilorinin konsentrasiyasini, homginin otraf
miihitin osas parametrlorini 6lgon Gtiirtictilor y1gima,

— alinmis verilonlorin  toplanmasi, vizuallasdirilmas:  va
saxlanilmasi proqramlari;

— todqiqg olunan proseslarin modellosdirilmasi programlari;

— alinmis modellar asasinda prognozlagdirma proqramlar;

— aragdirma naticoalorinin togdimati proqramlart;

— bilavasito monitorinqin aparilmasi, verilonlorin toplanmasi,
saxlanilmasi, emal1 va togdimati metodlart;

— atmosfer cirklonmalarinin modellosdirilmasi Vo
prognozlasdirilmast modellari.

Eyni zamanda geyd edilmolidir ki, yuxarida gostorilon 6lgii
cihazlarinin mobil vasitalords yerlogdirilmasi miixtalif sohor vo
rayonlarda monitorinq aparmaga imkan verir, 6lgmo verilonlori
xiisusi proqramlar vasitasilo kompiitera otiiriilorak ilkin emal olunur.
Homin verilonlarlo yanasi status vo navigasiya molumatlari da
kompiitera otiiriiliir vo digor program vasitasilo homin malumatlar
cografi informasiya sistemlorinin (CIS) verilonlor bazasinin bir
hissasini togkil edir. Biitiin deyilanlari nazars almagla mévcud 6lgma
cihazlarini, metod vo programlart comlogdirmoklo atmosfer
¢irklonmasinin monitoringinin aparilmasina, modellagdirilmasina vo
prognozlasdirilmasina imkan veron vahid avtomatlasdirilmis sistemin
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yaradilmasina hosr edilmis dissertasiya isinin yerina Yetirilmosi
zorurati qarstya ¢ixmisdir.

Tadgigatin magsad va vazifalari:

Dissertasiya iginin asas moagsadi atmosfer ¢irklonmolori haqqinda
molumatlarin  toplanmasini, prosesin  modellosdirilmasini  vo
prognozlasdirilmasimmi  tamin edoan vahid program-instrumental
sistemin yaradilmasindan Vo naticalarin togdimatinin
avtomatlasdirilmis prosedurlarinin iglanilmasindan ibaratdir.

0sas mogsado nail olmaq {iglin dissertasiya isindo asagidaki
moasalalor qoyulmus va hall edilmisdir:

1. Atmosfer g¢irklonmasinin  monitoringinin  aparilmasinin,
modellosdirilmasinin Vo  prognozlasdirilmasinin ~ program-
instrumental sisteminin foaliyyat prosedurlarinin
mioyyoanlosdirilmasi.

2. Atmosferin vaziyyst parametrlorinin giymatlondirilmasi tiglin
mobil  kompleksin  Ol¢ii  cihazlar1 ilo  komplektlosdirilmasi
prinsiplarinin va miivafiq idarsetms proqraminin iglonilmasi.

3. Baki gohoarinin soth atmosferinds ¢irklonmanin paylanmasinin
riyazi modelinin qurulmasi, eksperimental aprobasiyasi vo
modellasdirilma Xatasinin giymatlondirilmasi.

4. Coxarqumentli riyazi-statistik model osasinda Baki sohorinin
atmosfer  ¢irklonmasinin  prognozlagdirilmast  ii¢lin ~ proqram
tominatinin islonilmasi.

5. Atmosfer ¢irklonmasinin paylanmasmin tematik elektron
xaritalor soklinds tagdimati.

Tadqiqat metodlari.

Isin yerino yetirilmosi zamani reqressiya analizi iisullarinin
miivafiq miiddoalarindan, kompiiter modellosdirilmasi iisullarindan,
cografi  informasiya sistemlori  texnologiyasindan, elektron
kartografik togdimat metodikasindan istifado edilmis, alinmis nazori
naticalorin eksperimental verilonlor asasinda yoxlanilmasi kriteriyasi
osas gotiiriilmiisdiir.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddealar:

1. Baki soharinin atmosfer ¢irklonmasinin 6l¢iilmasi, monitoringi,
modellosdirilmasi Vo prognozlasdirilmas: tglin ¢irklandiricilarin
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konsentrasiyasini 0lgon qurgulardan, emal programlarindan vo
monitoringin verilonlor bazasindan ibarat program-instrumental
sistemin struktur sxemi.

2. Miixtalif texniki parametrlorin segilmasing, analoq va ragamsal
Ol¢ii qurgularindan E14-140 kontrolleri vasitasi ilo verilonlarin daxil
edilmasine imkan veron vo sazlanma qrafik interfeysino malik
program.

3. Miixtalif formatli fayllarin  avtomatik taninmasini  vo
molumatlarin daxil edilmasini tamin edon monitoringin verilonlor
bazasinin idaroetms sistemi.

4. Tolob olunan dogigliys uygun olaragq mohdud omsalli
polinomial atmosfer ¢irklonmasi modeli.

5. Atmosfer ¢irklonmolorinin = qisamiiddstli  vo  ortamiiddatli
prognozlasdirilma proqrama.

6. Se¢im parametrino uygun olaraq elektron xaritalorin tematik
laylarinin ~ avtomatik ~ generasiyast ~ vo  ¢irklandiricilorin
konsentrasiyasinin paylanmasi tasvirinin qurulmast metodu.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

1. Baki soharinin soth atmosfer gatinin girklonmasinin regional
monitoringinin aparilmasi, modellosdirilmasi vo prognozlasdirilmasi
ticlin program-instrumental sistemin strukturu miioyyanlosdirilmisdir.

2. Cirklanmoalarin va meteoroloji soraitin 6lgiilon parametrlarinin
giymotlarindan, homginin miisahidalorin aparilma tarixi, zamani vo
yerindon ibarst status informasiyasini 6ziindo comlogdiran fayllarin
yeni formati toklif olunmusdur.

3. Miixtolif  ¢irklondiricilorin  konsentrasiyasinin  meteoroloji
faktorlardan asililigin1 ifado edon yeni riyazi-statistik polinomial
model islonilmisdir.

4. Avtomatik rejimdo  miqyasin  sazlanmasini, miisahido
moantagalarinin  koordinatlarinin  miiayyanlosdirilmasini vo alinmis
naticalorin  oyaniliyinin  yiiksoldilmasini  tomin edon elektron
monitoring Xaritasinin yeni funksional modeli qurulmusdur.

5. Islonilmis model osasinda atmosfer  cirklonmolarinin
prognozlasdirilmas1 metodikasi toklif olunmusdur.

6. Cirklonmalarin monitoringi &) prognozlasdirilmasi
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naticalorinin  oyani togdimatini niimayis etdiron Yyeni program
yaradilmigdir.

Tadgigatin nazari va praktiki ahamiyyati:

1. Toklif olunan program-instrumental sistem atmosferin osas
cirklondirici ingrediyentlorinin  konsentrasiyasini, hamg¢inin bu
cirklondiricilora tasir gostaran meteoroloji parametrlori eyni zamanda
6lgmoyos imkan verir.

2. Verilanlorin  daxil  edilmasi, saxlanilmasi,  hamginin
vizuallasdirilmasi {iglin islonilmis vo sazlanma interfeysino malik
program toklif olunan program-instrumental sistemin cald
modernlogdirilmasinda xiisusi shamiyyato malikdir.

3. Atmosfer cirklonmasinin modellosdirilmasi Vo
prognozlasdirilmas: tiglin toklif olunan elektron kartografik tegdimat
formalar1 miixtalif regionlarda ekoloji proqramlarin hazirlanmasinda,
homginin turizm-rekreasiya sobokosinin planlagdirilmasinda oyani
vasito kimi istifads oluna bilor.

4. Monitoringin aparilmasi ii¢iin yaradilmis verilonlor bazasi vo
onun idaroetmo sistemi perspektivdo ¢oxfaktorlu modellosdirma
ticiin yaradilan proqramin giris verilonlori Kimi istifads oluna bilar.

Aprobasiyasi va tatbiqi.

Dissertasiya isinin asas miiddoalart MAKA-nin Tabii Ehtiyatlarin
Kosmik Todqigi Institutunun Elmi-Texniki Surasinda, homginin
asagidaki elmi-texniki konfranslarda miizakire edilmisdir:

Umummilli lider Heydor Oliyevin anadan olmasinin 92 illiyino
hosr olunmus “Goanc tadgiqatgilarin 111 Beynolxalq elmi konfransi”,
Baki, Qafqaz Universiteti, 17-18 Aprel, 2015; Umummilli lider
Heydor Oliyevin anadan olmasinin 93-cii ildoniimiina hasr olunmus
“Gonclor va elmi innovasiyalar” elmi-texniki konfransi; Baki, AzTU,
2016; General-leytenant Korim Karimovun 100 illik yubileyino hasr
olunmus “Kosmik texnologiyalarin nailiyyatlori” md&vzusunda
seminar, Baki, MAKA, 25 may 2017-ci il; International Scientific-
Practical Conference “Modern Information Measurement And
Control Systems Problems And Perspectives MIMCS 2019, Baki,
1-2 iyul 2019-cuil.

Dissertasiya isinin movzusu iizro mixtalif nagrlorde 19 elmi
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mogalo vo konfrans materiallar1 (o ctimlodon, dord is xarici
Olkoalorda) cap edilmisdir.

Dissertasiya isinin 2sas naticalori iddia¢inin bilavasits istiraki ilo
yerina yetirilmis asagidaki elmi tadqiqat islorinds realizo edilmisdir:

— “Miixtalif 6lgi qurgularinin E14-140 kontrollerinin komayi ilo
kompiitera qosulmasi ii¢lin unifikasiya edilmis proqram tominatinin
islonib hazirlanmas1” (ETI hesabati. Baki, 2013-2014, 60 soh. -
icragi);

— “Abseron yarimadasit orazisindo atmosfer ¢irklonmasinin
monitoringi, modellogdirilmasi  vo  prognozlasdirilmast  iglin
program-cihaz kompleksinin islonilmasi” (ETI hesabati. Baki-2017,
60 soh.- masul icrag1).

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi tagkilatin ada.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi Miidafia Sonayesi
Nazirliyinin  Milli  Aerokosmik Agentliyinin  (MAKA) Tobii
Ehtiyatlarin  Kosmik Tadqigi Institutunda (TEKTI) yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmolorinin ayrihgda hacmi geyd
olunmagla isars ilo iimumi hacmi.

Dissertasiya iginin I fosli — 42458 isarodon, Il fasli — 33994
isaradon, Il fosli — 47307 isaradon, IV fasli — 67326 isarodon
ibaratdir. Miindoaricat, giris, asas natico va istifado edilmis adabiyyat
siyahis1 daxil olmaqla dissertasiya iso iimumilikdo 235435 isarodon
ibarat motnds sorh olunmusdur.

Dissertasiya iginin birinci fasilinda atmosferin ¢irklonmo
monbolarinin monsayi vo asas komponentlori hagqinda molumat sorh
olunmus, atmosferdo tez-tez rast goalinon boazi maddolor ii¢iin yol
verilon qatiliq hoddinin (YVQH) Azorbaycan, ABS vo Rusiya
standartlarina uygun qiymotlori verilmisdir. Atmosferin ¢irklonma
saviyyasinin - miiayyanlosdirilmasi  tiglin  istifado  edilon  boazi
metodlarin prinsiplori haqqinda molumat gorh olunmus, atmosfer
cirklondiricilarinin modellasdirilmasinin asas metodikalarinin tahlili
aparilmigdir.  Atmosfer ¢irklonmolorinin  giymatlondirilmasinds
istifado olunan modellor miixtalif prinsiploro gors tosnifatlasdiriimis,
fiziki, riyazi vo statistik metodlarin totbiginin xiisusiyyatlori
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gostarilmis (sokil 1), miivafiq program tominatlar1 hagqinda malumat
verilmigdir.

Fiziki Riyazi Statistik

modellar modellar modellar

Aerodinamik

p{)%,'un(;am' Gauss Regression
simulyasiya modellar modeller
Lagrange Euler Empirik

modeller modeller modellar

Box Dense Gas
modellar modellar

Sakil 1. Atmosfer ¢irklonmasindo istifads olunan modellarin
tosnifat

Sonra homin fasilda atmosfer ¢irklonmasinin
giymatlondirilmasinda genis istifado edilon va diinya praktikasinda
gobul olunan 50-ys yaxin modelin timumi xarakteristikalari,
funksional imkanlar1 vo tatbiq sahalori miioyyanlosdirilorak cadvallor
soklindo sistemli toqdim edilmisdir. Umumi sokildo atmosfer
cirklonmasinin prognozlasdirilmasi masalasinin miisyyan baslangic
va sarhad sartlori daxilindo

g & 0 -0, O
p +i§‘u' o iZl)aXi Ko, ~ (1)
tonliyinin halli ils toyin olundugu gostorilmisdir.

Burada: q — ¢irklondirici maddonin konsentrasiyasi, t — zaman,
X; — koordinatlar, u; — gatisiglarin yerdoyismasinin orta siirati, ki — X
oxu istigamatino yonalmis miibadilo omsali, o — qatisigin ¢evrilmasi
hesabina konsentrasiyanin dayismasini tayin edon amsaldir.

Gostarilmisdir ki, bu tip modellor yalniz sohorin biitiin sonaye
miiossisolorinin tullantilar1 hagqqinda moalumat olan halda istifado
edilo bilor. Lakin oksaor hallarda ancaq orta ayliq verilonlor malum
oldugundan, qisamiiddatli prognozlasdiriima maosalalorinds belo
modellorin tatbiqi imkanlar1 mohdudlasir.

Homin fasildo homginin statistik modellasdirma masalasinin
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otrafli sorhi verilmis, meteoroloji soraitin, o climlodon riitubatlik
saviyyasinin, temperatur doyismolorinin giinosdon diison isiq
enerjisinin, buludlugun, kiiloyin siiratinin  va istigamatinin
cirklonmoalorin  paylanmasina ciddi tesir etdiyi gostorilmisdir.
Gostorilon  faktorlar nozors alinmaqla statistik  modellogsmoa
mosalasinin reqressiya tipli y = f(xi, Xo,..., xm) modeli soklinda
formalasmasi osaslandirilmisdir. Burada Xi, Xp, ..., xm ¢irklonmanin
konsentrasiyasina ohamiyyatli tasir géstoron meteoroloji parametrlor,
y — ¢irklondiricinin konsentrasiyasidir. Belo modellorin Kifayat godor
sado oldugu, qisamiiddatli prognozlasdirmada yararli hesab edildiyi,
lakin uzunmiiddatli prognoz moasalalorinds 0 godor do somarali
olmadig1 gostorilmisdir.

Sonra homin fasildo atmosfer ¢irklonmasi tizro moalumatlarin
toplanmasi, modellosdirilmasi Vo prognozlasdirilmasinin proqram-
instrumental sisteminin strukturu miiayyanlosdirilmis, onun torkib

hissasinin funksional imkanlar1 sorh edilmisdir (sokil 2).
Mobil élpi laboratonyas:

Tlkin Eontroller Interfeys Werilanlar
| sensotlar E14-140 progratm fayllan |
|Atm asfer girldan diricil arinin
konsentrasivast |
| Dlkin Displey |
sengorlar Meteorologp parametrlar
r - - Sorgular — — [
VE A
| IQT ] idaraetma [ verilanlar k= |
siztemi bazas
| Segilmiz |
Jl lL verilanlar
| Displey Prognorlagdinma Mo dellagdinma |
Programi programi
(- _ _ _ - Hesablanmig model

At oster pirklanmasinin monitonnag moarkazi

Sakil 2. Atmosfer ¢irklonmasinin monitoringi, modellagdirilmasi
Vo prognozlasdirilmasi tiglin program-instrumental kompleksin
strukturu
10



Sokildo VB — verilonlor bazasi; ACM — atmosfer ¢irklonmasinin
monitoringi; IQI — istifadocinin qrafik interfeysi. Burada osas diggot
verilonlorin  daxil edilmosi iigiin toklif  olunmus “Interfeys”
proqraminin foaliyyat prosedurlarina yonsldilmisdir. Eyni zamanda,
kompleksin torkibino daxil olan prognozlasdirma vo togdimat
programlarinin osas funksiyalarinin qisa sorhi verilmis, biitiin
idaroetmo omoliyyatlarmin istifadoginin grafik interfeysinin kémayi
ilo hoyata kegirildiyi gostorilmisdir.

Ikinci fasildo MAKA-da foaliyyot gostoron mobil 6lgmo
laboratoriyasinin is prinsipi, eksperimental verilonlorin alds olunmasi
prosesi, hamg¢inin torkibindo komplektlosdirilmis 6l¢ii cihazlariin
funksional imkanlar1 sorh edilmisdir.

Bu 6l¢ii cihazlar1 asagidakilardan ibaratdir: MX6 iBrid multigaz
analizatoru; UBTM-7K riitubati Vo temperaturu goéstoron cihaz; I13
BIT «Atmosfer» niimunagdtiiran cihazi; THOM-1 qaz analizatoru;
MCK-AE1125 dozimetr-radiometri; «Accuctent» kily vo titroyis
analizatoru; PAA-10 aerozol radiometri.

Olgmo verilonlorinin - E14-140  kontrollerinin  komayi ilo
kompiitera daxil edilmasi {igiin torafimizdon MAKA-da hazirlanmis
“Interfeys” proqraminin osas iistiinliiklori gdsterilmis, programin
isasalma alqoritmi verilmisdir. Sonra homin proqramin faaliyyot
prosedurlar1  sorh edilmis, obyekt modeli islonilmis, ©6lgmo
verilonlarinin, idarsedici signallarin vo interfeysin konfiqurasiya
molumatlarinin alagalori gostorilmisdir (sokil 3).

Programin obyektlori IReg, ISettings, IDesigner, linterface,
IController, 1Buffer, 1Viewport va IConverterdon ibarot olmusdur.
Adlarin avvalinds “I” harfi bu obyektlorin Interfeys programina aid
oldugunu gostormisdir. Sonra proqramin isesalinma variantlarindan
birinin se¢ilmoasi {iglin tolob olunan xiisusiyyatlor ayri-ayriliqda
aragdirilmis, struktura daxil olan obyektlorin funksiyalarinin tosnifatt
verilmisdir.

Homin fasildo hamg¢inin vyuportda tosvirin ¢ixisa verilmasi ii¢lin
algoritmin strukturu toqdim edilmis, onun faaliyyat prinsipi vo yerino
yetirilon omoliyyatlarin ardicilligt verilmisdir. Gostorilmisdir ki,
6lgmo rejimina kegon zaman proqram miioyyon edilmis kadrlarin
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saymin oxunmasini, homginin iifiiqi vo saquli istiqgamatdo kanalin
némrasinin miioyyanlosdirilmasini tamin edir.

E14-140

ES

rF—_-——f-—-

IControlier

IBuffer | I IConverter
Start | I: : | ;.
Window linterface IViewport

3 S

hd

| IReg ISettings |@——| IDesigner
H— _i ________ I ______________
Windows
Registry HDD |

Sokil 3. Interfeys programinin obyekt modeli

Daha sonra EXCEL vo MATLAB proqgramlarinin kdmayi ilo
6lgmo molumatlarinin  emali prosedurlar1 sorh olunmus, hamin
verilonlordan ibarat fayllarin oxunmasi ii¢iin yaradilmis programin
funksional marholalori géstorilmisdir (sokil 4). Malumatlarin EXCEL
programina daxil edilmosi algoritminin omoliyyatlar ardicillig
togdim edilmis, NumberOfFrames olgiilii dovrdo yerino yetirilon
omoaliyyatlar c¢orgivasinde molumatlarin kanallar tizra boliinmasi
yerina yetirilmisdir (¢adval 1).

15

10

5 ik — Kanal 1
o === Kanal 2

“ Kanal 3
=5:1 = == Kanal 4

-10

-15

Sakil 4. EXCEL proqraminda signalin grafik tosviri
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Coadval 1.
Moalumatlarin kanallar tizra bolinmasi

Ay Orta Havam Orta Kiiloyin Orta
temperatur, 'n tazyiqi, | riitubat, orta siirati, | yaginti
°C hPa % m/s miqdari, mm
1 55 1006,6 83 2,6 59,5
2 6,9 1010,6 90 2,5 58,2
3 8,8 1005,8 84 4,0 10,1
4 12,9 1007,5 81 2,6 55,9
5 20,2 1005,4 77 1,7 4,9
6 24,6 1000,8 72 2,4 7,0
7 26,4 999,6 67 3,3 6,0
8 25,8 1002,8 63 2,0 9,2
9 21,9 1002,8 72 3,2 449
10 15,9 10114 78 2,9 51,0
11 12,3 1011,9 81 2,3 52,0
12 5,6 1015,4 78 3,2 69,8
Orta 15,6 1006,7 77 2,7 35,7

Homin fosildo homginin 6lgmo  moalumatlarmin  MATLAB
programina daxil edilmosi omoliyyatlarinin ardicilligi verilmis,
6lgmo molumatlar1 qrafik toqdim olunmusdur. Ikinci fasilin sonunda
2012-2013-cii illor orzindo program-instrumental kompleksin is
gabiliyyatinin  Baki  sohori iizro se¢ilmis lokal miisahido
montagalorinin - molumatlari  osasinda  yoxlama  naticalori
gostorilmigdir (¢adval 2).

Sonra 2013-cii ilin yanvar aymdan dekabra qodor aparilmig
miisahidalorin naticolori  vo meteoroloji parametrlorin  ortaillik
giymotlori toqdim edilmisdir. Alinmis naticalorin  monitoringin
verilonlar bazasinin yaradilmasi ti¢iin asas oldugu gostarilmisdir.

Uciincii fasilde atmosfer cirklonmoasinin monitoringinin (ACM)
verilonlor bazasinin strukturuna daxil olan cadvallorin — 6lgiilon
parametrlorin  (Params), miisahido moantogolorinin  (Points) vo
misahidalorin 6zlorinin (Observations) tosviri verilmisdir. Sonra
ACM-in verilonlor bazasinin asas komponentlori arasindaki alagolor
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sxematik toqdim olunmus, bu halda har ii¢ codvals aid olan sahalorin
funksiyalar1 ayriliqda sorh edilmisdir (sokil 5).

Cadval 2.

Lokal miisahide mantagolarinds asas girklondirici ingrediyentlarin ortaillik
giymatlori
Miisahids montagosi Kiikiird | Azot Hidro- | Doam | Furfu- | Formal- | His

qazi 4- gen qaz1 | rol dehid

oksid sulfid

Bibi-Heybot gs. 0,000 | 003 |0001 |3
NZS gos. 0,011 0,06 0,008 0,02 0,005
Heydor Oliyev pr. 0,07 3 0,02 0,004 0,01
9-cu mkr. 0,04 0,005
Qara Qarayev pr. 0,05 0,001 3 0,02 0,01
Qurban Abbasov kiig. | 0,009 0,05 0,001 3
Sabungu gas. 0,01 0,05 0,001 3 0,02
Sarifzads kiig. 0,011 0,06 2 0,02 0,005 0,02
Xudu Moammoadov | 0,01 0,07 0,001 3 0,01
kiig.

Homin fosildo homginin monitoringin verilonlordon taskil
olunmus faylinin formatlar1 gostorilmisg, 11 sotirdon ibarot status
informasiyasina malik fayl niimunasi toqdim edilmisdir. Bu
niimunodo doayisonlor kimi osason montagonin adi, ARC tezliyi,
kanallarin sayi, freymlorin sayi, kontrollerin giris nomrasi Vo giris
diapazonu  gotirilmiisdiir. Bu  fasildo  ol¢ti  verilonlarinin
saxlanilmasmi tomin edon “Interfeys” programinm formati, XML
formati, EXCEL elektron cadval formada vo kagiz dasiyicida yazilan
funksiyalar1 ayriliqda sorh edilmis, aldo olunmus verilonlorin tam vo
hortorafli emal olunmasi ii¢iin hor ii¢ fayldan birgs istifadanin talob
olundugu gostorilmisdir.

25 Cxema gannbix

Foints Observations Params

F PointiD ¥ ObslD ¥ Parami
PName CbsDate Paramame
Paddress \ ObsTime ParamUnits
PInMap ObsPaint = ParamMaxvalue

ObsParam

PInMapY
ObsValue

Sakil 5. Atmosfer girklonmasinin monitoringinin verilonlar bazasinin sxemi
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Iki osas mosalonin hollini tomin edon verilonlor bazasinin
idaroetma sistemi islonilmisdir. Birinci 2sas mosalo “Interfeys”
programinin, XML faylinin vo EXCEL cadvalinin formatinda olan
miixtolif tipli fayllardan monitoring verilonlorinin avtomatik daxil
edilmasindan ibarstdir. Buna gora do biitiin fayl tipinin formatlar vo
verilonlorin yenidon yazilmasi alqoritmlori gostorilmigdir.

Ikinci mosalo iso verilmis kriteriyalar osasinda monitoring
verilonlarinin cadval vo grafik formada togdimatindan, hoamginin
cirklonmanin modellosdirilmasi Vo prognozlasdirilmasi tiglin segimin
oldo edilmoasindon ibaratdir. Hor iki masalonin halli {igiin qrafik
interfeyso malik xiisusi proram islonilmis, verilonlor bazasinin idaro
olunmasi programinin xarici goriiniisii verilmisdir (sokil 6).

Sakil 6. VB-nin idaroetmo programinin goriiniisii

Program sahosi ii¢ paneldon ibaratdir. Sol panel verilonlor
bazasina sorgu yaratmaq ti¢lin nozords tutulmus vo konkret atmosfer
cirklondiricisinoe uygun kriteriyalara, 6lgmolorin aparildigi yers vo
zamana goro formalagir. Morkozi paneldo sorguya uygun olan
verilonlorin ¢ixisa gondarilmasi gostorilmisdir. Sag panel isa ¢oxlayl
elektron xaritalordon ibaratdir. Balo Xaritalordo ¢irklandiricilarin
paylanmasinin  Delone trianqulyasiyasi osasinda  quruldugu
gostorilmis, monitoring sahasinin xaritosinden, dlgmo noqtalarindan
Vo secilmis parametro goro ¢irklonmonin paylanmasindan ibarot
tiglayli xorito toqdim olunmusdur.
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XML faylindan sonra verilonlorin avtomatik daxil edilmasi
funksiyasini yerino yetiron alqoritm toklif olunmusdur. Sonra
EXCEL cadvalinds verilonlarin avtomatik daxil edilmasi funksiyalari
gostorilmig, monitorinqg aparilan orazilorin elektron xaritasinin
yaradilmas1 morhololori sorh olunmusdur. Baki sohari {izarinds
miisahido montogolorinin gostorildiyi elektron xaritolor osasinda
monitoring sahosinin koordinantlart gostorilmis vo ¢irklanmonin
konsentrasiyasinin adadi qiymatlori verilmisdir (cadval 3).

Codval. 3.
Miisahido montagslorinin koordinantlari va ¢irklonma
konsentrasiyalari
Ne- X - Y - Konsentrasiya,
Si koordinati koordinati mg/m’
1 80 571 0,03
2 344 264 0,06
3 220 235 0,07
4 65 138 0,04
5 408 153 0,05
6 126 421 0,05
7 406 23 0,05
8 31 204 0,06
9 473 332 0,07

Dordiincii fasildo arqumentlorin qrup ugotu metodu (AQUM)
osasinda atmosfer c¢irklonmosi modelinin qurulmast masalasine
baxilmigdir. Baxilan halda polinom hodlorinin sayr mohdud olan
AQUM-un klassik alqoritminin modifikasiyasi osasinda yeni
algoritm toklif edilmisdir. Sonra homin alqoritmin foaliyyat
ardicilligr  aragdirilmis, yaxinlagma matrisi n X% p Olgiido
gotiiriilmiisdiir. Burada n — miisahidolorin sayi, m- arqumentlarin say1
oldugda, meteoroloji faktorlarin say1 p=m+2+f kimi
hesablanir, f — sarbostlik daracasinin sayidir (ndvbati iterasiya ligiin
secilmis on yaxst modellorin say1). Sonra modelin qurulmasi
iterasiyast sorh edilmis, matrisin ilk m sayda siitununun meteoroloji
faktorlarin giymatlori ilo, novbati siitununun sifirlarla, daha sonraki
stitununun vahidlorlo dolduruldugu, axrinci f sayda siitununun iso
birinci iterasiyadan avval bos galdigi gostorilmisdir. Baxilan halda
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iterasiya modelinin hesablanmasi {iciin X = X; + X; X xx Voya X = [X
Xj x x¢] funksiyas: secilmisdir. Burada i, j, £ = I, ..., p. Onda
modellor Y =4 x X soklindo hasilden ibarat olmus voya Y = A/ x
Xi + A2 x xj x x. soklinda toqdim edilmisdir. A = [Al, A2] amsallari
A= (X' xX)* x Xt x Y, diisturu ilo hesablanmisdir. Burada X' =
Transpose (X), Y — se¢ilmis atmosfer ¢irklondiricisinin qiymatloridir
(monitoring verilanloridir).

Bununla da atmosfer ¢irklonmoasinin  modellogdirilmasinin
“AQUM” pogrammin faaliyyst funksiyalari miisyyanlosdirilmis,
blok-sxem vo proqramin xarici interfeysinin goriiniisii togqdim
edilmigdir. Qrafik interfeysin sol torafinds giris verilonlori paneli, sag
torofda isa ¢ixis naticalori paneli yerlosdirilmisdir.

Sonra alinmis modellorin  yoxlanilmasi  marhalalori  sorh
olunmugdur. Ogor ndovbati yoxlanilmis model avvalco gostorilmis
Kriteriyalar1 6doyirss, onda alqoritmin isi sona g¢atir vo modelin
parametrlori ¢ixisa verilir. Oks halda ndvbati model yoxlanilir,
iterasiyanin f on yaxst modellari yaxinlasma matrisinin axirmci f
sayda siitununa yazilir. Iterasiyanin on yaxs1 modellori on Kigik
kvadratlar iisulu ilo toyin olunur: min(Y 2-Y ?).

Axtarilan model tapilmayana qodor bu siranin biitiin modellori
yenidon yoxlanilir. MATLAB programlasdirma miihitinds islonilmis
blok-sxemin obyekt modeli (sokil 7) vo modellogsdirma programinin
xarici goriiniisii verilmisdir (sokil 8).

-

L] 1 1

TForm | =~ TDataSet ——+ TMatrix <—— TParam
R
TResults | TModel

Sokil 7. “AQUM?” programinin obyekt modeli
Programin is¢i sahasi 2 osas paneldon ibarotdir. Solda giris
verilonlari paneli, sagda iso ¢ixig naticalorinin paneli yerlosir. Sol
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panelds yaxinlagsma matrisinin cari voziyyatini oks etdiran cadval
verilmisdir. Matris asasinda novbati modellor sirasi qurulur. Sagda
monitoring verilonlori vo novbati iterasiyanin on yaxst modelino
uygun atmosfer g¢irklonmasinin  giymotlori  grafik  sokildo
gostorilmisdir. Programlarin sinaqglart gostordi ki, on iterasiyadan
sonra modellogdirmonin Xotast 3%-o yaxinlasir. Almmis model
osasinda atmosfer ¢irklonmasinin  prognozu tortib  edilmis,
prognozlasdirma xatasi 15%-don az olmusdur (sokil 9). Pancaranin
sag torofinds monitoring verilonlarilo alinmis prognoz arasinda
miioyyan forqin oldugu askar biruzo vermisdir.

Sakil 8. Modellssdirmé programinin goriiniisii

Prognozlasdirma sahesi

Prognozlasdirma xstasi

Modellesdirme xoatasi

Modellesdirma sahssi

Sakil 9. AC-nin prognozlasdirilmasi proqraminin goriiniisii
Homin fasildo “AQUM” poqramimin obyekt modelinin 2Sas
komponentlarinin toyinati agiqlanmis, prognozlasdirma proqraminin
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struktur saholorinin funksiyalar1 sorh olunmus, Cografi informasiya
Sistemlori texnologiyasinin imkanlari ¢ar¢ivesinde monitoring
Xaritalorinin timumi xaritolor tizorinds yerlogdirilmasi, koordinatlarin
toyini vo monitoringin VB-nin biitiin molumatlarinin qosuldugu
sahoanin ayani tagdimati miimkiin olmusdur.

Osas naticalor

1. Atmosfer  ¢irklonmoalorinin  yayilmasina  meteoroloji
faktorlarin  tasirinin  giymotlondirilmasi  osasinda molumatlarin
toplanmasi, prosesin modellosdirilmasi Vo prognozlasdiriimasinin
program-instrumental sisteminin strukturu toklif edilmisdir.

2. MAKA-da istifado olunan mobil 6lgma laboratoriyasinda
komplektlosdirilmis olgli sistemlorinin xarakterik xiisusiyyatlorinin
miiqayisali tohlili asasinda verilonlorin daxil edilmasi {igiin ¢evik
sazlanan interfeyso malik program tominati islonilmis vo onun
foaliyyat prosedurlart miisyyonlosdirilmigdir.

3. “Interfeys” programmin fayllarindan, XML fayllarindan vo
EXCEL cadvallarindon monitoringin miisahida naticalarinin VB-ya
daxil edilmasi prosedurlari vo onlarin idars olunma programi
islonilmisdir.

4. Veb-servisdon istifado etmoklo Xorito tizorindo miisahido
montagalarinin - vaziyystinin - miiayyanlosdirilmasina va onlarin
arasindaki optimal marsurutun se¢ilmasina imkan veran monitoringin
aparilmasi1 metodikasi islonilmisdir.

5. AQUM osasinda atmosferin  ¢irklonmo  modellarinin
qurulmasini realizo edon program islonilmis, obyekt modelinin vo
grafik interfeysin tosviri verilmis, sinaqlar apariimigdir.

6. Qurulmus modellor vo meteoroloji faktorlarin g6zlonilon
giymatlori osasinda atmosfer c¢irklonmasinin prognozlasdiriimasi
programut islonilmisdir.

7. Misyyon zaman Vo mokan kriteriyalart tiizro konkret
cirklondiricilor tiglin verilonlorin se¢imini, onlarin paylanmasinin
elektron xoritolords tosvirini, homginin CIS miihitino inteqrasiyasini
tomin edon monitoringin VB-nin idarsetms sistemi islonilmisdir.
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