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LAYLI VO ZONCIRVARI QURULUSLU YARIMKECIRiICILORDO
TERMODINAMIK PARAMETRLORIN ATOMLARARASI RABITO
ENERJiISINDON ASILILIGI

'QURBANOV MEHDiI MOHOMMBOD oglu,
'QOCAYEV MURGUZ MUGAN oglu,
2ZEYNALOV HAMLET IXTIiYAR oglu,
'MOMMODOV FUAD OZiZ oglu,
'MOMMODOV SOMONDIR CIOFOR oglu
Sumqayit Dévlat Universiteti, [-dosent, 2-bas miiallim
gocayev.52@mail.ru

Acgar sézlar: istidon genislonma amsali, arima temperaturu, atomizasiya enerjisi, kimyavi rabita,
Debay temperaturu.

Qallium, indium va tallium monohalkogenidlorinds istidon genislonma omsalimin arimo
temperaturundan asitliligina dair empirik diistur yoxlanmisdir. Kristal qafasindo rabito enerjisinin qiymoati
arasdirtlmisdir.

Yarimkegiricilorin termodinamikasi sahasinds aparilan islorin oksoriyystindo todqiq edilon
materiallarda atomlararasi kimyovi rabitonin miioyyonlosdirilmosi maosolosino xiisusi fikir
verilmisdir. Bu onunla olagolondirilir ki, atomlararasi kimyovi rabitonin doaqiqlosdirilmosi bir
torofdon mdvcud noazori modellorin yoxlanilmasina, digor torofdon termodinamik parametrlor
arasinda empirik olago yaradilmasina imkan verir.

Bu sahodo aparilan todqiqatlar homginin bir sira fiziki parametrlorin qiymatlori ilo
atomlararas1 kimyavi rabits enerjisi arasinda korrelyasiya yaradilmasina komak edir.

Aragdirmalar gostorir ki, atomlararast kimyovi rabitonin ndvii eyni olan halda va elaco do
eyni kristallik qurulusa malik bork cisimlords istidon genislonmo omsali ilo orimo temperaturu
arasinda miioyyon asililiq vardir [1-3].

a-Tl=A.., 1)

Burada a-istidon xatti genislonmo omsali, T,-maddonin orimos temperaturu, A-materialin
noviindan asili olan sabit, n-temperaturun doracosidir.

Odabiyyatda metallar {iciin bu sabitin qiymaoti A=7,27-107, golovi metallar {igiin iso
A=11,5-10" oldugu gostorilmisdir [1].

(1) diisturu nadir torpaq elementlorinin halkogenidli birlogmolori {i¢lin yoxlanmis vo T~
nin a-dan agagidaki kimi asililigi alinmigdir [2].

-2
376107 @)
a

Odobiyyatda homginin bir sira maddslor tiglin Debay xarakteristik temperaturu (6p) ilo
orimo temperaturu vo istidon genislonmo omsali arasinda miioyyon olago oldugu da
gostorilmigdir [4].
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Burada M-molyar kiitlo (birlosmo ii¢iin orta kvadratik qiymot gotiiriiliir), vo V-atomar
hocmdir (sm®/g.atom).

Tap

VRS @

Bu isds gallium, indium ve tallium monohalkogenidlorinin oarime temperaturlar1 va istidon
xotti genislonmo omsallarinin odobiyyatdan moévcud olan qiymetlori osasinda (1) diisturu
yoxlanilmigdir. Orima temperaturunun daracasi olan n-in qiymatini tapmagq ii¢iin ovvalco hamin
birlosmo tigiin (1) ifadasini yazib logarifmalama aparilmigdir. Biitiin todqiq edilon birlogsmalor
licin o, T, vo n-in qiymotleri cadvolde verilmisdir (Cadval 1). Isdo homginin ayri-ayri
birlosmoalar {igiin a-nin T,~don asililiq grafiki do verilmisdir (Sakil 1.).
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temperaturundan (T,,) asililigi

Sakil 1. Qallium, indium va tallium monohalkogenidlarinin istidon genislonma amsallarimin (o), arima

Hesablamalarda istifado edilon istidon genislonmo omsallarinin giymotlori adobiyyatdan

gotirilmisdir [5,6]. Tadqiq edilon birlosmalar tigiin istidon genislonma omsallarinin temperatur
asililiglart mévcud metodika asasinda ol¢iilmiisdiir [7]. Olgmalarin nisbi xatas1 0,5% olmusdur.

Cadval 1.

Birlosmolorin adlar1 T.., K a,10° 1/K n 0p,K M 9;
GaS 12,98 8,53 1,08 402 16449
GaSe 1233 9,62 1,07 310 14273
GaTe 1108 16,7 1,05 249 12234
InS 953 13,05 1,07 326 15624
InSe 933 14,5 1,06 280 15192
InTe 909 15,2 1,05 242 14265
TIS 643 8,67 1,26 213 6715
TISe 606 9,95 1,19 155 5629
TITe 573 13,15 1,15 114 4316
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Layli va zancirvari quruluslu yarimkegiricilorda termodinamik parametriarin
atomlararasi rabita enerjisindon asililig

Cadvoldon goriindiiyii kimi, n-in giymaotlori gallium halkogenidlori {i¢iin 1,05 ilo tallium
halkogenidlorindo 1,26-intervalinda doyisir. Qrafiklordon goriindiiyii kimi, biitiin todqiq edilon
birlogmolords (1) ifadasinds gostarilon a-nin T, asililigi gqallium, indium va tallium monohalko-
genidloari ti¢lin yaxs1 6danir.

Hesablamalar gdstorir ki, (1) ifadosino daxil olan A-sabitinin qiymatindo do miioyyon qodor
forqlonmo alinir. Belo ki, (2)- empirik diisturunda bu sabitin giymsoti 3,76-10 oldugu halda
bizim apardigimiz hesabatlarda A=1,99-10 alinur.

Bu ciir forglonmoani atomlararasi kimyavi rabitonin forqlonmasi ils slagandirmak olar. Beloa
ki, adobiyyatda (2) diisturunun ¢ixarilisinda istifado olunan materiallarda atomlararast imumi
kimyavi rabitade metallik slagonin pay1 daha ¢ox olur. Bizim tadqiq etdiyimiz materiallarda iso
kovalent rabito daha c¢ox iistiinlilyo malikdir. Bununla yanasi, gallium, indium vo tallium
monohalkogenidlari daha ¢ox anizotropluga malikdirlor.

Bu isdo odsbiyyatda moévcud olan (3) vo (4) empirik diisturlarinin kémoyi ilo gallium,

indium vo tallium monohalkogenidlari {i¢iin |\/|(9|:2) -hasili do hesablanmigdir. Homin empirik
diisturlarin miislliflorinin gostordiyi kimi, bu hasil kristal qofasinds rabito enerjisinin qiymati ilo
miitonasibdir [3].
O3M ~BH?™
Burada M ayri-ayr birlosmolords molyar kiitlo, Op-Debay xarakteristik temperaturu, H*-
atomizasiya enerjisi, B-kristal qofasinds kimyavi rabitonin xarakterindon asili olan sabitdir.

2
o2, 105K K"

~ GaS \

10
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Sakil 2. Qallium, indium va tallium monohalkogenidlori iiciin istidon genislonma omsalinin (), Kristal
qafasinin rabita enerjisindon asuilig

Qallium, indium vo tallium monohalkogenidlori {igiin Debay xarakteristik temperaturu,
homin birlosmolorin istidon genislonmo omsallarmin giymotlorindon istifado edilmokls, (3)
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empirik diisturuna asason hesablanmisdir. Biitiin birlogmolor iigiin 300 K temperaturda hom 6p,
hom do M -6’; giymoatlori cadval 1-do verilmisdir. MH; hasilinin a-dan asililigi homginin

grafik soklinda do gostorilmisdir (Sakil 2.).
Cadval giymetlorindon vo grafiklordon goriindiiyli kimi, orimo temperaturu daha yiiksok

olan yarimmkegirici birlogsmalorde |\/|(9|:2) qiymatlori vo eloco do atomlararasi qarsiliqlt olage

enerjisi boylik, istidon genislonmo amsalinin qiymati iso az olur.

Toadqiq edilon birlosmolordo GaTe, InS, InSe, InTe vo TITe birlosmolorindo istidon
genislonma amsallarinin qiymaetlorinds alinan artimi hamin birlogsmolorin kristallik qurulusunun
daha ¢ox zancirvari olmasi ilo slagolondirmok olar. Bu halda homin birlosmolordo atomlararasi
kimyavi rabits nisbaton zaif olur.

Qallium, indium vo tallium monohalkogenidlori tgin o=Ff(Ty) vo M6} = f(a)
asililiglariin aragdirilmasi gostorir ki, biitiin birlosmolordo bu asililiglarin  xarakteri eyni olur.
Lakin miixtalif torkiblor ti¢lin uygun asililiqlarin eyni bir qrafik iizerinds yerlosmomosini hamin
birlogsmoalords kristallik qurulusun, kimyavi rabitonin vo gafasin enerjisinin forqlonmasi ilo izah
etmok olar. Belo ki, todqiq edilon birlosmalorin bir qrupu sirf layli qurulusda kristallagsmagla
barabar, giiclii anizotropluga malik olduglar1 halda, digor qrup birlosmolor zoncirvari qurulusda
kristallasir vo onlarda istilik parametrlorindoki anizotropluq nisbaton az olur.

Bu isdo (1) diisturunda n=1,06 vo A=1,99-10" qiymatlorini goétiirmakls, 300 K-do a-nin
eksperimental qiymotlori osasinda layli vo zoncirvari qurulusda kristallasan bir sira iigqat
birlosmoalor iiclin do orimo temperaturlarinin qiymatlori hesablanmig vo tocriibi qiymotlorlo
miigayisa edilmisdir. Alinan naticolor cadvalds verilmisdir (Cadval 2.).

; . Cadval 2.
Birlosmolorin adlari a, 10°1/K ..T.”". K Tar, K hesablanmg
tocriibi qiymotlor qiymotlor
TIGaS, 11,12 1187 1172
TIGaSe, 12,07 1081 1078
TIGaTe, 12,65 1046 1048
TIInS, 15,6 1053 930
TlInSe, 12,58 1069 1053
TlinTe, 11,2 1081 1095

Cadvaldon goriindiiyii kimi, binar birlogsmalor iiglin ¢ixarilmis empirik diistur uygun tigqat
birlosmalor {igiin do yaxs1 6danir.
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PE3IOME
3ABUCUMOCTH TEPMOJAUHAMHMNYECKHUX IAPAMETPOB OT MEXKATOMHOM
9HEPI'MU CBSI3U B ITIOJYIIPOBOJHUKAX CJOUCTBIX U HEINMHBIX CTPYKTYP
Kypoanoe M.M., I'ooxcaee M.M., 3eiinanos I U., Mameooe ®D.A., Mameooe C./lauc.

Kntouesvle cnosa. xosgguyuenm menniogoeo pacuiuperus, memnepamypa niasieHus, dHepeus
amomMu3ayUY, XUMUueckas cesassb, memnepamypa /leoas.
[IpoBepena ammupuueckas ¢Gopmyia, CBs3bIBaromas KO3(h(QUIMEHT TEIUIOBOTO PACHIMPEHHS C
TEeMIIepaTypoil MIaBIEHUS AJII MOHOXaJbKOT€HHUIOB TAJUIUS, MHIUA U TalUda. AHAIU3UPOBaHA SHEPIU
CBSI3M B KPUCTAJUTHYECKON PelIeTKe.

SUMMARY
DEPENDENCE OF THERMODYNAMIC PARAMETERS ON INTERATOMIC BINDING
ENERGY IN SEMICONDUCTORS OF LAYER AND CHAIN STRUCTURE
Gurbanov M.M., Gojayev M.M., Zeynalov H.I., Mammadov F.A., Mammadov S.J.

Key words: coefficient of thermal expansion, melting point, atomization energy, chemical bond,
Debye temperature.
An empirical formula has been verified about dependence of coefficient of thermal expansion on
the melting temperature for gallium, indium, and thallium monochalcogenides. The binding energy in the
crystal lattice is analyzed.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 03.11.2017
Son variant 19.03.2018
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NCCIEAOBAHUE KPYUYEHUSA HUWJINMH/APOB 110 MOAEJIN
MAKCBEJUIA

'KYPBAHOB HABM TAILJBIT oray
’P3AEBA BA®A I'HOJIATA KbI3bI
Cymeaumckuti 2ocyoapcmayHHublll yHugepcumem, 1- doyenm, 2-accucmenm
qurbanov53@mail.ru

Kntoueswie cnosa: unmezpanvruoe npeobpasosanue Jlannaca, yununop, HazpysKka, Koniebauue,
nonepeunoe ceuenue, mooenb Maxceenna, ckpyuusanue

[Ipenmonoxum, 4T0O B MOMEHT BpeMeHHM t=0 BI3KOYNPYruil IUIUHADP CKPy4YHUBaETCS
Harpy3Koi, pacnpe/esnieHHoi mo Topiy z =0 u He 3aBUCSIIeH OT yria 6.
Torma enquHCTBEHHAsl OTJIMYHAS OT HYJS KOMIOHeHTa cMmemieHus V(I,Zz,t) ompenensercs u3

YpaBHCHUS ABUXKCHUA

oo,, 0Oo,, (o o%v
o | & 2 r P @

[Ipy HyneBBIX HAYAIBHBIX

v(r,z,t) =0, %:0 npu t=0 @)
W I'PaHUYHBIX YCIIOBUAX:

o,,=0npu a=b (3)

o, =f(z,t)mpu z=0 4)

v(r,z,t)=0mpu z =1 (5)
rae o - Hanpsokenue, f(z,t)— 3amanHas QyHKIUS XapaKTEpU3YIONIMHA BHENIHEH HArpysku, o —
IUIOTHOCTh Marepuaia, a W b- BHENIHWE W BHYTPEHHHE paJMyChl COOTBETCTBEHHO, |—ummHa
HWIAHAPA.

Omnpenensroniye COOTHOIIEHUS M KOMIOHEHTHI JAedopManuu ONpenessioTcss CleayInMH
dbopmynamu:

e t
= [Rt-2)dl,, o, =[R(t-7)de, (6)
0 0
1(ov v 1ov
e T 2L e,=2E 7
o 2(8r rj " 26z ()

[Tpumensist uHTErpabHOE MpeodpasoBanue Jlamiaca mo Bpemenu t k ypaBHenuto (1), ¢ yuerom (2),
(6) u (7) moyuaem:

62\7(r,z,p)+£8\7(r,z, p)_(i 2a 'Op)V(r . p)+a v(r z,p) _0 ®)

or’ ror r’  R(p)

rne R(t) — pynknus penakcamnuu, e — nepopmans, P —napamerp HpeO6paBOBaHI/IH Jlannaca u

V(r,z,p)=V(r,z,t); R(p)=R().
MeTtomoM paszieieHusi IEPEMEHHBIX M MOCIE HEKOTOPHIX BBIUMCIICHUH pPEIICHHE YPaBHCHHS
(8) monmyuaem B BuUjE:
9
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Hccneoosanue kpyuenus yurunopos no mooeau Maxceenna

V(r,zp)= Aor[eXp[_z (g;)}_e)(p[ - )1} J] zAk[J (e, 1) +Q\Y, (ak'r)]x
x|exp| -z |a} +232pp —exp| — (21 -2).|af +232'0p (9)
R(p) R(p)

rae A, U A, HEU3BeCcTHbIE OCTOsIHHBIE, J, (¢t ,r) U Y, (e, ,r)— LUIMHApUYecKUEe QYHKIHUH, &, —

BEIIECTBEHHBIC KOPHU yPaBHEHUS
3, (@)Y, (@) ~Y,(@n)3,() =0
o — TapaMeTp pa3AeieHHs EPEeMEHHBIX,
o dile) I
Y (ak) \A G
W3 rpaHnyHBIX yCcIoBHHA ¢ momotibo (9) Haxonum:

A =— 2afo (p) Z( 1)’ exp| —2jl 28" pp
R (p) 2a’ 2a°pp i-o R(p)
R(p)
2af, (p) . 2a’pp
_ _2il £a pp
A &5 exp{ i fo + R(p)j
PR(p) R(p)

YuuteiBas 3HaueHue K03 GuireHTos B (9), BeIpakeHHe Al CMENIeHus [4], moiy4yaercs: B BUJIE:

V(r.2.p)=- 2arf, (p) Z( exp[ 2]I+z) ]—exp[ 2jl+21-2) pp]]
2a%pp % R(p)
PR(p)
R(p)
_ii(_l)-[ Ji(a, 1) +QY (o, 1 )] XX — 2arfk(p; = X (10)
e pR(p),[a? + = PP

R(p)

R T R )|

OTCIO,I[a BUJHO 4YTO, PCIICHHUC MMOCTaBJICHHOM 3a4a4l CBOJAUTCS K BBIYMCICHUIO OpuruHaia

cenyomux GyHKIUA
_ Jarf, (p) Biav2p
@;(r,z,p) = exp
JopyVeR(D)  (VPR(p)

7y (r.2,p) =~ Zaf_k(p)z [ﬂw/ak ZsppJ (12)
OR. |2 + 22 PP (P)
R(p)

OpuruHanb! 3TUX GYHKIUANA P MAJION BI3KOCTH BBIYUCIISIIOTCS 10 METOJIUKE, U3JIOKCHHOU B
pabore [1] u moydaercs B Buae psga. Torma, o6o3HauuB cnaraemble B ypaBHeHuu (10) uepes
@,;(r,z,t) , OpUTHHATIBI CMENMIEHUS MOYKHO TIPEJICTABUTD B CIIEAYIONIEM BHJIE:

X

(11)
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Kypbanos H.T., P3aesa B.TI".

V(rzt) =3 S (1) g, (r.2J1 + 2,0 - gy, (r,2J1 + 21 = 2,1)]
t=0 j=0
HccnenoBanue KakAoro WieHa STOTO psiia MPOBOAMM Ul KOHKPETHOTro ciydas. Temepp
IIPENII0JIOKHUM, YTO CBOMCTBA MaTeprasa ONUChIBatOTCS Mojelbio Makcsemnna [2,3], Torna
= 2G n
R ( p) = I T=—=
p+7 G

rae G —MOIyIb CABUTA, 7 — BpeMs pellakcanuu, 17 —Kod(pGUIIMEHT BI3KOCTH MPHU CIBHTE.

VYyuuteiBas 310, B (11) a5 mepBOro ciaraeMoro rnojixy4yaem:

o)

7.(r.z,p)=221-1 £
()= & )+ 2 1) \/( S
P+ | — =2
27 4z

B, ( 1)2 1 a’c?
exp| —a,| p+—| -+
J Xp[ C, P 2t 47> a?
X

- Zoj:[‘]l(akr) + Qle(akr)]( f (p) +% f.(p)

[Tocne oOparHoro mnpeoOpa3zoBanus Jlaruiaca TmonydaeM CJCIYIOIIME BBIPAKEHHE VIS
NepeMEIICHUS:

2

oy (r 0 =—2 | {fo(m%ffo(f)dg}xexp[t;tljlo[i (ttl)Zﬂ—iaZ}dtl

0 T 2t C,

Cz

-3 (AN + QY (@) | {fk(tmitffk(cf)dé} (13)
=1 T 0

k 0
2
, yor t—t
= [t=t ) —| ZLa| |exp| ——2 |dt
X1y 22_\/( 1) (Cz J Xp( oF j 1

C, = G/,Oa o = (—Zrikczj—l

e

IIpu 7 — 0 u3 (13) nonyuaercs perieHue cromHoro muMHapa. 13 ypasuenue (13) BugHo,

YTO IPH t — &a < 0 UMeeM:
CZ

V (r,z
V(r,zt)= M =0,,=0,,=0.
ot
Kpome 3Toro Bo3MyleHHe BIOJb LMIMHAPA PACIPOCTPAHSIETCS CO CKOPOCTBIO C, =./G/p U

B o0O0meM ciaydae BOJHOBOE JBH)KEHHE COCTOMT W3 CYNEpIIO3ULMU HKECTKOro IMOBOpOTa
Hee(hOpMUPOBAHHBIX MONEPEYHBIX CEYeHUH M OeckoHeyHoro uucia (opm konedanuit [5,6], B
KOTOPBIX MOMNEPEeYHbIe ceueHus 1eOpMHUPYIOTCS B CBOMX IIOCKOCTSIX, a PaUyChl CKPY4YHBAaeMOT0
LWIMHpA UCKPUBIIAIOTCA.
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XULASO
SILINDRLORIN BURULMASININ MAKSVELL MODELINO OSASON ARASDIRILMASI
Qurbanov N.T., Rzayeva V.G.

Agar sozlar: Laplasin inteqral ¢evirmoasi, silindr, yiikloma, dalga, horakatin en kasiyi, Maksvell modeli,
burulma.
Isdo oturacaqda paylanmis qiivvenin tosiri ilo 6zliielastik silindrlorde yaranan burulma masalosi Laplas
cevirmosinin kémayi ilo holl edilmisdir. Umumi halda dalga horokotinin en kosiklorin dénmosindon vo
sonsuz sayda ragsi haraketlorin comindan ibarat oldugu gostarilmisdir.

SUMMARY
INVESTIGATION OF CYLINDER TORSION BY MAXWELL MODEL
Gurbanov N.T., Rzayeva V.G.

Keywords: Laplace transform of integral, cylinder, loading, wave, cross-section, Maxwell model,
torsion
In the article, torsion problem emerged in elastic cylinders with the effect of the power distributed on
the seat is solved with the help of Laplace transform. It is shown that in general case the motion consists of
rotation of the cross sections and an infinite number of oscillations.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 12.05.2017
Son variant 19.03.2018
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RIKKATI TONLIYININ UMUMI HOLLI HAQQINDA

‘MOMMODOV OKBOR COMORD oglu
2y USIFOV BAKIiR MOHOMMOD oglu
Sumgqayit Doviat Universiteti, 1,2-dosent
akbar.mammadov.46@mail.ru

Acgar sozlar: adi diferensial tonlik, bir tortibli diferensial tonliyin hallinin varligi va yeganaliyi
teoremi, Rikkati tonliyi.

Moaqgalada amsallarin iizorine qoyulmus bazi sortlar daxilinds Rikkati tonliyinin iimumi hallinin
kvadratura vasitasi ilo toyin edilmasinin  miimkiinliiyii isbat edilmis, Konkret misallar nozordan
kecirilmisdir.

I. Masalonin qoyulusu. Adi diferensial tonliklor kursundan malumdur ki,
y'=p()y* +a(x)y +r(x), p(x)=0, r(x)=0, (1)
tonliyino Rikkati tonliyi deyilir. Ogor p(x), q(x) vo r(x) funksiyalari hor hansi [a,b]
parcasinda kosilmoz funksiyalar olarsa, onda (1) tenliyinin Y(X,) =Y, (&< X, <Db) baslangic
sortini 8doyon halli var vo yeganadir. Rikkati tonliyini onun bir Y, (X) xiisusi holli molum

oldugda y(X) =Y, (X) + z(X) ovozlomosi vasitosi ilo Bernulli tonliyino gotirmok olar. Lakin

Rikkati tonliyinin timumi hollini timumiyystls toyin etmok miimkiin deyil. Togdim olunan isdo
p(x), q(x) va r(x) funksiyalarinin xiisusi hallarinda Rikkati tenliyinin imumi hallinin

kvadratura vasitesi ilo gostarilo bilanliyi isbat olunur.
Il. Rikkati tonliyinin iimumi hallinin xiisusi halda tayini. Forz edok ki, p(x), g(x) ve

r(x) funksiyalart hor hansi [a,b] parcasinda verilmis funksiyalardir vo p(x)=0, r(x)=0
sortlori (@,b) intervalinda 6donilir.
Teorem 1. Forz edok ki, r(x) funksiyasi

r'(x)= [OI(X) —%+Xia}r(x) + POYXr*(x) ()

Bernulli tonliyini 6doyir. Onda (1) Rikkati tonliyinin imumi hallini kvadratura vasitasi ilo toyin
etmak olar. Burada ¢ ixtiyari haqiqgi odaddir.
Isbati: (1) tonliyinda

y=xr(x) +z(x) (o haqiqi adoddir) (3)
ovozlomasi aparagq.

Y =ax* 7 r(x) + x“r'(x) + z2'(x)
ifadasini vo (3) avoazlomasini (1) tonliyindo nozars alsaq,

ax“r(X) + xr'(x) +z2'(x) = p(x)[x“r(x) + z(x)]2 + q(x)[x"’r(x) + z(x)]+ r(x)
alarig. Sonuncu ifadoni ekvivalents ¢evirsak,
2(x) =[2x* peOr () +a() () + p(2* () -

—x{r'(x)—[q(x)—%+%jr(x)+x“ p(x)r%x)}
X

alariq.
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Rikkati tanliyinin iimumi halli haqqinda

Teoremin sortino gora, r(x) (2) Bernulli tonliyini 6dadiyindon sonuncu barabarliyin sag
tarafindaki ikinci orta motarizonin daxilindaki ifada sifira barabar olar. Onda sonuncu barabarlik

2'(x) = [2x“ pOOr () + a0 () + p(2 (%) )
soklino diigor. Belaliklo, teorem 1-in sorti daxilinds (3) barabaorliyi ilo toyin olunan funksiyanin
(1) teonliyinin halli olmasi tigiin z(X) funksiyasi (4) tonliyinin halli olmalidir. (4) tonliyi iso

Z(X) -0 nozoran Bernulli tonliyidir. Asanligla gostormak olar ki, (4) tonliyinin imumi halli
e_[[2x"p(x)r(><)+q(x)]dx

z(x) =
c_,[ p(X)eHZXap(x)r(x)+q(x)]dxdx

soklindadir. Demali, teoremin sorti daxilindo (1) tonliyinin imumi hollini asagidaki kimi toyin

etmok olar:

”2x”‘ p(x)r(x)+q(x)]dx

y(x) =x"r(x) + (5)

RPN TR
(5) borabarliyindon aydindir ki, teoremin sorti daxilindo Rikkati tonliyinin timumi hallini iki
kvadratura ilo toyin etmak olar. Bununla da teorem isbat olundu.
Indi iso bir neg¢o xiisusi hali nazordon kegirak:
a) a=0, g(x)=0, p(x)=1 oldugda Rikkati tonliyi y’=y? +r(x) soklino diisiir. Bu
halda (3) avozlomosi y =r(X) + z(X), (2) tonliyi iso
r()— () =r*(x) (6)

X

a =0 soklinds, (4) tonliyinin halli iso

soklinds olar. (6) tonliyinin halli isa r(x) = 1 ae

X )

X

ae
(ae* —1)%|c—2a/ In ae” 1
ae* -1 ae*-1

soklindo olarsa, onda Rikkati tonliyinin, yoni

2(x) =

soklinds toyin olunar.

X

Demali, agor r(x) = 1 ae

y'=y?+ oo tonliyinin xiisusi holli y=r(x) = oo umumi halli 159
y = ae” N 1
1-ae’

(ae* -1)°| c—2a| In e 1
ae” -1 ae”-1
soklinds olar.

b) a=1 q(x)=0, p(x)=1 olduqda Rikkati tonliyi y'=y?*+r(x) soklindo olur, (3)
ovazlomasi iso y=xr(X) +z(x) soklinds, (2) tonliyi iso r'(x) =xr?(x), soklindo olur vo bu

+y?

tonliyin holli r(x)=- (a € R) soklindadir. Demoli, Rikkati tonliyi y'=-—

x* +a x* +a
(a € R) soklinds olarsa, (4) tonliyi z'+ 24X -2 =12% soklino diiser va bu tonliyin halli iso
X" +a
2a’ . :
a>0 oldugda Z=— soklindadir. Demoali, y = Xr(X) + z(X)

(x? + a)[a +(x* +a)tg ﬂ
ovazlomasini nazars alsaq,
14
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2 a’
y=- X+ ,

a+(x*+a)tg X
a

: r_ 2
5 funksiyasi y'=y* ——
X" +a X" +a

alarig. Asanligla gostormok olar ki, y=— Rikkati tonliyinin

bir xiisusi hollidir.
Teorem 2. Ogor p(x), q(X), r(x) (p(x)=0) funksiyalar1 diferensiallanan

!

q(x)
P(X)

hallini kvadratura ilo ifada etmoak olar.

funksiyalardirsa vo r(x) = —{ } boraborliyi 6donilirss, onda (1) Rikkati tonliyinin imumi

2(x) —q(x)
p(X)
(1) tonliyini asagidaki kimi gevirak: y’ = p(x)y? +q(X)y + r(x) = [p(x)y + q(x)]y + r(x) .
onda avozlomani nozors alsaq,

!/

[dm—mm}:dwdn—mn+“mz
p(x) X

p(X)

Isbati. (1) tenliyindo z(X) = p(X)y +q(X) vo yaxud y = avazlomasini alariq.

2 (x) = 2(X)q(x) + p(x)r(x)
p(X)

alinar.

{um—quqf:funxm—qbomm—p%wum+pxmmm
p(X) pZ(X)
oldugunu nazars alsaq, z'(X) p(X) —q'(x) p(x) — p'(X)z(X) + p'(X)q(X) =

= p'(x)2° () = POIA()Z(X) + p* () (x)

vo yaxud
2'()p(x) ~[P'(¥) = PC)A( () ~ P(x)2* (x) =
=0q'(X) p(x) = p'(x)9(x) + p* ()r(x) (7)
alariq.
Teoremin sortino gora, r(Xx) = —{%} boraborliyi  6donilir. Kasrin tdromosinin

hesablanma qaydasindan istifads etsok, p*(x)r(x) = p’'(x)q(x)—q'(x) p(x) vo yaxud

q'(x) p(x) = p'(x)a(x) — p*(¥)r(x) =0
alinar. Demoli, teoremin sorti 6donilirss, onda (7) tonliyi asagidak: soklo diisor:

ﬂ@=FﬂQ—«@}d@+fW) ®)
p(x)

(8) tonliyi Bernulli tonliyidir vo onun hollini kvadratura ils toyin etmok olar. Belaliklo,
Z(X) —Og(X
J — 209 =009
p(x)

diisturu vasitosi ilo (1) tonliyinin hallini do kvadratura vasitasi ilo toyin eds bilorik. Bununla da
teorem-2 isbat olundu.
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Rikkati tonliyinin timumi halli hagqinda

Indi iso konkret misali y'=xy?+x?’y—1 nozordon kegirok. Bu halda
p(X)=x, q(x)=x%, r(x)=—1 olur. Bu misal {glin teorem 2-nin sorti odonilir:

q(x) |,
{p(x)} {7} =,

Bu halda (8) tonliyi asagidaki sokildo olur: 2’ — (E - x? jz =z°

X
o xe °

Alinmis Bernulli tonliyinin {imumi halli: z(x) = et

c—[xe *dx

i :

soklindadir. Onda baxilan tonliyin Gmumi halli:  y(x) = 2% ( ‘;(X) - X

p(x x

C— j xe 2dx

soklindo olar.

y' =xy’—y-— iz tonliyi liglin do teorem 2-nin sorti ddonilir. Gostarilon qaydani tatbiq
X

1+ce™
etsok, verilon Rikkati tonliyinin iimumi hallini Y(X) = W soklinds toyin etmis olariq.
X(L— X+
Teorem 3. Forz edok ki, p(x), q(x) vo r(x) funksiyalari kasilmozdir vo
q(x) =—p(x)[ r(x)dx €)

baraborliyi 6donilir. Onda (1) Rikkati tonliyini kvadratura ilo hall etmak olar.
Isbati. (1) tonliyindo

y=12(x) +Ir(x)dx, (10)
ovazlomosi aparaq. Y' = Z'+ r(X) oldugunu vo (10) avazlomasini (1) tonliyinds yerino yazsaq,
2'(X) = p(X)z*(x) + [2 p(x)j r(x)dx + q(x)Jz(x) +
+lax) + p0o [ reax [ r(ex (12)

alariq. Teoremin sorti daxilinde (11) boraborliyinin sag torofindoki ikinci diiz mdtorizo
daxilindoki ifads q(X)+ p(X)II’(X)dXzO olar. Onda (11) tenliyi z(X)-o nazeron Bernulli
tonliyidir vo onun hallini kvadratura ilo toyin etmok miimkiindiir. Bu, o demokdir ki, (10)

ovazlomasi vasitasi ilo (1) tonliyinin hallini kvadratura ils hall etmok olar. Bununla da teorem 3
isbat olundu.

-3

Misal. y'=-3- —y +xy + x* tonliyi iiglin p(x)=—-, q(X)=X, r(x)=x> olub, teorem
x?
3-iin sorti 6donilir, yani g(X) ——p(X)I r(x)dx, x= (— %) X?, X = X sorti 6donilir.
(12) tonliyi agsagidaki kimi olur:
z':—xz—izz2 (12)

Alinmis tonliyin iimumi halli iso
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e*X
=

1
c+3| e dx
J 5
soklindo olur.
Demali, verilmis Rikkati tonliyinin iimumi sokli

e 1
y= +=X

c+3j'i2e’xdx
X

-X
3

Kimi olar.
Qevd. Asanligla gdstormak olar ki, agar Rikkati tonliyi y'=y? + p, (X),
p,(X)=a,x" +a,x"* +..+a,, a, #0
soklindadirse, onda onun hallini qlivvat sirasi soklinds axtarmaq olar. Dogrudan da,

1
=— X)z(x)dx, 13
y Z(X)jpn()() (13)
avazlomasi aparsaq, z(X)-o gora asagidaki tonliyi alariq:
2"(X)+ p,(¥)z(x) =0 (14)

(14) tonliyinin hallini qiivvat sirast soklinds toyin etmok miimkiindiir.
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PE3IOME
OBb OBUIEM PEHLIEHUU YPABHEHUS PUKKATH
Mameooe A./]., FOcugpoe b.M.

Knwuesvie cnosa: obOviknosennoe ougghepenyuanrvnoe  ypagHeHue,  Cywecmeosanue u
COUHCNBEHHOCMb  peuieHUs  OuhepenyuarbHo20 YpasHeHUus nepeoco
nopsoxka.

B oroii pabore ucciemyeTcst 3ajava MOCTPOCHMs OOIIErO pElIeHUs ypaBHEHHsI Pukkatu uist

KO3 GUIMEHTOB, BXOAIIMX B ONpeieicHHbIN Kiacc. Jloka3aHo, 4yTo eciu KO3 (UIUEHThI YpaBHEHUS
PukkaTté yJOBIETBOPSIOT ONpEACTCHHBIM YCIOBUSIM, O0OIee pelieHHne MOXHO OINpENeTUuTh B
KBajaparypax. [IpuBeieH KOHKPETHBII IpUMED.

SUMMARY
ON THE GENERAL SOLUTION OF THE RICCATI EQUATION
Mammadov A.C., Yusifov B.M.

Key words: simple differentiol equation, existemce and uniqueness of the solution of first order
differential equations.
In this paper, the problem of constructing a general solution of Riccati equations fot the coefficients
of a certain class is analyzed. It is proved that if coefficients of Riccati equations meet certain conditions,
the general solution can ve determined in quadratures. A specific example is given.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 18.10.2017
Son variant 19.03.2018
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KONTURLARI BOYU BORKIDILMIS DAIROViIi LOVHOLORIN OPTIMAL
LAYTHOLONDIRILMOSI

OLIYEV DAMOD 9HMOD oglu
“Neftqazavtomat” Elmi Istehsalat Miiassisasi, elmi katib

damed@mail.ru

Agar sozlar: optimal layihalondirma, oxasimmetriklik, nazik dairavi l6vha, ayilma, galinliq, minimal
coki.

Konturlart boyu barkidilmis va aks-istigamatli oxasimmetrik enina giivvalorin tasiri altinda ayilon
nazik dairavi l6vhanin optimal layihalondirilmasi masalasinin halli taqdim edilmisdir. Reallasa bilon plastik
rejimlorda [6vhanin ¢akisinin minimalligint tamin edoan ayilmoa siiratinin va qalinligin  miivafiq dayigma
qganunlart miiayyanlasdirilmisdir.

Giris. Oks-istiqgamotli doyison statik qiivvelorin tosiri altinda isloyon nazik divarli dairovi
konstruksiya elementlorinin optimal layihslondirilmosi cihazqayirma, masingayirma, aviasiya vo
gomiqayirma saholori {iciin miihiim ohomiyyat kosb edir [1]. Cilinki optimal layihalondirmo
konstruksiyasinin material tutumunun azaldilmasina vo onun fiziki-mexaniki xassalorinin
yaxsilagdirilmasina sabab olur. Bu istiqgamotdo elmi todqiqatlarin davami kimi daha bir mosolonin
hallino baxagq.

Masalonin qoyulusu. Konturlart boyu borkidilmis vo bircins sort plastik materialdan
hazirlanmis nazik, qalinligi H olan, birqat, R radiuslu dairavi l6vhonin optimal layiholondirilmasi
mosolosine baxaq. Lovhoyo iist sothinde p, =q@—-r/R?) intensivlikli, alt sothindo iso
p, = p(A—r/R) intensivlikli oks-istiqgamatli parabolik vo xatti sopalonmis enind qiivvalar tosir edir.

Yiiklonmonin qiymoti yiiklonmo hoddino ¢atana qodor lovhonin deformasiya olunmamis
voziyyotda qalmasini, Kirxof forziyslorini, I6vhonin materialinin Treskin axma sortine vo axicilifin
assossasiya ganununa tabe oldugunu gobul edok. Z oxunu p; istiqgamotindo yonaldok. Lovhonin
morkazini koordinat morkozi kimi, orta miistovisini iso r¢ miistovisi kimi segmoks silindrik roz
koordinat sistemini totbiq edok. Optimalliq kriteriyas1 kimi 16vhanin hacminin nisbi minimal olma
sartini se¢ok vo bu sorti tomin edon Drukker-Sild tonliyini osas gotiirak [2]. Nisbi minimal hacmli
dairovi 16vho {iglin oyilmo siiratinin(W), tam plastik oyici momentin (Mp) vo onunla
M, = 0,25cH 2 diisturu ilo bagh olan galinligin (H) doyismo qanunlarimi miioyyonlosdirak.

Burada o - materialin xalis dartilmada vs ya sixilmada axiciliq haddidir.

Mbosalonin holli. Umumilosmis gorginlik voziyystinin parametrlori kimi radial (M;) vo
tangensial (M) ayici momentlari segok, radial vo tangensial istiqgamotdo oyrilik radiuslarint iso y
vo A ilo isaro edok. Onda axma sathi Tresk-Sen Venan altibucaqlisi ilo hondesi tosvir edilacak,
optimalliq sortlori vo oyrilik radiuslarinin ifadslori iso [2]-doki kimi olacaq.

Ust vo alt sothloring tosir edon enino qgiivvalorin intensivliklorinin nisbotlorindon asili olaraq,
16vha sok.1-do sxematik tasvir edilmis formalarda ayilmalore moruz qala biler.

Baxilan I6vhonin tarazliq tonliyini yazagq:

dM, M,—M, 1t rs r? r?
==l & -2 wr|-pr-2 |
ar | r r-ﬂq(Rz r ) PUTTRIMT

Sonraki ¢cevirma va yazilislarin sadelosmasi magsadilo asagidaki dlciisiiz komiyyatlori daxil
edok:
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r P o \Y/
=—; k== =— ;, m=—3 (=012
5 R ] q ] ﬂ 4q y qu( )
4R. t .
C=R.C0nst , a:ﬂ Syl =5(I=1,2,3)
q o R
FoR?} A=AR?; my=pn?; h=". oW
R a

Sokil 1.

Tarazliq tonliyini Ol¢iisiiz komiyyatlorlo ifads edib hor torafi £-yo vursaq, aliriq:

d(ém,) &1 3, 1 2
-m,=—2-+=-(2-k)"+=(k-1 1
dz » == +3 @K+ S (k=D)¢ 1)

Ovvolco sokil la-da sxematik toqdim olunan oyilmo formasina uygun arasdirma aparagq.
Aydindir ki, qeyd edilon oyilmo formasi morkozi O < & < o, oblastinda D plastik rejimins,

kontura bitisik o <& <1 oblastinda iso F rejimino uygun golir. D rejimi {igiin

m, =m, =—M,, F rejimi iigiin M, =M, , m, = 0 oldugunu nazars alib (1) tonliyini hall etsok,

aling:
Mo (&) = 161 (Z k) (LL ), C
ool S e &Sl

D vo F reyimlorinds radial ayici moment oks-isarali oldugu {i¢iin homin rejimlorin & = p,

sorhadinde M, =0 vo, demoli, M, = O olmalidir. Bu sortlori yuxaridaki ifadeds nozers alib, Cy
va C, inteqral sabitlorini tayin etssk, My(&) funksiyasmin ifadesi asagidaki kimi olar (h(&)
qalmligi M, = Ah® miinasibotindon toyin edils bilor):
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_(5 (53 1) —(§ ) Ogcfgpl

16

(k-2)
pi)+ 9

m, (&) = (@)

1 .0 Pr k=2) .5 pry 1=k ., p
-—— - — -—)——— - — <£<1
20 ¢ 5) T 5) 5 ¢ 5) pLEg
Drukker va Sild torafindon toklif olunmus optimalliq tonliyini D-F rejimlorine miivafiq yazib
almmus tonliklori @'(0) =0, @' (1) =0 vo @(1) = O sorhad sortlorini nozors almagqla hall
1
-] pf 47 0<e<p,
e

etsok, alariq:
.[ .[
: P % > h(z)

o@)=1 | 3)
—I ”Ih(f) pL &<l

Oyilma siiratinin birinci tortib téromasinin D-F rejimlarinin £ = p; sarhadinds kasilmazliyini

nazors alsaq, O -1 toyin etmak {igiin asagldakl bgrabarliyi alarlq:

I [0 I (o) @

Indi do sokil 1b-do sxematik tsqdlm olunan syllme formasi (morkozi O < & < p, oblastinda
A plastik rejiminin, kontura bitisik p, <& <1 oblastinda iso C rejiminin reallasdig1 hal) iiciin
masalani hall edak. A rejimi iigiin M, =M, = Myva C rejimi iigin m, =—m,; M, =0 oldugunu
nazora alib ovvalki hala miivafiq analoji arasdirma aparsaq, miioyyen edorik ki, m, vo @ -nin

doyismoa qanunlar oks-isars ilo gétiiriilmiis (2) vo (3) diisturlar ils, p, -in tapilmas: {iglin tolob

olunan tonlik (4) baraborliyi ilo ifads olunacagq.
Nohayst, deformasiyadan sonra lovhonin orta miistovisinin sokil 1c -do sxematik togqdim

olunmus formada oyildiyi hala baxaq. Aydindir ki, bu halda 16vhodo O < & < p, oblastinda A
rejimi, 0, <& < p,oblastinda C rejimi, p, <& < p, oblastinda D rejimi, p; <& <1oblastinda
F rejimi reallasacaq. Tresk - SenVenan altibucaqlisinda A, C, D vo F rejimlorine miivafiq radial vo
tangensial oyici momentlorin My -dan asili ifadslorini (1)-do yerino yazib, alinmig tonliklori holl
edok vo {imumi hollordo my(&) funksiyasmin oblastlarin &= p, vo & = p,sorhadlorinds kesilmazlik
sortlorini, yoni m, (p,) =0 vo M (p;) =0 sortlorini nozors alaraq, inteqral sabitlorinin ifadslorini

miioyyanlogdirak. Onda m,(&) funksiyasinin ifadasi agagidaki kimi aliacaq:

R e R I B
1 ,.4. Py 2-K),.s p'y k-1, ., p’
i, B E(Cf _?)_T(é _?)_T@ —?) pPL<E< p, -
O R (N s S
16 3 9 3 4 3 2 — - 3
ps 4 (2-k) p; 3 (k-1 ,05’ 2
w5 B2 ey puses
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Uygun cevirmolordon sonra m,(&) funksiyasinin & = p, sorhoadindo kosilmozlik sortinin
asagidaki boraborliklo ifado edildiyini miloyyonlosdiririk:

1-
12 (pz + 2,01 _3p3 P2) = (6)
Optimalliq tenliyininde «@'(0) =0, ®'(1) =0va @(l) = 0sorhad sortlorini, ayilma siiratinin

1 2_
%(p25+4p1 —5p30,) +—— %6 (pz +3p, —4p3p,) —

vo onun l-ci tortib téromoasinin &= p;, & = p, vo &= p, sorhaddlorinds kesilmazlik sortlorini

nozora alsaq, nisbi minimal hocmo malik dairovi 16vhe {i¢lin baxilan rejimlors miivafiq asagidaki
barabarliklori alariq:

f o) j h(p) )
P pj h(p) I . h(p) ©
fdp ¢
_{ Ih(r) I Ih(r)
Adp’ o d
v e +£dp,[h(i)_8 ErEa
L P2y
. !dpih(;— pST<p,
RS R
Yo i@ e Peme=h
Jael pise<i
4 P

Lovhonin materiali bircins segildiyindo vo A-C-D-F rejimlorinin reallasdiglart oblastlarda
h(&) funksiyast monoton oldugundan, (9) diisturu ilo toqdim edilon ayilmo formasma vo m, = pn?
miinasibatindon toyin edilo bilon doyison h(&) qalinligh nisbi minimal hocmli dairovi 16vho eyni

zamanda minimal ¢okili 16vhe olur. Miixtalif rejimlorin reallasdig: dairovi oblastlarin p,, p,, O;
sarhadlori isa (6), (7), (8) tonliklorinin kdmayi ilo miioyyanlosdirilir.

Natica. Oks-istiqgamatli oxasimmetrik doyison enina qlivvelorin tosiri altinda oyilon nazik
divarli, konturu boyu borkidilmis dairovi 16vhonin optimal layiholondirilmosi masalasinin holli
togdim edilmisdir. Miimkiin plastik rejimloro miivafiq deformasiya voziyyatlorinds 16vhonin
cokisinin minimalligin1 tomin edon  oyilmo siirotinin vo  qalmligin doyisme qanunlari
mioyyonlosdirilmisdir. Layiho edilmis dairovi 16vho oxasimmetrik konstruksiya elementi kimi
daqiq cihazqayirma, masinqayirma, aviasiya, gomiqayirma saholorinds totbiq oluna bilor.

ODOBIYYAT
1. ©liyev D.©. Nazik divarli dairavi 16vhalorin optimal layiho edilmasi. // Riyaziyyatin nazari vo
totbiqi problemlori. Beynolxalq Elmi Konfransin materiallari, Sumqayit, 25-26 may 2017-ci il, s.
102-103.
2. Oliyev D.©. Nazik divarli oxasimmetrik konstruksiya elementlorinin optimal layiholondirilmasi.
/I Sumgqayit Dovlot Universiteti, Elmi xabarlor jurnali, Tobist va texniki elmlor bélmasi, C.17,
Ne2, Sumgayit: SDU, 2017, s.85-89.
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PE3IOME
OIITUMAJIBHOE INPOEKTHUPOBAHMUME KPYI'JIBIX INIACTHUHOK,
SAIIEMJUIEHHBIX ITIO KOHTYPAM
Anuee JI.A.

Kntouegvle cnosa: onmumanvHoe HNpOEKMUPOBAHUE, OCECUMMEMPUYHOCTb,  MOHKAA Kpyenas
NIACMUHKA, U32Ub, MONUUHA, MUHUMATILHBLIL 8eC.

[IpennoxeHO pereHne 3aadu MPOSKTHPOBAHUS TOHKOM KPYTJIOW TIACTHHKH MUHUMAIIBHOTO Beca,
3all[EeMJICHHOW TI0 KOHTypaM M W3THMOAIOIMIENHCS TIMOA BO3ACHCTBHEM IPOTHBOIOJIOKHO HAMpPaBICHHBIX
0CECUMMETPUYHBIX HArpy3ok. OnpeseneHbl 3aKOHbl U3MEHEHHS CKOPOCTH TIPOTH0a U TONIIUHBI MIACTUHKA
JUTSL peaTu3yeMBbIX TUTACTUUECKUX PEKUMOB.

SUMMARY
OPTIMAL DESIGN OF CIRCULAR PLATES RESTRAINED ALONG THE CONTOURS
Aliyev D.A.

Key words: optimal design, axisymmetry, thin circular plate, bending, thickness, minimum weight.

There has been introduced the solution for the design of a thin circular plate of minimal weight
restrained along the contours and bending under the influence of oppositely directed axially symmetric
loads. The formulas of change for the thickness and deflection velocities of plate in the realizable plastic
regimes have been defined.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 22.11.2017
Son variant 19.03.2018
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K, Mg//CI,NO3+H,0 SISTEMININ +10 C° VO +20 C°
TEMPERATURLARINDA iZOTERMLORI

'MOMMODOV FiKROT OLISAHIB oglu,
'MOMMODOVA BOSIRO HUMAY qiz1
‘MOMMODOVA AYNUR ALIM qiz,
*CAVADOVA SADOGUL HOSON qiz1
Sumqayit Doviat Universiteti, 1-dosent, 2-k.f.d.,assistent, 3-bas miiallim
aynur_mamedova_74@mail.ru

Acar sozlar: izoterm, politerm, yarimoktaedr, diagonal, komponent, kristallasma sahasi, karnallit

Miirokkob torkibo malik xammallardan ibarot mineral duzlarin miixtalif komponentlara
ayrilmas1 Qalurgiya sonayesinin inkisafina genis imkanlar yaradir. Fiziki-kimyavi analiz
tisullarindan istifads edorok miixtolif temperaturlarda giibralorin alinmasi tiglin qrafiki tosvirlorin
verilmoasi yarimoktaedr formasinda gostorilmisdir. Hazirda qatiligt  yiiksok olan kompleks
giibrolorin alinmasina xiisusi olaraq diqgoet verilir. Belo gilibralori natrium nitrat ilo kalium
xloridin konversiyasi zamani almaq olar. Kalium vo maqnezium nitratlarinin alinmasi {igiin sulu
sistemlordo bunlarin faza tarazliqlarinin genis temperatur intervallarinda Oyronilmosi elmi
asaslarla siibut olunmusdur.

Tiirkmonistanda Qaurdax yataqlarinda olan
kalium xloriddon vo Qara—Bogaz-Qol korfozindo
kalium-maqgnezium duzlarindan istifado edorak, kalium
vo maqneziumun alinmalart digqeti ¢ox calb edir. Buna
goro do mineral duzlardan istifado edorok, giibrolorn
alinmas {igilin fiziki-kimyavi analiz metodlarindan genis
istifads edilir.

Miirokkab torkibli xammallardan ibarst olan
mineral duzlarin  miixtolif komponentlora ayrilmasi
Qalurgiya sonayesinin yaranmasina vo inkisaf etmosino
sabob oldu. Bu elmi todqgiqat islorino niimuno olaraq |
kalium, m:aqnezium xlorid vo nitratlarinin  genis Sokil 1. A,B//X,y+H20 sisteminin
temperatur intervallarinda todqiqini géstormok olar. yarimoktaedr metodu ila tasviri

Belo sistemlorin qarsiliql tosirlorinin tam gokildo
politermin1 6yranmak iigiin Yeneke metodundan istifads edorak, kvadratin tasvirini qrafiki olaraq
gostormok lazimdir.  Sistemlorin qrafik olaraq tosviri asagidaki kimi yarimoktaedr formasinda
verilmisdir.

Sistemi toskil edon dord duz kvadratin topolorinds yerlosdirilmisdir. Duzlardan ikisi bir
diaqonalda, digorlori iso o biri diaqonallarda gdstorilmigdir. Yarimoktaedrin topesindo su
komponenti gostorilir. Duzlardan ibarot olan komponentlorin qatiliglar1 kvadratin topolorindo
100%-don ibarat olaraq gostarilir.

A,B/IX,y+H,0 yarimoktaedri todqiq etmok ii¢iin onu iki barabar tetraedra boliirlor. I-AX-
AY-BY-H;0: 1I-AX-BX-BY-H,0. Bu voziyyatdon istifads edarok, tocriibi qiymatlore osason
Yeneke vo Vant-Hoff metodlari ilo duzlarin kristallagsma sahslorini aydin tosvir etmok olur.

K,Mg//CI,NO3+H,0 sisteminin politermin1 qurmaq vo tam halda 6yronmok {igiin donma
temperaturlarindan +30°C-ys kimi on dorocodon bir izotermlor Syronilmisdir. Bunlara osason
kvadratin biitiin toroflori, diaqonallar1 vo daxili kasiklorinin qrafik tosviri verilmisdir. Yenekeya
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K, Mg//CI,NOs+H,0 sisteminin +10 C°va +20 ° temperaturlarinda izotermlari

gora, K,Mg//CINOs+H,0 sisteminin qarsiiqli holl olmasiin +10°C  temperaturundaki
izoterminda kalium nitratin kristallasma sahosinin azalmasi hesabina susuz kalium xloridin,
maqgnezium nitrat altt molekul suyun vo magnezium xloridls altt molekul suyun kristallasma
saholori artir. Karnallitin kristallasma sahasi daha ¢ox genislonir.

+10°C temperatur izotermino uygun iigli néqto cadvel 1-do verilmisdir. Sekil 2 vo 3-do
grafiki tosviri gostorilmisdir. +20°C temperatur izotermindo (Saokil 4 vo 5) susuz kalium xloridin
vo maqgnezium nitrat altt molekul suyun kristallasma sahalori geniglonir. Magnezium xlorid alt1
molekul suyun kristallasma sahoasi demok olar ki doyismoz qalir.

izoterm 10°C-temperaturdan +20°C temperatura qodor artanda karnallitin kristallagma
sahosi daralmaga (ki¢ilmoyo) baslayir. +20°C temperatur izotermino aid olan iiglii néqtonin
qiymatlori cadval 2-do verilmisdir. Yeneke metodu ilo qurulmus izotermlordon texnoloji
hesabatlar aparmagq tigiin istifado edirlor.

\\\
', ‘\\&/ N "
£ ( Sakil 2. Yenekeya gora,
G _ K,Mg//CINO3z+H,0-nun
R ~ garsiligh hallolmasinin 10°C-da izotermi
- |
4: =3 |
b —
£ _.c.-’;':xe: . ;"""“
. Aot (',": " /‘V .__.l__.“"\/(\.} 353
Lig (NDs]s

Sakil 3. Vant-Qoffa gora,
K,Mg//CI,NOs+H,0-nun garsiligh
hallolmasimin 10°C-d> izotermi
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Sakil 4. Yenekeye gora, K,Mg//Cl,NO3;+H,0-
nun garsiligh hall olmasinin 20°C-da izotermi

Sakil 5. Vant-Qoffa gora, K,Mg//CI,NO3;+H,0-
qarsiliql hall olmasinin 20°C-da izotermi

Notica. K, Mg// ClI, NO3+H,0 sisteminin +10°C vo +200C-temperaturlar1nda izotermlori
toyin edilmisdir. Bunlara asason Vant-Qoff vo Yeneke metodlarindan istifads edorok kvadratin
tosvirini qrafiki olaraq gostormok miimkiin olmusdur. Qrafiki tosvirlords karnallitin kristallasma
sahosi kigilmoyo, kalium nitratin kristallagsma sahasi geniglonmayas baslayir.
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PE3IOME
HN30TEPMbI CUCTEMBI K, Mg//CLNO3;+H,0 ITPU TEMITEPATYPAX +10 CH +20 C
Mameooe D.A., Mameoosa b.X., Mameoosa A.A., /[»casaoosa C.I'

Knwouesvie cnoea: uzomepma, noaumepma, NOAYOKMAIOp,  OUAOHANL,  KOMHOHEHM,
KPUCMALIU3AYUOHHASL 00IACHb, KAPHALIUM
Bbutn paccumTanbl u3oTepMbl s cucteMbl K, Mg/ Cl, NOg+H,O mpu temneparypax +10°C u
20°C. OcHoBbiBasich Ha Metonax Bant-Todda i EHeke, cTalo BO3MOKHBIM Ipadueckoe H300paKeHIe
kBajpaTa. Ha rpadguuecknx M300pakeHUSIX KPUCTALTH3AMMOHHAS 00JacTh KapHAIUIUTA YMEHBIIIACTCS, a
KpUCTAJUTM3AIIMOHHAs 00J1aCTh HUTpAaTa KaJIus PacUIUpsETCS.

SUMMARY
ISOTHERMS OF THE SYSTEM K, Mg//CI,NOs;+H,0 AT +10 C° AND +20 C° TEMPERATURES
Mammadov F.A., Mammadova B.H., Mammadova A.A., Javadova S.H.

Key words: isotherm, polyterm, semi octahedron, diagonal, component, crystallization area,

carnallite.

The isotherms of the system K, Mg// Cl, NO;+H,O at + 10°C and +20°C temperatures were
calculated. Based on the methods of Van't Hoff and Jaenecke, it became possible to represent the square
graphically. In the graphical images the crystallization area of carnallite decreases, and the crystallization
area of potassium nitrate expands.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 10.02.2017
Son variant 19.03.2018
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JAEAPOMATHU3ALIUA AU3EJIBHBIX TOIIJIMB C UCIIOJIb3OBAHUEM
IMPUPOJHBIX I'NIMHUCTBIX COPBEHTOB

ABBACOB MYTAJIJIUM MAT'EPPAM orusbl

Hnuemumym negpmexumuueckux npoyeccos um. axao. FO.I'. Mameoanuesa, C.H.c.
sdu.elmixeberler@mail

Knrouesvle  cnosa:  cudpoouucmxa,  adcopbyus, — Oeapomamuzayus,  HOAUYUKIUYECKUE
apomamuyeckue y21e8000p0o0bvl

Ilpeocmasnenvt pezyibmamol npoyecca adcopOYUOHHOU OeapoOMamu3ayuu OU3eIbHO20 MONIUBA C
UCNONIL30BAHUEM 6 Kadecmee a0coOpOeHma OeHmOHUma Npu aKmueayuu colpbsi U a0COPOCHMO8 6
mazcnumuom noie ummencusnocmoio 0,15-0,9T. Bwisagneno, umo 6 npoyecce a0copOYUOHHOT
deapomamuzayuu OU3eIbHO20 MONIUBA C COOEPAHCAHUEM APOMAMUYECKUX Yeae8000podos 26% macc.
npu unmencusHocmu macHumnoz2o noias 0,25-0,35 T 603M02icHO noayueHue  OU3ENbHBIX MONIUE C
MUHUMATBHBIM COOEPACAHUEM APOMAMUYECKUX Yene8o00podos 20% macc.  Ilpu smom Haubonvuias
cmenens Oeapomamuzayuu Habnooaemcs Ol MOHOYUKIUYECKUX aAPOMAMUYECKUX V2ie8000po0o8 U
cocmasisiem 56,5%.

BBenenne. YikecToueHHE HKOJOTMUECKUX CTAaHAAPTOB HA BBIIYCKaeMble MOTOPHbBIE
TOIUIMBA JUKTYET HACTOSTENIbHYI0 HEOOXOJUMOCTh pa3pabOTKH KOHKYPEHTOCIOCOOHBIX
npoleccoB o0eccepuBaHus M AeapoMaTH3alui TU3eNbHbIX TOuB. Ilpu sToM ecnu npoGnema
obOecceprBaHMsA  JTU3ENBHBIX (PaKIHMA JOCTATOYHO YCHEIIHO peIIaeTcss 3a cYeT mnoadopa
YCIOBUH M KAaTalu3aToOpoB JUIsl Ipoliecca TUAPOOYMUCTKH BBIIICHA3BAHHBIX (pakUMid, TO
BOIIPOCHl YMEHBUIEHUSI COJIEP)KAHUS apOMaTHUECKUX YIJIEBOJOPOAOB B COCTaBE JU3EIbHBIX
(dpakuuit octTaercs akTyanbHOM pobiemoit, TpeOyromieit cBoero pemenus [ 1,2].

CHMXeHHs collepiKaHus apOMATUYECKUX YTJIEBOJOPOJIOB B COCTaBE JAU3EIbHBIX TOILJIUB
BO3MOHO JJOOMThCS MO0 3a CUET COKPALEHUS B UX COCTaBe JIOJM BTOPUYHBIX AUCTHIUISTHBIX
¢pakiuii (B OCHOBHOM, JIEKOTO Ta30WiIsl KaTalUTUYECKOTO KpEeKuHra), Jubo 3a cyer
NOJBEPraHus CHIPEBBIX KOMIIAYHIOB IpoleccaM THapokpekuHra.llepBelii BapuaHT He
IpUEMJIEM H3-3a HEXBATKH PECYpPCOB IU3EIbHBIX TOIJIUB, @ BTOPOH TpeOyeT HCIOIb30BaHUS
JIOPOTOCTOSIIETO U 1e(UIIUTHOTO BOAOPOA, PECYPChI KOTOPOTO TaKXe OrpaHuyYeHsl [3,4].

[ToaToMy BO3HHMKAeT HEOOXOAUMOCTh pa3padOTKH aJIbTEPHATUBHBIX METOJIOB yJAJCHUS
apOMaTHYECKUX YTIICBOIOPOIOB U3 COCTAaBa TU3EIbHBIX TOILTHB [5-9].

B cBere mnocraBieHHOW 3amaun HaMu ObLT pa3paboTaH mMpoIrecc aacopOIMOHHOMN
JleapoMaTH3allMM JU3eJIbHBIX TOIUIUB C MCIOJb30BAaHHEM B KadyecTBE ajcopOeHTa OEHTOHHUTA
azep0OaiiKaHCKOTO MECTOPOKICHUSI.

JKCcIepuMeHTalbHAasA  4acTh. [lpomeccel  ancopOLMOHHON  JeapomMaTH3aluu
JU3€IbHOT0 TOIUIMBA C HCIIOJIB30BAHMEM JAaHHOIO BHJA aJcopOeHTa ObLIM MpPOBEACHBI KaK B
TPaJUIMOHHBIX YCJOBUSAX, TaK U NPU AKTUBHMALUHM CHIPbS YJIbTPa3BYKOBBIMH KOJEOAHUSIMU U
MarHUTHBIM I10JIEM.

Ha nepBom »5Tame NpoOBENEHHBIX HCCIENIOBAaHUNA OBLIM OIpEAeNIeHbl KOJIMYECTBO U
IPYNIOBOM COCTaB apOMaTHYECKHUX YIJIEBOJOPOAOB HCCIEIOBAHHOTO THUIPOOUYHUIIEHHOTO
nuzenbHoro torusa (JITT).

Y®-cnexkrp AT cuar wa npubope JENIWEY npu komuHatHON Temmeparype, pazmepe
KioBeThl - 1 cM, amune BoHbl 190-400 pm. B xauecTBe pacTBOPHUTENS UCIONB30BaH H300KTaH
(puc.1).
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Puc. 1. YD-cnekmp ucnonb306aHn020 Ou3eIbH020 MONIUBa

Kak BHOHO W3 IIPEICTaBICHHBIX PHUCYHKOB, Ha Y® CHEKTpax  aHaJIM3UPOBAH-HOIO
JU3EIIBHOTO TOIIMBA apOMaTHYECKHE YIJIeBOAOPOAbI  OCH30JBHOrO THIA, HA(TAIMHOBBIE U
(eHaHTPEHOBBIE COCTABIISIIOT OOJBIIMHCTBO. AHTPAIICHOBBIE APOMATUYECKUE YTIIEBOJIOPOIBI
MIPEICTAaBIICHBI B CIIEIOBBIX KOJMYECTBaX. beH30IbHbIE apOMaTHUECKUE YTIIIEBOIOPOIbI, KaK BUIHO
10 CIEKTpY, HabmromaroTcss npu jummHe BosHbI 208,6 um (ontuyeckor rwiotHoctu — 0,4602);
Ha(TaTMHOBBIE aPOMATHYECKUE YTIIIEBOAOPO bl 1pu 285,4 um (onTrueckoii miaotHocTH — 0,7587;
(eHaHTpEeHOBBIC MpH JUTMHE BOJIHBI 285,4 pm ¥ Bhiiie (ontuyeckas miotHocts — 0.1236).

Jlns  ompeneneHUss  KOJIMYECTBA M COCTaBa  apOMATUYECKUX  YIJIEBOJOPOJOB
UCCIICIOBAaHHBIX  JHM3ENbHBIX  (Qpakuuii  ObT  Takke TPOBENEH HMX  XPOMaTO-Macc-
CHEKTPOCKOMMYECKHI ~ aHanmu3. ApOMAaTHYECKHUE  YIJIEBOJOPOIbI  AM3EIBbHON  (pakuuu
onpezaenensl MmerogoM ASTM D5186 (ompeneneHue coaepKaHusi apoOMaTHICCKUX COSTMHECHUN
U TIOJUIMKIMYECKUX apOMAaTHYECKUX YIIIEBOJOPOIOB B JIM3EIbHBIX MOTOPHBIX M aBHAIIMOHHBIX
TypOMHHBIX TOIUITMBAaX C IIOMOIIbIO CBEPXKPUTHYECKOH (irommHOW xpomarorpadum ¢
MIAMEHHO-HOHU3AIMOHHBIM JETEKTUPOBAHUEM) C HCIOJIb30BAHUEM AHAIUTUYECKON CUCTEMBI
COX Agilent 1260 Infinity cinemyromeit konpurypamuu: xomonka Agilent ZORBAX RX-SIL,
4,6 x 250 mm, 5 mrM (kat. Ne 880975-901), raz-HOCHTENb-BOAOPOJ, CKOPOCTh MOTOKa 1,8
MII/MEH. TeMneparypa kosnonku 25 © C , IIM]JI, temneparypa 300 °C, rasel ITN]] Bomopox (Hz)
50 mi1/mMuH, Bo3ayx 500 mir/mMuH, noamutodnsiii ra3 (N, ) 50 mi/mMuH (puc.2).

Ha ocHOBaHMM TOJTyd4EeHHBIX aHAIM30B OMNPEAETICH YIIECBOJOPOIHBIN COCTaB HMCCIENO0-
BaHHBIX JU3ENbHBIX (pakiuit (Tadu.1).

Yenesooopoouwiii cocmas ucxoonoeo JTI"

Taonuua 1.
Ju3enpHast YrneBoJlopoAHbIl cocTaB, % Macc
bpakmus napadu Ha(TEHOBBIE apoOMaTHUYECKUe
HOBBIE MOHO ou TpU TeTpa MOHO ou TpHU TeTpa
ATT 425 8.5 6,5 14,0 2,5 11,0 13,5 15 -

Kak BUIHO M3 MPHUBENEHHBIX JaHHBIX, B COCTABE MCCIIEJOBAHHOIO JM3€JIb-HOTO TOIUINBA
cogepxurcs 11,0% mono- un 13,5% Oumapomaruueckux yrieBoaopoaoB. CoaepikaHue Tpexbs-
JIEPHBIX aPOMATUUECKHUX yTIEBOAOPOIOB cocTaBisieT 1,5%.
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Puc.2 Xpomamoepamma u pacuugposka apomamuieckux yene6o0opooos JTI"

C yuerom TtpeboBanuii crangapra EN-590 (2004) obiee comepkaHue apoMaTHUECKHX
YIJIICBOIOPOOB JIOJDKHO COCTaBisATh He Oosee 20% wmacc., a ColepiKaHHE IMOHUIUKINICCKUX
apoMaTHYeCKHX yrieBoaopoaoB — He Oomee 11%. IlpuHumas BO BHUMaHHE AaibHEilIIee
Y)KECTOUEHHE HOPMATHUBOB Ha BBIMYCK JW3EIbHBIX TOIUIUB, COJIEPKAHUE TMOJUIIMKINYECKUX
apOMaTHYECKUX YIIIEBOJOPOIOB TOUKHO ObITh moBeaeHo a0 2% mace. (EN-590 (2008)) [maru
paboThI IO JeapoMaTH3AIUH |.

DKCNEPUMEHTHI MPOBEJIEHBI TIPH MEPEMEIIMBAaHNN OCHTOHUTA C U3EIbHON (Ppakiueit B
TeyeHue 2-X U B uHTepBaie teMueparyp 25-70 °C ¢ ucnonszosanueM Oenronuta 10, 30 u 50%
(13 pacuera Ha AW3EIBHOE TOIUIMBO) O€3- M TMPH aKTUBUPOBAHUU CHIPBS YJIBTPA3BYKOM M
MarHUTHBIM TonieM. [Ipu mpoBeAeHHH >KCIEPUMEHTOB B MAarHUTHOM IIOJIE CMECh JU3EIIbHOE
TOIUINBO/aZCOPOEHT HAXOAWJIACh MEXIYy I[OJIIOCAMU JJIEKTPOMAarHuTOB B TEUEHUE BCETrO
AKCIIEPUMEHTA.

NHTEHCHUBHOCTH MAarHUTHOT'O TOJIS peryaupoBaack nocpeacrtsom JIATP.

J11 BBISIBJICHHS POJIA YIBTPA3BYKOBOTO OOYUEHHUs CMECh IU3EIbHOE TOIUTMBO/OEHTOHUT
MoJIBEprajach yiabTpa3ByKOBOMY Bo3nelcTBHIO ¢ yactoToit 20 k['1y B Teyenuun 10 mMuH., a 3aTemM
nepeMeniuBaiach B Kojbe B TeueHuWe 2-Xx 4. Pe3ympTaThl MO COJAEP)KAaHUIO OCTaTOUYHOTO
KOJIMYeCcTBa apoMaTuieckux coeauHeHuit B cocrase JTIT mpencraBnens! B Tad. 2.

Kak BuHO U3 IpEICTaBICHHBIX B Ta0. 2 pe3ylbTaToOB, MPU TPATUIIHIOHHOM MPOBEICHUN
mpouecca  aJcOpOIMOHHOM  JeapoMarTu3allii  HauOosblIas CTENEeHb JieapoMaTH3aluu
HAOMIOIaeTCsl TMPH MCTONb30BaHUHM OCHTOHHTA B KommuecTBe 50% (Ha Mu3eIbHOE TOIUIMBO) U
cocraBisier 23% npu Temmeparype mporecca 50°C, uro Ha 3,8% Macc. Gojblie 3HAUEHHM,
MOJTyYEHHBIX MPU KOMHATHOW Temmeparype. [lanbHelilee yBenwueHue TeMieparypbl 10 60-
70°C npakTHYecK He BIMSET Ha YBEIMYEHUE CTENEHM JeapoOMaTH3allMu, MPHUBOIA JAXKE K €€
YMEHBIICHUIO, YTO MOKET OBITh OOBSICHEHO IpolieccaMH 00paTHOM JecopOIH.
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Pesynemamul npoyecca deapomamuszayuu OU3eIbHO20 MONIUBA 6 OObIYHBIX YCIOBUSX, U AKMUSUPOBAHUL
ChIPbsL U a0COpOeHma noo 8030eUCmEUeM MASHUMHO20 U YIbMPA38YKOB020 NOJISL NPU UCHOb306AHUL 8
Kauecmee adcopbenma beHmonuma

Tabauua 2.
YcnoBus ConepkaHue apoOMaTHIECKUX Crernenp meapoMaTH3aIlil TH3EIIBHOTO
[IPOBEACHHUS YTIIEBOIOPOIOB, % Macc TOTTNBA, % Macc
JKCTepuMenTa O0b1y ITox Bo3acHCTB. IToxm O0b1y ITox Bo3meiicTa. [Ton
HbIE MarH. moJss BO3I. HbIE mard. [Tons BO3I.
ycIno- WHTEHCUBHOCTHIO, yIbTpa- | ycio- UHTEHCUBHOCTHIO, yIbTpa
BUA MT 3ByKa BUA MT 3ByKa
0,15- | 0,35- | 0,75- 0,15- | 0,35- | 0,75-
0,25 | 0,45 | 0,90 0,25 | 0,45 |0,9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
KommuecTBo
OeHTOHUTA:
(Ha nu3enpHOE
TOTIIKBO)
50% 210 | 20,2 | 19,0 | 22,0 20,6 19.2 220 | 268 | 153 20.7
30% 228 | 22.0 | 194 | 234 23.1 12.2 153 | 25.4 | 10.0 11.0
10% 247 | 234 | 23.0 | 248 24.0 4.9 10.0 | 115 4.5 7.6
Temneparypa 50°C,
KomuuecTBo
OeHTOHUTA
50% 200 | 196 |192 |229 |194 23.0 245 |26.1 |11.8 | 253
30% 216 [208 |19,6 |24.1 |228 16.8 199 |245 (7.2 12.2
10% 238 | 228 |234 |251 |234 8.4 122 |99 3.4 10.0
Temmneparypa 60 °C,
KommuecTBo
OeHTOHUTA:
50% 206 | 200 |215 |240 |196 20.1 230 (172 |76 24.5
30% 220 | 218 |227 |245 |23.0 15.3 16.1 | 127 |53 11.5
10% 240 | 232 |24.0 |250 |237 7.6 107 | 7.6 3.75 |88
Temmneparypa 70 °C,
KommuecTBo
OeHTOHUTA:
50% 21.0 | 210 |221 |248 |195 19.2 19.2 | 150 |45 25.0
30% 225 | 225 |23.0 |252 |232 134 134 | 115 |3.0 3.0
10% 245 | 243 |245 | 258 |238 5.7 6.5 5.7 0.7 8.4

[TpumepHO Takue e CTENEeHH JeapoMaTH3aluy HAOMIOAIOTCS U MPH aKTHBHPOBAHUHU
CBHIPbsl YJIbTPa3BYKOBBIMHM BOJHAMHU. Tak, MakcuMaibHas TIyOMHA JeapoMaTu3allid B 3TOM
ciydae cocrtaBisieT 25,3% Uit COOTHOLIEHHs Ju3ebHOoe TOmmBo:0enToruT 2:1 mpu 50 °C mo
CPaBHEHHMIO C pe3yJbTaMH, IMOJIY4YEHHBIMU MpH OOBIYHBIX ycioBusAX. [Ipupoct crenenu
JleapoMaTH3aliK TIPH TPOYMX PaBHBIX YCIOBHSX cocTaBiseT 2,3%, W3 Yero MOXKHO CHeNaTh
BBIBOJ, 4YTO AaKTHBAllUs CBIPbS YJIBTPAa3BYKOM CYIIECTBEHHO HE BIUSET Ha TIJIyOMHY
JleapoMaTH3allii ~ HMCCIIEOBAHHOTO JHM3EIFHOTO TOIUIMBA C WCIOJB30BAaHUEM B KadyecTBE
agcopOeHTa OEHTOHHTA.

Kak mokazanmu pe3ynbTaThl SKCIIEPUMEHTOB, aKTHUBAIUS CHIPhSi B MATHUTHOM IIOJIE TIPH
KOMHATHOW TeMIlepaType MPUBOIUT K YBETUUEHUIO CTENIEHH JeapoMaTH3allMi MPUMEpHO Ha 3-
5,1% nipu uaTeHCMBHOCTH MarHuTHOTO ToJist 0,15-0,25 T.
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VBenuyeHne WHTEHCUBHOCTH MarHuTHoro moms jgo 0,35-0,45 T npuBogut K erne
OoJIbIlIeMy TIPUPOCTY CTEICHH JeapoOMaTH3aIMKM HCCICAOBAHHOTO IU3EIBHOTO TOIUIMBA IPHU
YKa3aHHBIX BBIIIE YCIOBUSX. B 3THX yCIIOBHUSX MPUPOCT CTEIICHH JIapOMaTH3alMH COCTaBIISCT
6,6-13,2%. JlampHeliee yBeIWMUYEHHUE WHTCHCHMBHOCTH MarHuTHOro moyit jgo 0,75-0,90 T He
MPUBOJIUT K YMEHBIIECHUIO KOJUYECTBA apOMATHUYECKHX COCJAMHEHUH M, COOTBETCTBEHHO, K
YBEJIMUYEHUIO CTETICHH JIeapoMaTH3alim.

[TogHsaTHE TeMIEpaTyphl Ipomecca B JTHX yclaoBusax a0 50°C  IOJOXKHTEIBHO
CKa3bIBAETCs Ha TJIyOWHE JeapoMaTH3all, MaKCHMaJbHOE 3HAYCHHE KOTOPOH  COCTaBISET
24,5% nns COOTHOILICHHS JHM3eIbHOEC TOIUIMBO:OeHTOHUT 10:3. JlanbpHelinee yBeIHUYCHHE
Temiieparypbl npormecca a0 60-70 °C mpuBoauT K yMeHbLICHHIO 3()(EKTUBHOCTH Mpolecca

JleapoMaTU3alviy Mo BO3ACHCTBUEM MAarHUTHOTO TOJIA.

Puc. 3 J[PC cucmoepamma obpasya Ha oCHO8e OU3eIbHO20 MONIUEA 00 U Nocie 00pabomxu
MazHumHvIM noaem unmencuenocmoio 0,25-0,35 T (6), 0,75-0,9 T(c)
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Jnst ompeneneHuss MexaHuU3Ma BO3JEHCTBUS MAarHUTHOTO TOJiE HAa HMHTEHCHUBHOCTD
nporecca aJcopOIUOHHON JeapoMaTH3alul ObUTH CHSTBI CHIEKTPhl TUHAMHYECKOTO PACCEsTHUS
cBeTa Uil OOpasloB AM3EIBHOTO TOIUITMBA B OOBIYHBIX YCIOBHSX W TIPU BO3ACHCTBHHM Ha
JHM3EIbHOE TOIUIMBO MarHUTHOIO ITOJIsT MHTEHCHBHOCTHIO 0,2-0,9 T.

Pasmep wactuir m pacmpeneneHue WX O pa3Mepy B KHIKOM  (aze ompenmensuia ¢
HCIIOJIb30BaHHWEM aHaim3aropa pasmepa dactul] LB 550 kommanum Horiba. MeTton ocHoBaH Ha
U3MEPEHUU CpeaHer ckopocTu Muddy3un AUCIIEPCHBIX YaCTHUI[ MyTeM PErucTpanuu (Gpaykryamui
MHTCHCUBHOCTH PACCESIHHOTO cBeTa. MHTepBan omnpeaensieMblX pa3MepoB YacTHUI] JaHHOTO
npubopa paser 0,001-6 MkM. MOIITHOCTh HCTOYHHKA U3ITyYeHUs - SMBT, 1ymnHa BoHbI - 650 HM.

Ha puc.3 (a,0,c) npuBeneHsI CIIEKTPHI U JJaHHBIE JMHAMUYECKOTO paccesHus csera ([[PC)

oOpa3siia AU3eNBHOTO TOILIUBA 10 (a), U Toclie 00pabOTKU MarHUTHBIM ITOJIEM UHTEHCUBHOCTBIO
0,25-0,35 T (6), 0,75-0,9 T(c)

Kauecmeennvle nokazameinu ouzeibHo20 moniusa ﬂTF 00 u nocie npoyecca deapomamwauuu c
UCNONB308aHUEM DeHmMOHUmMAa

Tabnuua 3
TpebGoBanus 3HaueHus
[Tokazarenu CcTaHjaapra Ho ITocne
EN-590(2004) JIeapOMaTH3aIUH JieapoMaTH3aiuu
1 2 3 4

InotrocTs 1pH 15 °C, kr/m° 820,0-845,0 849,3 845,0
YrneBomopoaHslii cocta, % macc.
[Napaduno-HadTeHOBBIC - 42,5 39,8
ApoMaTtuyieckne, B T.4. 20,0 26,0 20,0
ITAY, ne 6oiee 11,0 15,0 13,5
OCH30JIbHBIC 11,0 6,5
Ha(TaTMHOBBIC 13,5 12,5
(heHaHTpEHOBBIE 1,5 1,0
Ha(TEHOBBIE 31,5 40,2
®paxnuonHslii coctas, °C
HaJaJo KUIICHHS - 196 198
10 % neperonsiercs npu - 215 218
50 % neperonsieTcs mpu - 275 272
90 % meperonsiercs npu - 345 340
KOHEI KHUIIEHUS - 350 345
ﬁll:?/eg[aTquCKax BsizkocTh 1ipu 20 °C, 2.06,0 3,85 3,16
Temmneparypa nomytaenus, ° C -5 (-25) -35 -33
Temmeparypa 3acteiBarus, * C -10 (-35) -30 -29
Temnepatypa Bcnbiiku © C, 74 74
Hoaroe yucno, r 1/100 r Tormn 0 0 0
3oapHOCTE, % Macc. - 0,0016 0,0015
Koxkcyemocts 10 %-ro ocratka, % macc. 0,3 0,14 0,12
Ooee conepxanne cepol, % Mmacc. 0,005 0,0020 0,0018
WcnbelTanue Ha MEIHON IJIACTHHE pH, + + +
100 °C B reuyenne 3 u

Kak BuOHO U3 MNpencTaBIEHHBIX CHEKTPOB, CPEIHHN pa3Mep 4YacTHUI[ HCXOIHOTO
nuzenbHoro TtomnuBa JTT coctaBnser 690 um. [lpu Bo3aeiicTBUM Ha AM3ETBHOE TOIUIMBO
MarHUTHOTO MOJs1 UHTEHCUBHOCTHIO 0,25-0,35 T pasmep yactuil ymeHsmaercs A0 85-90 uMm, uyto
BO3MOXHO M3-32 pPacCesHUs arjaoMepaToB MOJEKYJ JU3EJIIbHOTO TOIUUIMBA BCIEACTBUE
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OPUEHTUPOBAaHUS HX B MarHUTHOM I10JIe. ¥ MEHBUIEHHE Pa3MEPOB YACTHUL] JU3EIbHOTO TOIJIMBA
IO3BOJISIET  MOJIEKYJIaM  apOMaTMYeCKUX  YIJIEBOJOPOJOB JIETKO IPOHUKATH B  IOPbI
agcopbOenra.llpy yBelWYeHMHM HMHTEHCHMBHOCTH MArHUTHOTO TIOJNS HPOMCXOTUT OOpaTHBINA
IpolecC arjJioMepalud KPYIHBIX MOJIEKYJ BCIEACTBUE OOJBIIEr0 MNPUTSDKEHHS HX HOJ
BO3JICUCTBMEM MAarHUTHOTO TOJMSA. ITOT 3(PQEKT MOATBEPKAACTCS TaKKe YMEHBIICHHEM
rI1yOuHBI JeapoMaTH3alMy IPU YBEJIMYEHUH TeMIepaTyphl Ipolecca, Korjaa yrnopsao4eHHOCTb
MOJIEKYJI JAM3EJIbHOIO TOIUIMBA, BbI3BAHHAs JCHCTBMEM MAarHUTHOTO IIOJI, HAapyILAeTCsl I0A
BO3/1€HCTBUEM TEMIIEPATYPBHI.

Wrak, onTUManbHBIMU  YCIOBUSAMH  aJCOPOLIMOHHOM neapomarusanuu T ¢
WCIIOJIb30BAaHUEM  OEHTOHWTA  SIBJISIOTCs : Temieparypa 50 °C , cOOTHOLIEHHE NHU3EIbHOE
TOIJINBO: OEHTOHUT 2:1, MHTEHCUBHOCTHL MarHuTHOro moisd 0,35-0,45 T.

KayecTBeHHBIE XapaKTEepUCTHKH JAM3EIBHOIO TOIJIMBA JO M IIOcie Ipolecca
JleapoMaTH3alii C HCIIOJIb30BAHUEM B KauyecTBE aJcopOeHTa OEHTOHWUTA NPU NPHUBEIECHHBIX
BBIIIIE ONTUMAJIbHBIX YCIOBUSAX IIPUBEJICHBI B Ta0I. 3.

Kak BugHO u3 mpencTaBiICHHBIX JaHHBIX, B IIPOLECCE JieapoMaru3aluu olliee
KOJINYECTBO apOMaTHUYECKUX YIJIEBOAOPOIOB CHU3MIOCH 10 20% Macc., IpU 3TOM COZep:KaHue
MOHO, O M TpPU-S/ICPHBIX apOMATHYECKUX COCAMHEHUI COCTaBJIIET COOTBETCTBEHHO 6,5-12,5-
1% macc.

BeiBoabl. Ha ocHOBaHMM NONy4yeHHBIX AAHHBIX MOXHO CIEJIaTh BBIBOJ O TOM, 4YTO
UCIIOJIb30BaHUE OCHTOHHMTA B KauecTBE aJcopOeHTa JJisl JAeapoMaTHU3alMM JU3EIbHBIX TOIUIMB
IpU MPEIBAPUTEIBHOM aKTUBUPOBAHUM TOIUIMB MAarHUTHBIM IOJIEM MHTeHCUBHOCTHIO 0,25-0,35
T mo3BoJii€T MOJYyYUTh AU3ENbHBIE TOIUIMBA C MHUHHMAJbHBIM COAEpPXKAaHUEM apOMAaTUUYECKUX
yriesogoponoB 20% macc. Ilpu 3Tom HauOosblias cTeneHb jAeapoMaTH3alMK HaOJtoaeTcs
JUIE MOHOLIMKJIMYECKUX apOMaTUYECKUX YITIEBOJOPOJOB U cocTaBisieT 56,5%.
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XULASO
TOBIi GILLORDON ADSORBEN KiMi iSTIFADO ETMOKLO
DiZEL YANACAGININ AROMATIKSIiZLOSDIRILMOSI
Abbasov M.M.

Acar sozlar: hidrotomizlonma, adsorbsiya, aromatiksizlagmo, polisiklik aromatik karbohidrogenlar

Xammal vo adsorbentlorin intensivliyi 0,15-0,9 T olan maqnit sahasindo aktivlosmasi ilo
bentonitdon adsorbent kimi istifadesinde dizel yanacaginin adsorbsiyali aromatiksizlosma prosesinin
naticalori taqdim olunub. Tayin edilib ki, torkibinda 26% kiit. aromatik karbohidrogenlor saxlayan dizel
yanacaginin intensivliyi 0.25-0.35 T olan maqnit sahosi tosirindo aparilan aromatiksizlosmo prosesi
naticasinds tarkibinds 20% kiit aromatik karbohidrogen saxlayan dizel yanacaginin alinmasi1 miimkiindiir.
Bu zaman maksimal aromatiksizlosmo doracesi monosiklik aromatik karbohidrogenlar {igiin miisahido
olunur vo 56,5% toskil edir.

SUMMARY
DEAROMATIZATION OF DIESEL FUELS BY USING NATURAL CLAY SORBENTS
Abbasov M.M.

Key words: hydrotreating, adsorption, dearomatization, polycyclic aromatic hydrocarbons

The results of the adsorption dearomatization of diesel fuel by using bentonite as adsorbent by the
activation of raw materials and adsorbents in a magnetic field of intensity 0.15-0.9 T are presented. It was
revealed that during the dearomatization of diesel fuel with an aromatic hydrocarbon content of 26%
(weig.), at a magnetic field intensity of 0.25-0.35 T, it is possible to obtain diesel fuels with a minimum
aromatic hydrocarbon content of 20% (weight). At the same time, the highest degree of de-aromatization
is observed for monocyclic aromatic hydrocarbons and is 56.5%.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 11.12.2017
Son variant 19.03.2018
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Knrouesvie cnosa: cynepgocpam, epanynayus, npouHocms, uUHmMeHcUGuyupyrouwue 000asKu,
8b1X00 MOBAPHOU ppaxyuu

Hccnedosan  mpoyecc  noayuenuss  epamyiuposannoco  cynepgocgama ¢ npumeHeHuem
unmencugpuyupyrowei 0obasku oxucu mapeanya (MnO) u antomunus (A1,03) ¢ 2udpooxucvio ammonus
(NH4,OH).  Yemanosneno, umo npumenenue ykazamnou 000aéKu —CROCOOCMBYEm  VEeIUUeHUIO
MEXAHUYECKOU NPOYHOCHIU U YMEHbUEHUIO NOPUCTOCIU DAY L.

W3BecTHO, YTO B MPOMBIIIJIEHHOCTH TPaHYJIMPOBAHUE OCYLIECTBISIIOT M3 KHUJIKOH,
TBEpJOH, ra3zoo0pa3Hoil (a3, a Takxke u3 UX KoMOMHauuil. PopMHUpOBaHHE TPaHYJIOMETPH-
YECKOro cocTaBa B TpeOyeMbIX pa3Mepax IpU TPaHYJIHPOBAHUM METOJIOM OKaTbIBaHUS
IIPOUCXONUT IOCTENIEHHO, HO TIPaHYJIMPOBAaHME METOJAOM JUCIEPIHUpPOBaHMSA O KUIAKOCTH -
IPOUCXOUT MTHOBEHHO. B 3aBucumMocTH OT TpeOoBaHMII K TIpaHYJIOMETPUYECKOMY COCTaBY
TOTOBOTIO MPOJYKTa, IPU 3TOM IMOJIy4aeMbI€ B MPOLIECCE TPAHYIMPOBAHMS MEJIKUE YACTHIIBI MOTYT
OBbITH BO3BpAILIEHbI Ha EPEpabOTKY, KOTOPBIH SBJISIETCSI PETYPHBIM MPOLIECCOM, UJIM MOTYT OBITh HE
BO3BpAIIICHBI Ha IEPepadOTKy, KOTOPBII ABISIETCsI Oe3peTypHbIM TporieccoM [1-2].

[Tpouecchl  rpaHyaMpOBaHUS IMOPOLIKOOOPA3HBIX MaTEpPHUaJOB HAXOJAT LIMPOKOE
IPUMEHEHHE B PA3JIMYHBIX O0NAacTAX XUMHUYECKOH, NHUIIEeBOM, (apMaleBTUUECKONH U
METAJITyPrUYECKOM MTPOMBIIIJIEHHOCTH. BaKHBIMM CBOMCTBAaMU IOJYYEHHBIX I'PaHYJI SABIISIOTCS
bu3nKo—xuMHuueckue (pasmep, IUIOTHOCTh, TOPUCTOCTh, TEPMUYECKass CTOHWKOCTb) |
peosiornyeckre CBOMCTBa (TEKy4decTh, MPOYHOCTb, TBEPAOCTb, ClEXHBaeMOCTh). CrexuBae-
MOCTh TpaHyJ CBsi3aHAa C MX YIUIOTHEHHEM B CJIO€ MOJ JEWCTBUEM COOCTBEHHOIO Beca M
OTIpeNieNIeTCsl XapakTepoOM M CIOCOOHOCTBIO IMOTJIOIIEHUS BJIaru U3 OKpYXarolled cpelsl Mpu
OXJIQXKJIEHUH, XPAHEHUU U TPAHCIOPTHUPOBKE MUHEPAIbHBIX yaoOpeHuii [3-4]. B cBsa3u ¢ 3tumM,
OpU  OIEHKE (PHU3MKO-MEXaHUYECKUX CBOMCTB rpaHyal yJOoOOpeHuss BaXHO Yy4ecTb
BJIArOMNOIJIOIICHUE MPU OXJIAXKIEHUU U XPaHEHUHU, CBSI3aHHOE C TUTPOCKOIMMYHOCTBIO MaTepuasa
IPaHyJibl U MOXXHO paccMaTpuBaTb KakK OJHY M3 CYIIECTBEHHBIX XapaKTEPUCTHUK KadecTBa.
Cnenyer OTMETHTb, YTO B pe3yjbTaTe MOIJIOIIEHUS BJard M3 OKpYKalolled cpeabl JIHIIb
HE3HAUUTENIbHAsl 4acTh MPHUIIOBEPXHOCTHOTO cjos yBiaxHsercs (10 5—10%), yTo mpuUBOIUT K
oTepe TNPOYHOCTH, CBsI3aHHAs C OOpa3o0BaHUEM pPBIXJIOW CTPYKTYpbl TOBEPXHOCTH U
CrocoOCTByIOIIeH  paspymieHuto ¥ jgedopmanuu GopMmbl, a TaKkKe  CIEKHUBAEMOCTH, T.C.
NPWINNAHUIO TPaHyl U oOpa30oBaHHIO KOMKOB IOJ JEHCTBHEM Beca BhILIENEk)amux ciioeB. C
LENIBI0 UCKIIIOYEHUS! TUX SIBJICHUH HEOO0XOJMMO YMEHBIIUTh CTENEHb YBJIAXKHEHMS 3a CUeT
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YMEHBIICHUSI TOPHCTOCTH, YTO JIOCTUTAETCS MCIOJIB30BAaHUEM PA3IMYHBIX MHUHEPAIbHBIX
N00aBOK MJIM ITOBEPXHOCTHO—AKTHUBHBIX BeriecTs [5-10].

Crnemyer OTMETHTh, YTO YKa3aHHBIC SBJICHUS CYIIECTBEHHO BIMSIOT Ha IPOYHOCTH
IpaHyJjbl, BEJIMYMHA KOTOPOH, KpOME MPOUYUX HapaMeTpPOB, 3aBUCUT OT HMOPUCTOCTU T'PAHYJIBI.
OTa 3aBUCHMOCTH BBIPAXKACTCS Pa3IMYHBIMU (POPMYJIaMH, IPUBEACHHBIME B padoTax [6-7].

din(A-4A,) | A

=k — 1
dc, "C: @
N3BecTHBI [6-8] sMOMpUYECKUE YpAaBHEHUS JJIs ONPEACICHUS MPOYHOCTH TPaHyJ
A=A, exp(-be), (2)
l1-¢ F
=——, 3)
g a
A=37(1-¢) 4)
aS/Zml/Z

3aech F —cpenHsas NpoOYHOCTh HA €MHHUILY IUIOLIAIU MOIIEPEYHOr0 CEYEHUs, M — XapaKTepHBIN
pa3zmep. IlpuBenennsie 3aBucUMOCTH (2)— (4) MOKa3bIBalOT, YTO C YMEHBLUICHHUEM MOPUCTOCTU
YBEJIMYHUBACTCS IPOYHOCTH IPaHYI.

[lpy moOdy4YeHWUW TpaHyIHMPOBAHHOTO cymepdochara okKaTbiBaHHEM B OapabaHHBIX
anmaparax, (opMHUpOBaHUE T'paHyJ JOCTUIAETCS arperupoBaHMEM M HacJauMBaHUEM YacTHIl C
YIUIOTHEHHEM CTpYKTYpbl. Jlamee TPOMCXOOUT CTaOMiIM3anusi CTPYKTYpBl —CYIIKOH,
KJaccu(uKalus 1o pazMepaM ¢ IOMOIIBIO pacceBa U APoOJIeHUE KPYIHbIX (GpaKLUid.

Llenbl0 TaHHOTO MCCIIENIOBAHMS SIBIISICTCS YIIYYIICHHE KaueCTBEHHBIX M KOJUYECTBEHHBIX

MoKa3aTenei, MyTeM MWCIOIb30BaHUS pA3IUYHBIX J00aBOK (OKMCH Maprasia (MnO) u

amomunns (Al,O,) ¢ rumpookuceio ammonnst (NH,OH)) fuist yMeHbIIEHHS HX OPUCTOCTH U

YBEJIMUYEHUS MPOYHOCTH, a TakKe oOoraimieHus cynepocdarHbIX TpaHya AOMOJIHUTEIHHBIMU
3JIEMEHTaMU (a30TOM, MapraHLEM).

Breibop cooTBercTByrOIIeH J00aBKM B BHUIE OPraHUYECKHX WJIM HEOPTaHUYECKUX
COCIMHEHUH JJOJKEH OCYIIECTBIIATHCS, UCXOIS U3 CIEAYIOMINX COOOPaKEHUI: a) UCTIOJIb3yeMOe
COEJMHEHHUE JOJDKHO CHOCOOCTBOBATH  YMEHBIIEHUIO MOPUCTOCTH (HOPMUPYIOIIUX TpaHyI;
0) ero KpuCTaJUIM3aLMs B IPOIECCE CYILIKH JI0JIKHA 00eceunTh 00pa3oBaHKUE JOMOIHUTEIbHBIX
«MOCTHUKOB» MEX]y YacTHUIIaMU TOPOIIKAa W yMEHbIIEHHEe CBOOOJAHOrO oO0beMa B TpaHyIe;
B) YIy4lIUuTh KaUCCTBCHHBIC U KOJMYCCTBCHHBIC ITOKA3aTCIIN TOBapHOﬁ MMPOAYKIIUHA . I/ICXOI[H u3

9TOro, B J'Ia60paTOpHBIX YCI0OBUAX UCCICAOBAHO BJIIMAHUC CMECHU OKUCU MapraHia (MnO) n

amomunns (AlO,) ¢ rugpookuceo ammonns (NH,OH) Ha coctaB n (u3HKO-XHMHYECKHE

CBOWCTBA  TpaHylIHpoBaHHOro  cymepdocdarta.  DKCHEpUMEHTANbHBIE  HCCIIEIOBAHUS
IIPOBOAMIINCEH B JJabopaTopHOM OapaOaHHOM rpaHynsTope AuaMmerpoM 12 cm, amuHoro 80 cM,
YTIIOBO# CKOPOCTBIO BpalleHus 30 MHH M CTENEHBIO 3aIlONHEHH)s, paBHOi 15%.

B GapaGanHblil anmapaT A1 yBIa)KHEHUS TOPOIIKO0Opa3Horo cynepdocdara ¢ moMOIIbIO
(OpCYHOK, paclooKEHHBIX B HECKOJIBKUX TOUYKAX MO JUIMHE, IT0JIaBAIOCh CBA3YIOIIEE BEIIECTBO
cocraBoM: MnO-18-20 %, NH,OH - 6-8%, Al,O,—4-5%, Boga—67-72%. Pesynbrarel
HKCIIEPUMEHTAIbHBIX HCCIeIOBaHUN TIPUBEICHBI B TaONIHUIIE.

Kak cnemyer u3 aToii TabmuIbl, HANOOIEe BBICOKAs MPOYHOCTH TPAHYJ JOCTHTACTCS TPH
COOTHOIIIEHUHU TOpoIIKooOpa3Horo cymnepdocdara U CBI3yMOIIEro BemecTBa (H00aBKU) MpH
sHauennn 1: (0,25-0,35). Pacxon wu3BEeCTHSKAa TIOJHOCTHIO MCKIIIOYAETCS, a  KHUCIBIA
cynepdocdar  HEWTpanu3yeTCs aMMUAYHOW BOJOW, BXOJAIIEH B COCTaB YBIAKHSIOIICH
KHUIKOCTH. [IOBBIIEHWE TPOYHOCTH TpPaHyd OOBSACHSIETCS TEeM, YTO BXOJSIIME B COCTaB
cssyronlero Bemecrsa MnO u Al,O, 6onee IPOYHO CBA3BIBAIOT YAaCTHIBI cynepdocdara npu
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(GOpMUpPOBAaHUU TpaHyJ, 3alOJHSAIOT MOPHI U 00ECIEeYMBAIOT OOJiee MOJHOE UX OKATHIBAHUE.
Bxonsmass B COCTaB YBJIQKHSIOUICH >KUIKOCTH aMMHa4Has BOJA pearupyer co CBOOOIHON
dochopHOI KUCITOTOH, BXOIAIIEH B COCTaB MOPOLIKOOOpa3zHoro cynepdocdara u morydeHHbIH
IPY TOM MOHOaMMOHHH(OCHAT KPUCTAIITH3YETCS.

Tabnuua.
3asucumocme  PuuUKO-XUMUUECKUX NOKazamenel U cocmasa 20moeo2o npooykma (% macc.) om
konuuecmea u cocmasa 0obasxu MnO — 18-20 %, NH,OH — 6-8%, Al,O — 4-5%, H,0 — 67-72%).

CooTHoleHUE
cynepocdara u P05 P05 N Mn H,O A, Mlla Brixon
CBA3YIOLICH (ycB.). (cB00O.) 2 ’ Q,% ’
KHUTIKOCTH
1:0.10 19.43 3.27 0.21 0.42 1.60 18.4 72.0
1:0.15 19.40 2.92 0.30 0.58 1.82 20.9 78.3
1:0.20 19.35 2.80 0.42 0.63 2.01 241 81.7
1:0.30 19.30 2.26 0.55 0.80 2.11 25.2 86.7
1:0.35 19.28 2.20 0.70 0.93 2.19 26.0 85.8
1:0.40 19.07 2.18 0.89 1.12 2.35 23.3 68.4
1:0.45 18.82 2.15 1.20 1.39 2.60 211 62.5
1: 0.50 18.34 2.12 1.31 1.50 2.89 19.2 59.2

Peakus He#Tpamuszamuu cBobomHoit HiPO,  comepkamielics B IOPONIKOOOpa3sHOM

cynepdocdare TPOUCXOINT IO CISAYIONIEMY YpPaBHEHHIO:
H;PO, + NH4H,PO, = NH4H,PO, + H,0

dopmupyromasicst KpUCTAJLTHICCKas CTPYKTYypa MOHOaMMOHHI(ochara
COTMPOBOXKAAETCA O00pa30BaHUEM TOYEUYHBIX ACPEKTOB, KOTOPHIE OJIATONPHUATHO BO3ACHCTBYIOT
HAa MEXaHU3M oOpa3oBaHWs TpaHyl. Takum oOpa3oMm, TPOBEICHHE Ipolecca B yKa3aHHOM
MHTEpBaJie COOTHOIICHUN TMopoikooOpa3Horo cynepdocdara U YBIAKHIIOMICH KHUIKOCTH
MO3BOJISIET MTOBBICUThH IPOYHOCTH Tpanyi A0 25-26 Mlla, yBenuunuTh BBIXOJ TOBApHOU (ppakuuu
no 86,7% ¥ ymydlmuTh KayeCTBEHHBIE XapaKTEPUCTHUKHW KOHEYHOTO MPOAYKTa 3a CYET ero
oOorameHusl TaKUMH MATATSIILHBIMH 3JIEMEHTaMH, KaK a30T U MapraHell.
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XULASO
INTENSIVLOSDIRICi DLAVOLORDON ISTIFADO ETMOKLO DONOVOR
) SUPERFOSFATIN ALINMASI
Petropaviovskiy 1.A., Somadov M.M., Sariyev H.A., Seyidova O.N., Osmanova D.H.

Acar sozlar: superfosfat, donavarlasma, méhkamlik, intensiviasdirici alavalar, amtaalik fraksiyanin
giximi

Intensivlosdirici alavo kimi manqgan vo aliiminium oksidlorin (MnO, Al,O3) ammonium hidroksidlo
(NH; OH) qarisigindan istifado etmoklo aliman donover superfosfatin keyfiyyst gostoricilorinin
yaxsilasmasinin  miimkiinliiyli todqiq edilmis, donslorin mexaniki mdhkomliyinin yiiksalmasi vo
mosamaliliyinin azalmasi miisyyanlosdirilmisdir. Danslorin namlosdirilmesinds kiitladtiirma masalasi hall
olunmus, donavar superfosfatin mexaniki mohkomliyinin vo nomlogdirmo haddinin donslorin
moasamoliliyindan asililigi miioyyonlosdirilmisdir.

SUMMARY
OBTAINING GRANULAR SUPERPHOSPHATE BY USING INTENSIFYING ADDITIONS
Petropavlovsky 1.A., Samedov M.M., Sariyev H.A., Seyidova A.N., Osmanova D.H.

Keywords: superphosphate, granulation, moistening, mineral additions, commodity fraction

The possibilities of improvement of the qualitative indicators of superphosphate fertilizers with use
of intensifying additions (manganese MnO) and aluminum (Al,O3) oxides with ammonium hydroxide
(NH,OH) favoring decrease of porosity and increase of granules strength are considered. The mass-
exchange problem of moistening of granules has been solved, the dependence of thickness of moistening
and strength on granule porosity have been determined.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 25.09.2017
Son variant 19.03.2018
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OKMAaH0B0€e YUCIo

Hns  eocnonnenuss nomepv 0eH3UH08020 (QoHOa 3a cyem B0GIeYEHU 8 NPOYecc Cbipbs
HeHepMAHO020 NPOUCXONHCOEHUA, A MAKdHCce C Yenblo yeeaudeHus okmanogozo yucina (OY) u nonnomul
ceopanus MONIUE UCCNIe008AHA BO3MONCHOCMb GKIIOUEHUs 6 CXeMy NOJyYeHus OeH3uHa cmaouu
HU3ZKOMEMNepamypHo20 Npoyeccd OKCUAIKUIUPOBAHUS JIecKOKUNAWUX GpaKkyull OeH3UHa KOKCOBAHUS
H.k.-85 C memanonom. Ilpu smom OY ¢pparxyuu n.x.-85 C bensuna xoxcosanus yseauuusaemces Ha 8-10
NYHKMOS8 N0 MOMOPHOMY Memooy.

CoBpemennass (Qopmyna OCH3WMHOB TpeOyeT HaIU4Ms B HHX BBICOKOOKTaHOBBIX
KHCJIOPOACOepKaIUX 100aBOK — OKCUI'€HATOB, cojepxamux 10 2,4-2,7 % macc. CBA3aHHOIO
KHCJIOPO/a, YTO MO3BOJUT YBEIUYUTh KaK PECYpChbl, TaK M OKTAHOBBIC YMCJIa aBTOMOOMJIBHBIX
OCH3MHOB 0€3 yBEeNMYEHUS COJACpKaHMs KaHIEpOreHHOH apomaruku. K Hambonee HOCTYIHBIM
OKCHI'€HaTaM OTHOCUTCSI METUJIOBBIN, STHJIOBBII, U30IPONPONUIOBBIA CIIUPTHI U 3(UPHI HA UX
ocaoBe — MTBD, OTBD, i-IITED u np.

MTBD, mo cpaBHEHHIO C JAPYTUMH BBICOKOOKTAHOBBIMH J00aBKamMH (aJKWIaTaMH,
u3oMepu3aTamu), oOnagaer Oosiee BBICOKMM OKTAHOBBIM YHCIOM M HU3KOM TeMmmepaTypoit
KHUIIEHUS, YTO B COBOKYITHOCTH IIO3BOJIIET IOBBICUTH OKTAHOBOE YMCIO IPEUMYILECTBEHHO
rojoBHBIX (paknuii 6azoBoro OenzuHa. MTBD sBisercs Goiee IEHHBIM BBICOKOOKTaHOBBIM
KOMIIOHEHTOM aBTOMOOMWJIbHOTO OeH3uHa. lccrmenoBaHus mpoliecca CHHTE3a OKCUT'€HATOB
MpOBEJCHBI HAa  YCTAaHOBKE CO CTAallMOHApHBIM  ciioeM Karainu3atopa Ileokap-600
IPOM3BOIUTENBHOCTBIO 5 KI/4 B peakTope, MPeACTaBIsAIoIIEeM cO00i IMIMHIPUYECKHU anmapar
C MapoBOU pyOaIIKoi U 371EKTPO0OOrpeBaTeIeM.

Ceipbe — MeTaHON u (pakius H.K.-85 °C OeH3MHAa KOKCOBaHUS M3 CHIPHEBBIX €MKOCTEH
HAacoCOM TMpPOKAa4YMBAETCs B PEAKTOp CO CTAallMOHApHBIM CIIOEM Karajnu3aropa. JlaBieHue B
peaKTope KOHTPOJUPYETCS MAHOMETPOM, YCTAaHOBJIEHHBIM Ha BXOZE B peakTop. Temmneparypa
nojaepxuBaercs Ha ypoBHe 80-150 °C, naBnenue (1,0-3,0 MIla) perynupyercs kianaHaMu Ha
JMHUU BBIXO/a U3 peakTopa. JKuakue mpoayKThl cOOMparoTCs B MPUEMHMKE XOJIOAWIBHUKA, a
razoo0pa3Hble IPOAYKTHI UEPE3 CUETUUK COpachIBatOTCS B aTMOChEDY.

VYcTaHOBIIEHO, YTO MaKCUMAaJIbHBIN BbIX01 3(upoB obpasyercs npu temnepatype 120 °C u
nasienue 2,5 MIla. [Ipu 3tux ycnoBusix HapaOOTaHbl KOMIIOHEHTHI aBTOMOOMJIBHOTO O€H3MHA
JUISL OLIEHKU MX OKTAHOBBIX XapaKTepHUCTHUK (Tabi. 1) u mpoBeaeH XpoMaTorpapuuecKuil aHaimus
MPOJYKTOB PEaKIMH, cOCToALIeH u3 cMecu MpocThiX 3¢upoB Cs-Cg u anudaTtuyeckux CupTOB
C4-Cs,

OOpa3oBaHue  KHCIOPOJCOJEPHKALIMX  COCIMHEHMH  MOATBEPXKIAIOCh  (U3UKO-
XUMHYECKMMH METOJaMH aHanu3a. B uacTHOCTH, colepikaHue oJeUHOB B HCXOTHBIX U
KOHEYHBIX MPOJYKTaX OINpPEeNesioch Kak (II0OPECHEHTHO-UHIUKATOPHBIM METOJIOM, TaK M
METOJIOM ONpEeJIeNeHUs HOAHOTO YHCTIa.

Hannuune s¢dupHOil M crnupToBOil Tpynnm Obulo moATBepXkaeHO naHHbIMH MK-crekt-
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paJbHOTO aHaliu3a, B KOTOPOM HAOIOAAIHMCh TOJIOCHI MOTJIOIICHHS B MHTEPBAJC JUIMH BOJH

-1 -1
1000-1200 cm™, cooTBeTcTBYyMOImHUE MPOCTHIM d¢upHbM Tpynmam, u 1000-1100 cm ™,
COOTBETCTBYIOLIHE THAPOKCHIbHBIM OH-rpymmam.

Mamepuanvubiii 6anranc npoyecca noayyenus 3Qupos Ha baze Memanona u
¢paxyuu n. x.-85 C benzuna kokcosanus.

Tabnuua 1
Hcx. dp. Temmneparypa, °C
Hoxazareny Hxsg) ‘C 8 100 S 150
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jasnenue, MIla 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5
CoorHOmeHHE 1:5 | 1:5 | 1:5 | 1:5 | 1:5 | 1:5| 1:5
METaHOJ : ChIPhE
MCIIC, 4" 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
B3sto (% macce.):

¢p. 1.k.-85°C 100 100 100 100 100 100 100

METaHOII 20 20 20 20 20 20 20
[Momyueno (% macc.):

ras 0,4 0,5 0,4 0,6 0,3 0,4 0,6

O€H3HH, B T.4. 116,5 117 1175 | 117,2 | 118,2 | 1185 | 118,0

3¢ HUpEI 7,0 7,1 7,3 7,5 9,8 9,2 8,9

CIIMPTHI 15 14 15 1,8 2,4 2,0 2,0

METaHOJI 8,2 9,1 9,2 9,3 10,2 10,2 10,4

KOKC + moTepHu 3,1 2,5 2,1 2,2 15 11 14
MojekynspHas Macca 76,0 78,5 78,5 78,2 78,8 78,0 78,2 78,8
['pynimoBoii coctas (% macc.):

Henpe/enbHbIe 48,3 35,2 35,0 34,2 33,2 29,5 30,2 30,0

apoMaTHYECKHe 1,8 4,0 4,2 48 4,3 4.8 58 6,2

napahuHoOHA()TEHOBBIC 49,9 60,8 60,8 61,0 62,5 65,7 64,0 63,8
OxTtaHoBoe uncio M.M. 73,8 78,0 79,0 79,5 79,5 81,0 79,5 78,0

[IponykThl mpollecca OKCHATKUIUPOBAHUS Yy3KUX Gpakuuii OeH3MHAa KOKCOBAHUS
METaHOJIOM 00eCMeYnBaIOT YBETUYECHUE OKTAaHOBOTO YHCJIAa MCXOMHOTO OeH3MHa Ha 5-8 m. mo
MOTOPHOMY METOJY B YHMCTOM BHJIE, a TAK)KE YBEJIMUYECHHE PECYpPCOB OCH3MHOB 3a CYET CHIPhS
HEHEPTSHOTO MPOUCXOXKIIEHUSI — METAHOJIa, YTO BBITOJHO OTIMYAET JAHHBIA MPOIECC OT BCEX
cymecTBymux. [Ipu 3ToM HE0OXOIUMO OTMETUTH, YTO, XOTS C MOBBIIICHUEM MOJIEKYISIPHOM
MacChbl MCXOMHOW (pakiii, OKTAHOBOE YMCIO TOCJIEIHEH CHHUXACTCS, OAHAKO MPU DTOM
YBEJIMYUBACTCS MPUPOCT OKTAHOBOTO YHCIIa CHHTE3UPOBAaHHOTO OEH3MHA.

[Tpu coBmecTHOI nepepaboTKe y3KoH (hpakiuy OeH3MHA KOKCOBAHHS C METAHOJIOM Hapsay
C O0mMMHU 3aKOHOMEPHOCTSMH W3MEHEHHS BBIXOJJOB M KaueCTB IMPOJYKTOB BBISBICHA
BO3MOXXHOCTh YBEIIMYEHUS BBIXOJOB OKCUTEHUPOBAHHBIX OeH3UHOB (Ha 16-20 %) u yBennueHus
€ro OKTaHOBBIX umcesl Ha 8-10 M. Mo MOTOPHOMY METOIY B YHCTOM BHJE. Y CTaHOBJICHBI
ONITHMAJIFHBIC YCIIOBUs Tporiecca nepepabotkn (pakmmu (H.x.-85 °C): Ttemmeparypa 120 °C;
nasienue — 2,5 Mlla; maccoBasi ckopocTh moaadu ceipbs — 1,0 q'l; COOTHOIIICHHE METAHOJI:
dpakmus = 1 : 5, obecnieunBarolye yBeINYeHHE OKTAHOBOTO YMCIIa UCXOIHOTO ChIphs HA 7,2 TI.
(ot 73,8 no 81,0 1.) mo MOTOpHOMY METOIY B UMCTOM BHjE. [lomydeHHas npu 3ToM GEH3HMHOBAs
dpakmus (H.k.-85 °C) ¢ OKTaHOBBIM YnCIOM 81 MO MOTOPHOMY METOJIy B YHUCTOM BHJIE MOMKET
OBITH UCIIOJH30BaHA B KAYeCTBE KOMITOHEHTa OeH3MHA A-92.

AHanu3 coctaBa JKUIKHAX TMPOIYKTOB pPEaKIMU, OCHOBAHHBI Ha aJCOPOIIMOHHOM
BBIZICJICHUH PA3IUYHBIX TPYIIN  YIIEBOAOPOJOB U  KHUCIOPOACOJEPKAMUX COCTUHEHUHN
JKUJKOCTHOM xpomarorpadueit ¢  (QmoopecupyommM HHAUKATOPOM C  TOCIEAYIOINM
AQHAJIM30M BBIICJICHHBIX TPYMN KaMWUBIPHOW Xpomatorpadueld Ha KHUAKUX KpHUCTaJUIax,
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fOnycos C.I'.

MOJATBEPKIAET BO3MOXKHOCTh 00pa3oBaHUs MPOCTHIX 3()UPOB M CHUPTOB. YCTAHOBIEHO, YTO
KOHBEpPCHUSI TPETUYHBIX OJE(PUHOB B MPOCTHIE 3PUPHI C YBEIWYCHHUEM JUIMHBI YIIIEPOTHOU
LENOYKH YMEHbILIAETCSI.

AHanu3upys 1aHHBIE 110 KOJIMYECTBEHHOMY COJEPYKAHHIO WHAWBUIYAIBHBIX 0J1€(pUHOBBIX
VIJIEBOJOPOAOB B TOMYYEHHBIX NPOAYKTAX, MOXKHO MPUHUTH K BBIBOAY 00 H30BITOYHOM
00pa3oBaHMM TPETHUYHBIX AIKWIOBBIX 3(QUPOB U CHUPTOB IO CPABHEHHIO C TEOPETHUECKU
BO3MOXKHBIM KOJIMYECTBOM HX 0Opa3oBaHUS M3 TPETHYHBIX OJIEHUHOB, BXOISIINX B COCTaB
O0en3uHOBBIX (pakuuil. [Ipy 3TOM HEOOXOAMMO yuyecTh, YTO OJ€(PHUHOBASs YacCTh HMCXOJHOM
dpaxkun H.K.-85 °C, BbIIENEeHHON U3 OEH3MHA KOKCOBaHUS, MPEICTaBIeHa MPEUMYILECTBEHHO
JUHEHHBIMU CTPYKTYpamHu.

JUis M3ydeHnst XMMHU3Ma Ipoliecca M BBISICHEHUS! COMYTCTBYIOUINX PEaKIUi, MPOTEKAOIINX
napajuiesIibHO ¢ oOpa3oBaHHEeM 3(HPOB U CHUPTOB, B UJEHTHYHBIX YCIOBHUSAX HCCIIEIOBAJIOCH
KaTtajquTHueckoe npespaiieHue ¢pakuuu (H.K.-85 °C), BbIIEICHHBIX U3 OCH3MHOB KOKCOBAHUS
0e3 mojgaud B cucTeMy MeTaHousa. [lomydeHHBIE MpU 3TOM JaHHBIE OBLIM TMOATBEPHKICHBI
UCCIICIOBAaHUSMHU KaTaTUTUYECKOTO MPEBPAICHHUS PAa3IMYHBIX MOAEIBHBIX YTIEBOJOPOJIOB U HX
CMeceil M3BECTHOIO COCTaBa: H-TENTaHa, renTeHa-1, cMecu OyTeHa ¢ U300YTHIIEHOM, CMECHU
rekceHa-1 ¢ 6EH30J10M Ha [EOJIMTCOIepIKaIeM KatanusaTtope [1-2].

PesynbraTel mccnemoBaHUS XMMHU3Ma MpoOIecca MO3BOJIIIO TPEANONONKUTh, UYTO IPH
KOHTaKTUPOBAaHUU (PAKIIMKM BTOPUYHBIX OEH3WHOB C METAHOJOM Hapsly C OCHOBHOM peakIiueit
— o0Opa3zoBaHueM >(PHPOB M CHHPTOB, NPOTEKAET M COIYTCTBYIOIIME, TaKHE KaK pPEaKIHH
CKEJICTHOM HW30MEpU3allii, MUTpAIUU JIBOMHOW CBA3M M3 O-TIOJOXKEHHUS B [-TMOJOXKEHHE,
KpeKMHIra W QIKWIMPOBaHMSA,  YTO  SBISETCSA  HEOCIOPUMBIM  MPEUMYIIECTBOM
[EOJUTCOJEPXKAIINX CHCTEM, T.K. IMO3BOJISIET YBEJIWYUTh B COCTaBe OEH3WHOB COJEpKaHHE
YIIIEBOIOPOIOB, 001a1al0MuX 00JIee BBICOKUM OKTAaHOBBIM YHCIIOM.

M3BecTHO, 4TO OKTAHOBOE YHCJIO OCH3MHA 3aBUCHUT OT CTPYKTYPHI OJIC(HHOB: JIMHEHHBIE O.-
one(UHbl KMMEIOT HAaMMEHbIlIee OKTAHOBOE 4YHCIIO, BBICOKOPA3BETBICHHBbIE — HaWOOIBIIEE.
OxranoBoe yncio oneduHa HanOoJee CHIILHO MOBBIMIACTCS MPHU NEpEMEIICHIH IBOWHON CBSI3U
U3 o B B-TIOJOKEHUE, AaJbHENIIee IepeMeIeHIe Malo CKa3bIBAeTCA Ha M3MEHEHUN OKTaHOBBIX
4yyceln OJHOM MOJIEKYJISIpHOW Maccel. Kpome TOro, yCTaHOBJIEHO, YTO HAaJM4YUE METaHOJla He
MEHsIeT XMMHU3Ma Ipoliecca, HO BIMAET Ha MPEUMYIIECTBEHHOE NMPOTEKaHWE TOM WM HWHOU
peakiuu. B 4YacTHOCTH, B TPUCYTCTBHH METAHOJNA TOPMO3ATCS PEAKIUH TUMEpPHU3AIHN
JUHEHHBIX OJIEPUHOB M HMHULUHUPYIOTCS peaklUu MUTpaluu JBOMHOM cBs3u U3 o B f-
TIOJIOKESHHS U PEaKIUH aTKHIINPOBAHMSL.

[Ipu B3auMoOneHCTBMM MeETaHOJIA C TOJIOBHBIMH (pakuusiMu O€H3MHA Hapsay C
yIy4YIIEHHEM OKTaHOBOM XapaKTEPUCTUKU HAOIIOAETCS TPUPOCT KOMITOHEHTa aBTOMOOHMIILHOTO
OeH3MHa 3a cueT oOpa3zoBaHus >¢UpoB Ha 5-7 % Macc., a C yUeTOM METaHOJIa, PACTBOPEHHOTO B
OeH3MHe MpUPOCT KoMIoHeHTa jaocturaer 10-12 %, yTo sBIseTCs MPEUMYLIECTBOM JIaHHOTO
npoIriecca rmepesi CyecTBYIOIUMHE MPOIECCAMHU.

Ha 0aze uccienoBanuil mo yiaydiieHHIO KauecTBa OEH3MHOB TEPMHUECKOW JNECTPYKLUHU
Ope/UIOKEH elle OJWH — KOMIUICKCHBIH BapHaHT IepepaboTKu OeH3WHa KOKCOBaHMS,
npeaycMaTpUBalOIINi KaTaIMTHUECKOE OKCUI'€HUpPOBaHHE ToJOBHOM ¢pakuun (H.k.-85 °C)
OeH3MHA KOKCOBAaHHS METaHOJIOM. JTa cxeMa 00ecleuynBaeT yBEIMUYEHUE OKTAaHOBOTO YMCia
OCH3MHOB Ha 12 1. W yBeJIMUYEHHE €ro PEecypcoB 3a CUET BOBJICUEHHUS ChIpbS HEHE(PTSIHOTrO
pOUCXOKAeHus (MeTaHoua) [3-4].

[Iporecc ocymiecTBIsIETCS B PEAKTOPE CO CTAIMOHAPHBIM CJIOEM aTFOMOCHIMKATHOTO
LeoIuTCoAepKalero karanuzaropa npu temmeparype 120 °C; panenun 2,5 Mlla un
COOTHOLIEHUH OeH3uH : meraHon 1 : 5. B pesynbrare B3auMOJEHCTBUS YIJIEBOJOPOIOB
OCH3MHOBBIX (PAKIUNA C METAHOJOM IOJyYarOTCs BBICOKOOKTAHOBBIE METHII-TPET-aJIKUIIOBbIE
3¢upsl ¥ ciupThl. HEOOX0IMMO OTMETHTB, YTO MPEUIOKEHHAsI CXeMa WCTIBITaHa TaKXKe W IS
nepepaboTKU OCH3MHOB KAaTaJUTUYECKOIO KPEKHHIra, YTO IO3BOJMIIO YBEIHYUTh BBIPAOOTKY
BBICOKOOKTAaHOBBIX O€H3MHOB 110 92,9 % 3a cueT BOBJIEUECHHUS B MPOLIECC ATbTEPHATUBHOTO CHIPbS
— METaHOJIa, YBEJIUYUTh OKTaHOBOE uucio (1o 85 m. mo moTtopHOMy Meroay u 93,1 m. mo
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HCCJIEIOBATEILCKOMY METOAY) W JOJNI0 Kuciopoga B OeHszuHax (mo 2,7 % wmacc.) 3a cyer
BBIpAaOOTKH CHHUPTOB U 3(GUPOB U obOecneuuTh BBIPAOOTKY ToBapHOro OensmHa AUN-93 ¢
coZep)KaHUEM apOMATHYECKUX YIIIEBOAOPOAOB 10 24,6-35,3 % macc.
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XULASO
AZORBAYCAN NEFT CESIiDLORININ QARISIGINDAN ISTEHSAL OLUNAN KOKSLASMA
BENZINININ DAR FRAKSIYASI VO METANOLUN 9SASINDA YANACAQ
OKSIGENATLARININ ALINMASI
Yunusov S.H.

Acar sozlar: oksigenatlar, kokslagma benzini, Seokar-600 katalizatoru, metanol, oktan adadi.

Prosesa qeyri neft mangali xammal daxil etmok hesabina benzin fondunun itkisini doldurmagq {igiin,
homginin yanacagin tam yanmasini vo oktan adadini artirmaq mogsadi ilo benzinin alinma sxemino
kokslagsma benzininin q.b.-85°C yiingiil fraksiyasinin metanolla asag1 temperaturlu oksialkillosmo prosesi
moarholasinin daxil edilmasinin miimkiinliiyli tadqiq edilmisdir. Bu zaman kokslasma benzininin q.b.-85
°C fraksiyasimin oktan adadi motor metodu ilo 8-10 vahid artmisdir.

SUMMARY
OBTAINING FUEL OXYGENATES ON THE BASES OF METHANOL AND NARROW
FRACTION OF THE COKE GAZOLINE, PRODUCED FROM MIXTURE
OF AZERBAIJANI OILS
Yunusov S.G.

Keywords: oxygenates, coking gasoline, Zeocar-600 catalyst, methanol, octane number.

For compensating for losses of the gasoline fund due to the involvement of non-oil origin of raw
materials, to the process, as well as with the aim of increasing the octane number (OC) and completeness
of combustion of fuels, the possibility of including the stage of a low-temperature process of
oxyalkylation of low-boiling fractions of coking gas nk-85°C with methanol to the scheme of obtaining
gasoline were researched. At the same time, the fractions of the nk-85 °C fraction of coking gasoline are
increased by 8-10 points by the motor method.
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Titan oksidi (TiO,) nanohissaciklorin istifadasina a2saslanan fotokataliz ssulu ilo  neft
karbohidrogenlari va fenollarla ¢irklonmis sular:n tamizlonmasi laboratoriya soraitinda tadqiq edilmis,
prosesin mixtalif parametrlardan, o ciimladan pH, katalizatorun miqdar: va zamandan asililzg: miayyan
olunarag optimal rejimi secilmisdir. ©lda olunan naticalor bu zsulun neft karbohidrigenlari, fenollar va
digar dzvi birlagmoalarla cirklonmis sanaye va maisat-tasarriifat sularinin tomizlanmasi ziciin ¢ox samarali
oldugunu gaostarir.

Miiasir dovrdo, elm vo texnikanin inkisafi, sonaye miiossisolorinin faaliyystinin
genislonmasi vo urbanlasma ilo olagodar olaraq otraf miihito atilan zororli tullantilarin  qarsisinin
alinmas1 bosoriyyati narahat edon aktual problems cevrilmisdir. Problemin halli tullantilarin
azaldilmasi ti¢lin ekoloji vo iqtisadi cohatdon samarali tisullarin iglonib hazirlanmasini tolob edur.
Neft vo neft mohsullar ilo ¢irklonmis sularin otraf miihito atilmasi onlarin ekosistemo toksik
tosiri vo bioloji pargalanmaya ¢otin moruz qalmasi baximindan xiisusilo tohliikolidir. Neft
karbohidrogenlori vo fenollar ¢irkab sularinin torkibindo on ¢ox rast golinon ¢irklondirici-
lordondir. Neft, neft emali, neft-kimya, sintetik rezin, plastik materiallar vo keramika
sonayelorinin, homg¢inin maoigot-tosarriifat tullanti sularmin torkibindo miixtolif miqdarda
karbohidrogenlor, fenollar vo digor {izvi birlosmolora rast golinir. Insan hoyati vo su sistemlori
liciin tohliikoli olmasma goro bir ¢ox karbohidrogenlor vo fenollar ABS ©Otraf Miihitin
Miihafizasi agentliyinin prioritet ¢irklondiricilori siyahisina daxil edilmisdir [1-4]. Sularin bu
cirklondiricilordon tomizlonmasi iiclin miixtalif fiziki-kimyavi (ekstraksiya, aktivlosmis komdiirlo
adsorbsiya va s.), elektrokimyavi va bioloji iisullar totbiq olunur. Lakin qeyd olunan iisullarin
oksari olave cirklondiricilorin alinmasi ilo miisayiot olundugundan vo yiiksok maliyys xorclori
tolob etmasi baximindan alverisli hesab olunmurlar [5-7].

Hal-hazirda, nanohissociklorin istifadosino osaslanan fotokataliz tisulu ¢irklonmis sularin
tomizlonmoasinda genis totbiq olunur. Fotokataliz prosesi iki yolla — giinas siialarinin tosiri altinda
vo siini ultra bondvsoyi (UV) isigin tosirindon bas verir. Hor iki proses adi otraf miihit
temperaturunda totbiq oluna bilor. Giinosin tosiri ilo bas veron fotokataliz texnologiyasi az
maliyyo vosaiti tolob etmasi vo ekoloji cohotdon tomiz olmasi baximindan daha somorali hesab
olunur [8]. Bu texnologiya miirokkab avadanliq va enerji tolob etmodiyindon moarkazi enerji
sistemindon uzaq yerlorda ds istifads oluna bilar.

Fotokataliz zaman1 fotokatalizator miisyyon dalga uzunluguna malik olan isigin tosiri ilo
giiclii oksidlogdirici agentlorin alinmasina sorait yaradir, onlar iso, 6z ndvbosinds, lizvi
cirklondiricilori tamamilo oksidlogdirarak karbon qazi (COz) vo su (H20) kimi zororsiz
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birlosmalora ¢evirirlor. Isigin tosiri ilo kimyovi reaksiyam siirotlondiron katalizatorlar kimi
yarimkegirici maddolordon istifado olunur. Yarimkegiricilor strukturunda dolmus valent zonasi
vo ondan miiayyon masafada bos kegiricilik zonasina malik olan birlosmolordir. Valent zonasi
ilo kegiricilik zonasi arasindaki enerji forqi ¢ox da boyiik deyil. Enerji forqinin kifayot qodor
kicik olmasi isigin tosirindon hoyacanlanmis elektronlarin valent zonasindan kegiricilik zonasina
daxil olmas1 vo elektron-desik ciitlorinin yaranmasi ilo noticolonir. Yaranmis ¢ vo desiklor (h")
miihitdo oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinin bag vermosine gorait yaradir.

Fotokatalizatorlar igorisinds titan-oksidi nanohissaciklorinin (nano-TiO,) istifadesi daha
alveriglidir [9]. TiO, yiiksok fotoaktivliys malik olmaqla yanasi, kimyavi cohotdon davamli,
ucuz basa golon vo tobiotdo mdvcud olan maddodir. Tebiotdo TiO»-nin anataz vo rutil
polimorflar1 daha genis yayilib. Holo qodim zamanlardan ag pigment kimi istifado olunmasi
onun insanlar vo otraf miihit tiglin tohliikasizliyino zomanatdir.

TiO2-nin fotokataliz gabiliyystinin miioyyan olunmasi fakti sonaye miqyasinda fotokataliz
tisulunun totbiqi sahasinds todqgiqatlarin genislonmasing sobob oldu. TiO-nin yiiksok kristalliga
vo bdyiik sotho malik olan nanohissaciklori valent zonasinda hidroksil radikali yaratmaq tiglin
kifayot edocok qodor miisbot desik yaranmasina vo miihitdo reaksiyalarin yiiksok siiratlo
getmasing imkan verir. Proses zamani agagidaki reaksiyalar gedir:

TiO, +2hv »2e+2h'
H,O + h+— OH + H+
H,O + 2 h*— Y50t 2 H

Tacriibalorin aparilmasi iiglin su niimunolori neftqazgixarma idarslori yerlogon orazido
sonaye vo moisot-tosarriifat sulart axidilan su hovzesinin sothindon gotiiriilmiisdiir. Su
niimunalarinin analizi malum standart metodlarla aparilmigdir [10].

Tacriibalarda istifads olunan suyun fiziki-kimyavi gostoricilori

Cadval
Parametr Migdari
pH 6-8
Fenollar (mg/l) 0,5
UNK (mg/1) 10
OKT (mg/l) 39
Bulanigliq 5

Todqgiqat zamani neft karbohidrogenlori vo fenollarin sudan tomizlonmosi oksigena
kimyavi tolobatin (OKT) qiymatine uygun olaraq miioyyon edilmigdir. Bildiyimiz kimi, OKT
suyun iizvi birlogsmolorls ¢irklonmo doracasini gdstoran parametrdir. Alinmis naticalora asason
sudan c¢ixarilan fenol vo karbohidrogenlorin miqdart R indeksinin hesablanmasi ila toyin
edilmigdir. R indeksi lizvi maddalorin %-1o par¢alanma effektivliyini gostorir.

[0KT]o +[OKT];
OKT,

R=

Burada [OKT]o ve [OKT]; OKT-in baslangic vo fotokataliz prosesinin miioyyon
vaxtlarinda toyin olunmus qiymatlorini ifads edir.

Tacriibolorde  TiOz-nin anataz vo rutil modifikasiyalarinin  qarisi§indan  ibarat
nanohissaciklordon istifado olunmusdur. Isigin su miihitindo yaxsi paylanmasi {iciin suyun
istifads olunan miqdar filtrdon siiziilorak asili hissociklordon tomizlonmigdir. Tacriibalor tutumu
1 litro godar olan konusvari reaktorda cive lampasi ilo aparilmisdir. Effektiv isiglanmaya nail
olmaq ti¢lin kvars borunun igerisino salinmig lampa biitlinliiklo suyun igarisine yerlosdirilir.
Suyun vo nanohissaciklorin yaxsi qarigmasi {i¢iin reaktorun altinda suyun dovr etmaosini
tonzimloyan nasos yerlosdirilir. Fotokataliz prosesinin yaxs1 getmosi miihitde kifayst qader hall
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olmus oksigenin olmasini talob edir. Holl olmus oksigenin lazimi miqdarmin tomin olunmasi
ticlin reaktor mikrohava kompressoru ilo tochiz olunur.

Ultrabondvsayi stialarin TiO2-nin katalitik xiisusiyyatlorine tesirinin miisyyon olunmasi
tclin ilk bir neg¢o tocriibo isiglanmadan istifado etmodon qaranliq otagda aparilmisdir.
Tacriibolorin  naticolori  TiO,-nin  miqdarlarinin ~ artirilmast  ilo  OKT-nin  miqdarinda
nozaragarpacaq doyisikliyin olmadigini gostorir. OKT-nin qiymotindoki ciizi doyisiklik iso
karbohidrogenlorin ugucu fraksiyasinin itirilmasi vo ya az miqdariin adsorbsiya olunmast ilo
olagoalondirils bilar.

Laboratoriya todqiqatlari, osason, neft karbohidrogenlori vo fenollarin sudan
tomizlonmosine TiO, nanohissaciklorinin  konsentrasiyasinin, pH-in vo vaxtin tasirinin
Oyronilmosi istiqgamotindo aparilmisdir.  Tocriibalor eyni bir zaman kosiyindo katalizatorun
miqdarmin 200 mg/l-o qodor artirilmasi ilo suda OKT-nin azalmasini gostorir. Lakin
katalizatorun miqdarimin sonraki artimlart OKT-nin miqdariin azalmasina tasir etmir, oksino,
bir godor artmasi ilo naticalonir (sokil 1). Bu hadiso hissogiklorin gatiliginin artmasi naticosindo
suda bulanigligin artmasi vo isigin Otlirlilmosine mane olmasi ilo izah olunur. Buna goro do
katalizatorun miqdarinin optimal se¢ilmasinin prosesin ugurlu getmasindo boyiik shomiyyati var.

Fotokataliz prosesinds miihitin hidrogen gostaricisi-pH-1n qiymati do miithiim rol oynayir.
Istifade olunan oksidin sothi yiiklonmomis oldugu halda pH sifir yiik ndqtesi ilo xarakterizo
olunur (pHsyn). TiO, amfoter xassoyo malik oldugu iiglin sifir yiik ndqtesi pH-in 7 qiymati
otrafinda misahido olunur [11, 12]. K.Okamoto vo digor miitoxassislorin todqiqatlar: [13]
TiO,-nin istifadosi ilo fenolun pargalanmasi {igiin pH-1n optimal giymotinin 3,5 oldugunu
gostordiyi halda, digor todqiqatlar fenol vo neft karbohidrogenlorindon suyun
tomizlonmasinin golovi miihitdo daha yaxs1 getdiyini tosdiq edir [14]. Goriindiiyli kimi, su
miihitindo pH-1n qiymoti yarimkegirici hissociklorin sathinin yiiklonmosina, kataliz zamani
alinan aqreqatin 6lgiisiino, homginin kegiricilik vo valent zonalarinn enerjisino tosir edon
baslica faktordur. Todqiqatlar gostorir ki, cirklondiricilorin adsorbsiyasi vo maksimum
pargalanma doracasi katalizatorun sathinin sifir yiiklonmo noqtasing yaxin intervallarda bas
verir. Anionlarin tutulmasi tig¢iin elektron desiyinin yaranmasina pH<pHsy, soraiti tokan verir.
TiOz-nin orta 6l¢iilit (25 nm) hissoagiklori Giglin sifir yiiklonmo néqtesine pH-in 6.25 qiymati
uygun golir [13].

Bu parametrin proseso tosirini dyronmok iiciin pH-in 3, 6 vo 8 qiymatlorindo miixtolif
zaman kosiyindo tocriibolor aparilmigsdir. OKT-1n nozorogarpacaq dorocado azalmasit pH-in 6
gqiymatindo miisahido olunmusdur (sokil 2). pH-in 3-don kigik qiymotlorinds istifade olunan
tursunun dissosiasiyasi naticosindo miihitdo alinan anionlarin katalizatorun sothindo adsorbsiya
olunmasi {izvi maddolorin katalizatorun sothinds adsorbsiyasini zaifloderak onun par¢alanmasina
mane olur.

Taocriibalor ¢irklonmis sularin neft karbohidrogenlori vo fenollardan tomizlonmasinin
kataliz prosesinin miiddatindon asili oldugunu gostorir (saokil 3). Katalizatorun miqdarinin vo pH-
n optimal qiymatlori soraitinds prosesin miiddotinin 180 daqiqays qodar artirilmasi sularin iizvi
birlosmalordon 90%-o qadar tomizlonmasina imkan yaradir.

Miitoxassislor torofindon [7] aparilan tocriibolor miihitin temperaturunun forokataliz
prosesing bir ¢ox hallarda miisbat tosir etdiyini gostormisdir. Otaq temperaturunun bir gador
artmas1 1ilo ¢irklondiricinin parcalanmast {i¢iin tolob olunan vaxtin azalmasi miisahido
olunmusdur. Bunun sobobi elektronun valent zonasindan kegiricilik zonasina kegib elektron
desiyi yaratmasinin siirotlonmasi ilo izah olunur. Lakin 45°C-don yiiksok temperaturda, adi
atmosfer tozyiqi altinda suyun buxarlanmasi bas verdiyindon sudaki {izvi c¢irklondiricilorin
miqdart dayisir. Buna gors do miilayim otaq temperaturu proses iigiin optimal hesab oluna biler.
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Sakil 1. TiO, -nin migdarimin suyun neft karbohidrogenlari va fenollardan tomizlonmasina tasiri
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Sakil 2. pH-in giymoatinin suyun neft karbohidrogenlari va fenollardan tomizlonmasina tasiri (TiO— 200

ma/l)

Aparilmis todqiqatlar fotokatalizin sularin neft karbohidrigenlori vo fenollar kimi iizvi
cirklondiricilordon tomizlonmasi ii¢lin somarali lisul oldugunu gostorir. TiO2—nin nanohissacik-
lorinin istifadasi ilo aparilmis tocriibolor noticesinds katalizatorun miqdarmin, pH-1n va prosesin
apartlma miiddstinin suyun {izvi birlosmolordon tomizlonmosino tosir etdiyi miioyyon
olunmusdur. Laboratoriya todqiqatlar1 osasinda homin parametrlorin optimal qiymatlori uygun
olarag 200 mgq/l, 6 vo 180 doqiqgo secilmisdir. Miitoxassislorin todqiqatlar1 prosesin miiddoatinin
neft vo neft mohsullarinin pargalanmasinda boyiik rol oynadigini gostorir. Lakin aparilmisg
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tocriibolor 180 doqige miiddatinds do kifayst qodor (90%-o qodor) tomizlonmoys nail olmagin
miimkiinliylinii tosdiq edir. Toklif olunan tiisul digorlori ilo miigayisado ekoloji vo iqtisadi
cohotdon xeyli ustiinliiys malikdir.
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Sakil 3. Prosesin miiddatinin suyun neft karbohidrogenlari va fenollardan tamizloanmasina
tasiri (pH-6; TiO,— 200 mg/l)
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PE3IOME
HNCCIEJOBAHUME OUNCTKHU CTOYHBIX BOJ, 3ATPSI3SHEHHBIX HE®TSAHbBIMU
YIJIEBOJOPOAAMMU U ®PEHOJIAMMU, C UCITIOJIB30OBAHUEM METO/JIA
DOTOKATAJIN3A
Xanunoea X.X., Anuee ®@.I', Aruee @.D.

Kntouesvle cnosa: comoxamanus, Ouokcud mumana, Xumuieckas NOmMpeOHOCMb KUCI0pOOd,
henon, Heghmsinvle Yene6000poObl

B naGopatopHbIX ycioBUsAX OblIa UCCIIC0BaHA OYUCTKA CTOYHBIX BOJI, 3aIPS3HCHHBIX ()EHOJAMH U
HE(TSIHBIMU YTJIIEBOJOPOJIAMH, METOJOM (DOTOKATaIHM3a C WCIOJNL30BAHUEM HAHO YaCTHIl JUOKCHIA
tutana (TiO,). BeiOpaHbl ONTUMAILHBIC PEKUMBI ¢ M3YUYEHHEM 3aBUCHMOCTH TIPOIIECCa OT Pa3IHYHBIX
mapaMeTpoB, B TOM 4Hcie OT PH, konuuyecTBa Karanu3aropa U IPOJODKUTEIBHOCTH. Pe3ynbTaThl
WCCIICIOBAHMUS TTOKA3bIBAIOT BHICOKYIO 3(P(PEKTUBHOCTh TaHHOTO METOJA JJIsl OYHCTKU MPOMBIIIICHHBIX U
XO3SHCTBEHHO-OBITOBBIX BOJI, 3arpsS3HCHHBIX HE(QTSIHBIMH YIJIEBOAOpOIaMH, (EHOJaMH W APYTHMU
OpPTaHMYECKUMU COCTUHCHUSIMHU.

SUMMARY
STUDY OF PURIFICATION OF WASTE WATER POLLUTED WITH PETROLEUM
HYDROCARBONS AND PHENOLS USING PHOTOCATALYSIS METHOD
Khalilova H. Kh, Aliyev F.G., Aliyev F. F.

Keywords: photocatalysis, titanium dioxide, chemical oxygen demand, phenols, petroleum
hydrocarbons
Purification of wastewater from phenols and petroleum hydrocarbons by photocatalysis method
using nanoparticles of titanium dioxide (TiO,) was studied in laboratory conditions. Optimal regimes of
photocatalysis were indentified in terms of various parameters including pH, catalyst concentration and
process duration. The results showed high efficiency of this method for the purification of both industrial
and domestic wastewaters containing petroleum hydrocarbons, phenols and other organic substances.
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Biitiin diinyada okin sahosino gora iiglincli yeri tutan noxud bitkisi Azorbaycanda da
ohalinin osas istehlak sabastino daxil olmagla, srzaq tohliikasizliyinin tomin olunmasinda énomli
yerlordon birini tutur . Genetik miixtalifliyin qiymotlondirilmasi bir ne¢o: morfoloji, biokimyavi
vo molekulyar soviyyado aparila bilor. Morfoloji slamatlor asagi polimorfizm vo irson kegmo
doracosi, gec ekspressiya, epistatik vo pleyotropik gen effektlori ilo idarsolunma kimi bir sira
mohdudiyyatloro malikdir. Molekulyar markerlor iso otraf miihit amillori, eloco do toxuma
noviindon asili olmadan, biitiin genomu ohato etmays imkan verir. DNT markerlorin  hor bir
novii (RAPD, AFLP, ISSR, SSR, SNP va s.) genomun miioyyan bir hissosini amplifikasiya
etmoyo hesablanmisdir [4]. Bu iisullarin hor biri genetik miixtalifliyin giymaetlondirilmasindo
etibarl1 olub, bitkinin keyfiyyatinin yaxsilasdirlmasi vo genbank idaragiliyi sahasindo bdyiik
tohfo verir. Bir neco forqli lokusun eyni zamanda todqiq edilmasi dyranilon kolleksiya haqqinda
daha dorin vo dolgun informasiya almaga imkan verir [1].

Tadqiqat isi noxud bitkisinds novdaxili polimorfizmin biomorfoloji slamatlor vo molekulyar
markerlorlo qiymatlondirilmasine hasr olunmagqgla, bdyiik elmi vo praktiki ohomiyyat kosb edir.
Noxud niimunlorinin tarla soraitinde mohsuldarliq elementlorine géro qiymatlondirilmasi bir
bitkido toxumun kiitlesi, toxumlarin say1 vo paxlalarin sayr olamotlorina goro genis variasiyanin
oldugu askar edilmisdir. Klaster analizi asasinda yiiksok mohsuldar genotiplor qrupu ayird edilmis
va suvarma saraitinds becarilmo va seleksiya proqramlarinda istifads ticiin tovsiya olunmusdur.

Todqgigat obyekti olarag niimunsalor Azorbaycanin miixtalif rayonlarindan toplanmis vo
ICARDA beynolxalq markozindon introduksiya olunaraq Genetik Ehtiyatlar Institutunun
Genbankinda qorunub saxlanilan noxud (Cicer arietinum L.) genotiplorindon istifado edilmisdir.

Niimunolor Abseron srazisindo suvarma va siini quraqliq soraitinds, Colilabad rayonunda
159 domys soraitindo becorilmis, asas mohsuldarliq elementlorino (bitkinin hiindiirliiyii, 1 bitkido
olan toxumlarin sayi, 1 bitkids olan toxumlarin kiitlasi va s.) gore variyasiya, korrelyasiya, Path,
PCA va klaster analizlori aparilmigdir.

Monsoyi miixtalif olan noxud genotiplari 2 il boyunca 3 miixtslif eksperimental soraitdo
becarilmis, niimunalorin struktur elementlori analiz olunaraq alinmis naticalar illor lizra tohlil
edilmigdir. Hor il iizro genotiplords tadqiq olunan mohsuldarliq elementlorine gors yiiksok
variasiya qeyds alinmigdir. Bir bitkido toxumun kiitlosi, toxumlarin say1r vo paxlalarin say1
olamatlorinds variasiya amsalinin qiymati daha yiiksok olmusdur.

Morfoloji komiyyat gostoricilori vo molekulyar markerlor  Jsasinda genetik
miixtolifliyin miiqayisali tadqiqi. RAPD, ISSR vo SSR markerlori ilo genom soviyyasinda
genetik miixtolifliyin analizindon alds olunmus dendroqramlarla komiyyat olamotlorinin osasinda
qurulmus dendrogramlar miigayiso edilmis vo Mantel testi vasitosilo korrelyasiya analizi
aparilmisdir. Naticodos, molekulyar marker analizlori ilo Oyronilmis genetik miixtalifliyin
morfoloji analizlordon tam forqli oldugu askar olunmusdur. Morfoloji slamatlorlo RAPD markeri
arasindaki korrelyasiya 0.069, morfoloji alamatlorlo ISSR markeri arasinda korrelyasiya 0.054,
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Noxud bitkisinda komiyyat alamatlorinin irsiliyinin 6yranilmasinda
DNT markerlarindan istifads olunmasi

morfoloji olamotlorlo SSR markeri arasinda korrelyasiya iso 0.078 hesablanmigdir. Miixtalif
soviyyolordo aparilmig eksperimentlordon alinmis naticolor arasindaki korrelyasiyalarin asagi
giymat almasi istifado olunmus metodlarla genotiplorin forqli suratdo qruplasdigini gostormisdir.
Basqa todqiqat islorinde do molekulyar markerlorlo morfoloji olamotlorin genetik masafalari
arasinda ohomiyyetli korrelyasiyanin olmadigi geyd olunmusdur. Morfoloji olamotlor vo
molekulyar markerlorin genetik mosafalori arasinda korrelyasiyanin olmamasinin bir ne¢o sabobi
ola bilor: miixtalif allellor kombinasiyas1 morfoloji yaxinliga sobob olan oxsar fenotip yarada bilor
vo ya miihitin tosiri boyiik morfoloji miixtolifliyo sobob ola bilor. RAPD praymerlori bilavasito
DNT ardicilliglarin1 tanidiglarindan, bir sade nukleotidin doyismaesi ilo askar olundugu halda,
fenotipds tozahiir etmaya da bilar. Bir ¢ox tadqiqatlarla miisyyan olunmugdur ki, RAPD markerlori
genomun daha ¢ox mutasiyalara moruz qalan, yiiksok tokrar olunan, kodlasdirmayan (non-coding
genomic regions) vo naticads, ekspressiya olunmayan saholorino uygundur. Molekulyar vo
morfoloji qurulus arasindaki forqlilik eyni cografi regionda miixtalif seleksiya programinin hoyata
kecirilmoasi ilo do olagodar ola bilor ki, bu da genotiplorin morfoloji baximdan forqlonmasine
gotirib ¢ixarir. Molekulyar markerlor iso seleksiyanin hadof obyekti deyildir.

Umumiyyatlo, DNT markerlori miihit amillorinin tosirlorine moruz qalmadiglarindan
yiiksok polimorfizmi toyin etmokls, genetik miixtalifliyin todqiqinds, genotiplorin qruplasdiril-
masinda miinasib metod kimi qiymatlondirilir. Otraf miithit amillorinin morfoloji slamatlors tasiri
yiiksokdir vo bu olamatlorin miixtalifliyi bitkinin hoqiqi genotipini oks etdirmoss do, onlar
genetik miixtalifliyin todqiqinds shomiyyatli rol oynayir. Buna géro do komiyyst gostaricilori vo
DNT markerlorin har biri tadqiq edilon genotiplorin genetik miixtslifliyini ayri-ayr yollarla izah
etdiklorindon, todqiqat zamani onlarin birlikds istifadosi tovsiys edilir.

Morfoloji alamatlorlo RAPD, ISSR vo SSR markerlor arasinda ohomiyyatli korrelyasiya
geyde alinmasa da, miioyyon gqodor uygunluq miisahido olunmusdur. Bels ki, toxumlarinin rongi
gara olan Calilabad 50, Yardimli 28, Yardimli 29, Ordubad 41 niimunalori hor li¢ dendroqramda
digor niimunalorlo genetik oxsarligi ¢ox asagi olmusdur. UBC 880 praymerinds qeydo alinan
630 n.c. uzunlugundaki amplikon yalniz quraqliga davamli genotiplords (Flip 00-19, Flip 97-32,
Flip 97-81, Masall1 30, Flip 22-04, Samax1 25, Agdas 18, Flip 03-27, Flip 04-38, Flip 97-24)
askar olunmusdur. Morfoloji olamotlor osasinda qurulmus dendroqgramda ICARDA-dan
introduksiya edilmis niimunalar bir-birina yaxin subklasterlords yer almigdir ki, bu molekulyar
analizlorin naticalorinds do miisahido edilmisdir. RAPD, ISSR va SSR markerlori ilo genom
soviyyasindo genetik miixtolifliyin analizindon oldo olunmus noticolor osasinda qurulmus
dendrogramlar miigayiso edilmis vo hor ii¢ metodla Oyronilmis genetik mixtalifliyin oxsar
oldugu askar olunmusdur. Mantel testi vasitosilo toyin edilmis RAPD markeri ilo ISSR
arasindaki korrelyasiya 0.845, RAPD vo SSR markeri arasinda korrelyasiya 0.756, ISSR vo SSR
markeri arasinda korrelyasiya iso 0.778 hesablanmigdir.

Masalli 51, Sultan, Agstafa 36 genotiplori RAPD, ISSR, SSR analizlori naticasindo
ICARDA-dan introduksiya olunmus hibrid monsoli genotiplorlo eyni klasterdo qruplasmisdir.
Sultan genotipi hibrid mongalidir vo ¢ox giiman ki, I[CARDA—dan introduksiya olunmus
genitiplorin alinmasinda Azarbaycanin miixtslif bolgalorindon toplanaraq ICARDA genbankinda
saxlanilan niimunolorden istifado olunmusdur. Calilabad 50 vo Normin niimunolori do hamginin
Flip 32-79, Flip 05-19 vo Flip 06-144 niimunalori ilo eyni klasterdo (I klaster) yaxin genetik
mosafodo yerlosmisdir. Azerbaycanin miixtalif rayonlarindan toplanmis genotiplorin genetik
miixtolifliyi ICARDA-dan introduksiya olunmus genotiploro nisboton daha ¢ox olmusdur.
Azarbaycanin ayri-ayri rayonlarindan toplanmis noxud genotiplorinin genetik forqliliyi baslica
olaraq, bu regionun genis vo zongin eko cografi miixtalifliyi ilo slagodardir. Miixtolif klasterlords
gruplasan vo genetik baximdan uzaq kimi qiymotlondirilmis genotiplor (mss., Lonkoran 1 vo
Qusar 43, Lonkeranl vo Ordubad 41, Yardimli 28, Flip 97-32 vo s.) miixtoalifistigamatli
seleksiya islorindo ugurla istifads oluna bilar.

Miixtolif ekoloji soraitlordo becorilon noxud genotiplori arasinda ayri-ayri morfoloji
komiyyot olamaotlorino gora orta (P < 0.01) statistik ohomiyyatli genetik miixtoliflik miioyyon
edilmisdir. Genotiplordon Sultan, Flip 00-19, Flip 97-32, Samax1 25, Agdas 18, Flip 97-81
yiiksok mohsuldar vo quraqliga davamli Yardimli 28, Flip 06-61, Flip 03-21, Qusar 43, Masalli
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51, Flip 23-04, Flip 03-34, Flip 03-71, Flip 03-77 az mohsuldar vo orta davamli, Agstafa 42,
Flip 98-23 yiiksok mohsuldar vo hassas genotiplor kimi qiymatlondirilmigdir.

RAPD, ISSR vo SSR markerlorlo niimunolorin genetik polimorfizminin DNT saviyyesinda
aragdirilmasi todqiq olunan haor bir marker lokusu vo toplanma yeri ticlin ayri-ayr allel vo allel
kombinasiyalarinin (haplotiplorin), onlarin rastgolmo tezliklorinin vo Olgiilorinin genis intervalda
doyisdiyini askar etmisdir. 11 RAPD praymerindon 7-si, 8 ISSR praymerindan isa 2-si kolleksiyada
100% polimorfizm niimayis etdirmigsdir. RAPD markerlorlo miioyyon edilon genetik miixtaliflik
omsali (0.85), ISSR markerloro nisboton yiiksok olmusdur. Genotiplor RAPD matris osasinda
qurulmus dendroqramda 12, ISSR analizdo iso 7 klasterdo qruplasmigdir. Biitiin sadalanan
gostaricilor noxud kolleksiyasinda genetik miixtalifliyin vo qohumlugun todqiqi iiciin RAPD
markerlorin daha effektli oldugunu gostorir. Genomun spesifik mikrosatellit lokuslart {iizro
polimorfizmin todqiqi ligiin 10 SSR praymerindon istifado olunmus va ilk dofs olaraq, alinmis PZR
naticalar kapilyar elektroforez aparatinda analiz edilmisdir. Noxud niimunoslori {igiin 49 amplikon
sintez olunmus, amplikonlarin Ol¢iisii 107-425 n.c. arasinda doyismisdir. SSR markerlorlo genetik
miixtoliflik omsali 0.44-0.84 arasinda doyismis, orta hesabla 0.74 vahid toskil etmisdir.

Alinmis yekun naticolordon istifado etmoklo, genetik baximdan forqli, uzaq genotiplor
arasinda yliksok mohsuldarliq gostoricilorino gora segilon niimunslorin ¢arpazlasdirilmasi yolu
ilo seleksiya shomiyyatli rekombinantlar aldo etmok olar.
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PE3IOME
HUCITOJBb30BAHUE MAPKEPOB /ITHK B U3YUEHUU HACJIEJOBAHMUS
KOJINMYECTBEHHBIX IPU3BHAKOB PACTEHUSA HYT
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Knrwouesvie cnosa: nonumopusm, 2eHomun, MoAEKyIapHble MapKepbl, dNeKmpogdopes

HccnenoBarenbckas paboTa MOCBSIIEHA OLIEHKE BHYTPEHHEr0 MOJIMMOpGH3Ma Y HyTa C IIOMOIIBIO
OMOJIOTMYECKUX MPU3HAKOB U MOJEKYIAPHBIX MapkepoB. Ha ocHOBe KilacTepHOro aHalin3a BBIACISUIACH
rpymIa BEICOKONIPOAYKTHBHBIX T€HOTHIIOB. VCIONB3ysl MOydyeHHbIE Pe3yJbTaThl, IIyTEM CKPEIUBaHMS
MEXy TeHETUIECKN YAaJIeHHBIMU T€HOTHIIAMU MOKHO TIOTYYUTh CEJIEKTUBHBIE PEKOMOHHAHTEI.

SUMMARY
THE USE OF DNA MARKERS IN THE STUDY OF THE INHERITANCE OF
QUANTITATIVE TRAITS IN CHICKPEAS
Hasanova S.Q, Hasanova S.Q, Verdiyeva Q.M

Keywords: polymorphism, genotype, molecular markers, electrophoresis

The research is devoted to evaluating the internal polymorphism of chickpeas using biological
signs and molecular markers. A group of highly productive genotypes was distinguished on the basis of
cluster analysis. Using the results, selective recombinants can be obtained by crossing between
genetically removed genotypes.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 02.11.2017
Son variant 19.03.2018
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Moagaloda 2014-2016-C1 illordo Asagr Kiir ¢ayimin makrozoobentosuna dair aparilan
tadqiqatlar haqqinda malumat verilir. Caydan 18 sistematik qrupa daxil olan 72 nov bentik
orqanizm askar olunmusdur.

Giris. Asagi Kiir Mingacgevir su anbarindan mansabina qodar olan orazini shato edir. Asagi
aximinda Kiir ¢ayi, Kiir-Araz ovaliina ¢ixir vo ayri-liyrii yataqda axir. Burada ¢ayin yatagi ¢ox
yerdo, otraf saholoro nisboton hiindiirdiir. Ke¢misdo dasqinin garsisini almaq tiglin ohali
toraofindon ¢ay boyunca bondlor ¢okilmisdir. Sirvan diizlino ¢ixan Tiiryancay, Girdmangay vo
Agsucay siini kanallar vasitosilo Kiiro tokiiliir. Bu hissode Kiir ¢ayma Kicgik Qafqazin Sorq
yamacindan axan bir sira ¢aylar da tokiiliir. Lakin bu ¢aylarin bazisinin (Qosqargay, Xagincay)
suyu yay aylarinda az olduguna gors Kiir ¢cayma ¢atmir. Bozi caylar iso siini kanallar vasitosilo
Kiir ¢ayina birlogdirilmisdir.

Sabirabad rayonu yaximliginda Kiir ¢ay1 6ziiniin sag qolu olan Arazla birlasir. Bu hissadon
cay ¢ox hamar bir hisso ilo axaraq, 6z yatagina ¢oxlu lil ¢okdiiriir. Salyan yaxinliginda ¢ayin
yatag1 genislonir (Mammadov, 2002).

Materiallar Asagi Kiirlin Neftcala vo Salyan rayonlar1 orazisindon 2014-2016-c1 illords
caym miixtalif hissolori vo biotoplarindan fasiller iizra toplanmisdir. Materiallarin toplanmasi vo
islonmosi hidrobiologiyada qobul olunmus iimumi metodlar osasinda (Jadin, 1956) yerino
yetirilmisdir.

Asagi Kiir cayinin makrozoobentosu haqqinda ilk elmi molumatlar O.A.Qrimm (1876), O.
Rosen (1914), A.N.Derjavin (1939, 1951), ©.N.Olizado (1945, 1951), ©.H.Qasimov (1965,
1972) torofindon verilmisdir. Toadqiqat naticesinde ¢aydan 18 sistematik qrupa daxil olan 72 név
bentik orqanizm askar olunmusdur (cadval 1, 2).

Tadqgiqat dovriinda agkar olunan novlarin 70 névii 2014-cii ilds, 68 novii iso 2015-ci, 54
novi 2016-c1 ildo rast golinmisdir. Qruplar icorisindo novlarin saymna gora 1-ci yeri azqill
qurdlar (9 nov) tutur. Digar qruplar iso 1-7 ndvle tomsil olunur.

Cadvaldon goriindiiyii kimi, har 2 tadqiqat ilinde ndvlerin maksimal inkisaft yaz vo yay
fosillorindo miioyyon olunmusdur. Bu fasillordo ndvlorin sayr 66-78 arasinda doyismisdir.
Minimal inkisaf iso qis faslindo (12-14) olmusdur. Qis faslindo, osason, molyuskalar,
ostrakodlar, xironomidlar, ikiqanadlilar qeyds alinmigdir.

Yaz va yay fosillorinds su hogoratlarinin gur inkisafi miisahids olunur. Toadqiqat dévriindo
ndvlorin maksimal inkisafi Varvara bandine yaxin hissads va Salyan orazisinde qeyde alinmisdir.
Bu orazilordo askar olunan névlorin 65-70 %-na rast golinir. Novlorin rastgalmo intensivliyino
goro Dero dorsalis, Nais communis, Lymnaea auricularia, Costatella acuta, Gammarus
lacustris, Lestes virens, Palingenia longicauda, P.fuliginosa, Ecnomus tenellis, Corixa punctata,
Ranatra linearis, Helius sp., Tabanus sp., Atherix sp., Stempelina bausei, Micropsectra praecox,
Pentapedilum exectum, Culex pipienus, Eusimilium keiseri vo s. novlar farglondirilmisdir. Su
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hasoratlarindan birinci yerdo Simulidlor, 2-ci yerds yarimsortqanadlilar durur. Novbati yerlords iso
1ynaca stirfolori, bulaggilar har biri 5 ndvle tomsil olunur. Digar qruplar iso 2-3 ndvdon ibarat olur.
2014-cii ilin payiz foslinds nematodlar, onayaqli xorgonglor, canaqli xorgonglor, su
gonaloari, kulisidlors rast galinmisdir. Homin ilin qis faslinds iso nematodlar, azqilli qurdlar, su
gonalori, iynaca siirfolori, giindoco siirfalori, sortqanadlilar, simulidlor, heleidlor miisahide
olunmamusdir. Hor iki tadgiqat ilinds n6vlarin sayin géra molyusklar dominantliq edir (7 név).
Bir sira novlar: Stylaria lacustris, Nais communis, Lymnaea auricularia, Costatella acuta,
Helius sp., Tabanus sp., Atherix sp., Stempelina bausei, Micropsectra praecox, Demeiyerea
rufipes, Pentapedilium exectum, Microtendipes chloris va s. novlar ilin biitiin fasillorinds qeyda
alinir.
2014-2016-c1 illorda Asagt Kiir cayinin makrozoobentosunun qruplar tizra novlorinin sayt

Cadval 1
Névlorin 2014 2015 2016
Ne imumi
Qruplar
Sayl | qis | yaz | yay | payiz | qis | yaz | yay | payiz | yay
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11 13
1 | Nematoda 1 - 1 1 - - 1 1 - -
2 | Oligochaeta 9 - 9 9 6 - 8 9 - 4
3 | Hirudinea 3 - 3 3 2 1 2 3 2
4 | Mollusca 7 4 5 7 5 4 7 7 5 7
5 | Amphipoda 3 - 3 3 1 - 3 3 2 3
6 | Decapoda 2 - 2 - - - 2 2 - 1
7 | Ostracoda 2 1 2 2 - 2 2 2 2 2
8 | Hydrocarina 2 - 2 2 - - 2 2 - 2
9 | Odonata 5 - 4 5 2 - 5 5 3 4
10 | Ephemeroptera 4 - 4 4 1 - 3 4 5 6
11 | Hemiptera 6 1 5 6 2 1 6 6 3 2
12 | Coleoptera 3 - 3 3 - - 3 3 - 4
13 | Trichoptera 5 1 5 5 - 1 5 4 3 6
14 | Diptera 3 2 3 3 - 1 3 3 - 3
15 | Culicidae 3 - 3 3 - 1 3 3 - 6
16 | Chironomidae 5 3 5 4 4 3 5 7 3 -
17 | Simulidae 7 - 5 6 3 - 6 7 4 2
18 | Ceratopogonidae 2 - 2 2 - - 2 2 -
Comi 72 12 | 66 | 68 26 | 14 | 68 | 72 30 54

Asag Kiir ¢ayinda bentik orqanizmlorin miqdarca inkisafi miixtolif olmusdur. Belo ki,
2013-cii ildo bioloji mohsuldarligin formalagmasinda 16 sistematik qrup, 2014-cii ildo iso 14
qrup istirak etmisdir.

2014-cii ilin qis foslinds caym bioloji mohsuldarliginin formalasmasinda 8 qrup, payiz
foslinde isa 9 qrup istirak etmisdir. Qis foslinds bentik orqanizmlorin imumi biokiitlasi 0,40
q/mz, say1l iso 119 ford/m?, payiz foslindo orqanizmlorin biokiitlosi 0,62 q/mz, sayl iso 142
ford/m? olmusdur. Qis foslinds iso orqanizmlorin biokiitlesi 0,01-0,10 q/mz, say1 is9 3-110 ford
/m? arasinda doyismisdir. Bu fasildo miqdarca inkisafina goro hironomidlor forglonmisdir.
Orqanizmlarin say1 136 ford/m?, biokiitlosi iso 0,08 q/m2 olmusdur. Miqdarca inkisafina goéro 2-
ci yerda Ostracodlar durur (28 fard/m?; 0,10 g/m?).
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Asagi Kiir ¢ayinin makrozoobentosunun nov torkibi

Cadval 2.
Tadqiqat illori
Ne Novlarin adi 2013 2014
qis | yaz | yay | payiz | qi§ | yaZ | yay | payiz
Nematoda
1 | Nematoda sp. - + + - + |+ |+ |-
Oligochaeta
2 | Stylaria lacustris (L.) - + + + - + + -
3 | Dero dorsalis Ferr. - + + + - + + -
4 | Nais communis Piqueti - + + + - + + -
5 | N.simplex Piqueti - + + - - + |+ |-
6 | Auloforus furcatus Miiller - + + - - + + -
7 | Pristina longiceta Ehr. - + + - - + |+ |-
8 | Aulodrilus limnobius Bret - + + + - + + -
9 | Limnodrilus udekemianus Clap - + + + - + |+ |-
10 | Branchiura sowerbyi Bedd - + + + - - + |-
Hirudinea
11 | Haementeria costata Muller - + + - - + + -
12 | Piscicola geometra (L) - + + - + + + -
13 | P. fasciatus Kollar - + + - - - + -
Mollusca
14 | Lymnaea auricularia L. + + + + + + + -
15 | Costatella acuta Drap. + + + + + + + +
16 | Theodoxus danubialis G.Pfeiff - - + + + + + +
17 | Corbicula fluminalis Muller - - + + + + + +
18 | Sphaerium lacustre Muller - + + - - + + -
19 | Sph. corneus L. + + + + - + + +
20 | Pisidium casertanum Pol. + + + + - + + +
Ostracoda
21 | llyocypris gibba Rambd + + + - + + + +
22 | l.getica Masi - + + - + + + +
Amphipoda
23 | Dikerogammarus haemobaphes | - + + + - + |+ |+
24 | Eichw. - + + - - + |+ |+
25 | Gammaruslacustris Sars - + + - - + + -
Pontogammarus robustoides Grimm
Decapoda
26 | Astacus leptodactylus Esch. - + + - - + + -
27 | Potamon potamius Oliv + + - - + + -
Hydrocarina
28 | Eylais hamata Koen - + + - - + + -
29 | E.degererata Koen - + + - - + + -
Odonata
30 | Lestes virens Charp. - + + + - + |+ |-
31 | Agrion virgo L. - + + + - + |+ |+
32 | Coenagrion hastulatum Charp. - + + - - + + +
33 | C. scitulum Ramb. - + + - - + + -
34 | C. lindeni Selys - - + - - + |+ |-
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36
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39
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45
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47
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o1
52

53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63

64
65
66
67
68
69
70

71
72

Ephemeroptera

Palingenia longiscauda Ol.
P. fuliginosa Boeb.
Ephemerella vulgata L.
Isonychia ignota Walk.
Trichoptera

Ecnomus tenellus Ramb.
Hydropsyche ornatulla Mcl.
H. instabilis Curt.

Oecetis furva Ramb.
Limnofilus flavicornis Fabr
Coleoptera

Peltodutes caesus Durf.
Noterus crassicornis Muller
Laccophilus hyalinus Deg.
Hemiptera

Corixa punctata Illig.

C. affinis Leach.

Ranatra linearis L.
Notonecta lutea Muller
N.glauca L.

Hydrometra stagnorum L.
Diptera

Helius sp.

Tabanus sp.

Atherix sp.

Chironomidae

Stempellina bausei Kieffer
Micropsectra praecox Mg
Demeiyerea rufipes L.
Pentapedilum exectum Kieffer
Microtendipes chloris Mg.
Culicidae

Anopheles maculipennis Mg.
A.pulcherrimus Theob.
Culex pipiens Linn.
Simulidae

Prosimulium petrosum Rubz.
P.gigas Rubz.

Cnephia nigra Rubz.
Eusimulium keseri Rubz.
Wilhelmia turgaica Rubz.
Odagmia kiritshenkovi Rubz.
Simulium kurense Rubz. et Dzaf.
Ceratopogonidae
Culicoides longipennis
Bezzia flavicornis

Comi
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+ + +

+ +++++ o+ 4+ + + + + +

+ +

+ 4+ + + + +

+
+

66

+ + + +

+ + + + +

+ + + + + +

+ +

+ +

+ + 4+ +

+
+

68

+ - + |+ |-
- - + |+ |+
- - + |+ |+
- - + + -
- - + + -
- - + |+ |-
- - + + -
+ - + |+ |+
+ - + |+ |+
+ - + |+ |+
+ - + |+ |+
+ - + |+ |+
- + |+ |+ |-
- - + |+ |+
- - + |+ |+
+ - + |+ |-
- - + + -
- - + + -
+ + |+ |+ |+
+ + |+ |+ |+
- - + |+ |+
+ + |+ |+ |+
+ + |+ |+ |+
+ + |+ |+ |+
+ - + |+ |-
+ - + |+ |-
- - + |+ |-
- - + + -
- - + |+ |-
- - + |+ |+
+ - + |+ |+
+ - + |+ |+
+ - + |+ |+
+ - + |+ |-
- - + + -
- - - + -
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- + |+ |+ |-
26 14 168 |72 |30

Payiz foslinde organizmlorin biokiitlasi 0,02-0,14 g/m?,

sayl iso 8-70 ford/m’ arasinda

doyismisdir. Bu fosilds orqanizmlorin miqdarca inkisafi xironomidlords (70 ford/m?, 0,14 q/mz)
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misahido olunur. Homin ilin yaz fasslinds bentik orqanizmloerin miqdarca inkisafi miixtalif
olmusdur. Belo bu fasildo organizmlorin iimumi biokiitlosi 1,69 q/mz, say1 iso 862 ford/m?
olmusdur. Qruplar iizra orqanizmlorin imumi biokiitlosi 0,02-0.18q/m2, say1 iso 14-250 ford
Im?arasinda doyismisdir. Say va biokiitloys gore kulisidlor (250 ford/m?, 0,28 q/m?) dominantliq
edir. Minimal inkisaf iso su gonoalorindo miisahido olunur (codval 3).

Yay foslindo bentik orqanizmlorin imumi biokiitlosi 2,13 q/mz, sayl iso 792 ford /m?
olmusdur. Organizmlorin qruplar {izro sayr 28-184 ford/m?, biokiitlosi iso 0,05-0,28 g/m?
arasinda doyisir. Orqanizmlorin maksimal inkisafi saya goro culisidlordo (184 fsrd/mz),
biokiitloys gors iso molyusklarda (0,28 q/mz) miisahida olunur (cadval 3).

Orqganizmlorin timumi biokiitlesi 0,40-2,3 q/mz, sayl1 iso 142-792 ford/m? arasinda

doyismisdir.
2014-cii ilda Asagi Kiir ¢cayimin makrozoobentosunun migdarca inkisafi (ford/qm®)
Cadval 3.

Ne 2013

B Qruplar qis yaz yay pay1z
1 | Oligochaeta - 50/0,10 52/0,14 44/0,18
2 Hirudinea - 14/0,02 28/0,10 -
3 | Mollusca 12/0,08 42/0,20 62/0,28 28/0,10
4 | Amphipoda - 36/0,12 66/0,24 14/0,03
5 | Ostracoda 28/0,10 64/0,14 86/0,24 32/0,14
6 | Hydrocarina - 14/0,02 28/0,05 -
7 | Odonata 4/0,01 32/0,08 56/0,12 -
8 | Ephemeroptera - 46/0,14 68/0,16 -
9 | Hemiptera - 28/0,04 44/0,14 8/0,02
10 | Coleoptera 3/0,01 30/0,08 46/0,12 -
11 | Trichoptera 14/0,06 38/0,10 68/0,22 24/0,06
12 | Diptera 12/0,02 66/0,10 86/0,20 22/0,05
13 | Culicidae 10/0,04 150/0,28 | 184/0,26 | -
14 | Chironomidae 36/0,08 82/0,18 102/0,24 | 70/0,14
15 | Simulidae - 42/0,06 74/0,10 -
16 | Ceratopogonidae - 18/0,03 44/0,06 -

Comi 119/0,50 762/1,69 | 792/2,13 | 142/0,72

2015-ci ilds bentik orqanizmlorin miqdarca inkisafi fosillor izro miixtolif olmusdur. Belo

ki, qis foslinde orqanizmlorin timumi biokiitlosi 0,31 q/mz, say1 is9 83 ford/m?, payiz faslinda iso
fordlorin sayli 189, biokiitlasi iso 0,35 q/m2 olmusdur. Qis faslindo orqanizmlorin qruplar {izro
biokiitlasi 0,02-0,08 q/mz, sayl iso 2-28 ford/m® arasinda doyismisdir. Payiz fasslindo
organizmlorin {imumi say1 qruplar iizre 4-56 ford/m?, biokiitlasi iso 0,01-0,06 g/m? olmusdur.
Qis vo payiz fasillorindos orqanizmlorin maksimal inkisafi xironomid siirfalorinde miisahido
olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, yaz faslinde orqanizmlorin {imumi biokiitlesi 1,34 q/mz, sayl1 is9
miivafiq olaraq 394 ford/m?-dir. Qruplar iizrs yaz faslinds orqanizmlarin iimumi biokiitlosi 0,04-
0,20 g/m?, yay faslinds iso 0,06-0,34 g/m? olmusdur. Hor 2 fosildo organizmlorin maksimal
inkisafi ikiqanadlilarda miisahido olunur (codval 4). Tadqgigat ilindo orqanizmlorin {imumi
biokiitlasi fasiller iizrs 0,35-1,94 q/mz, say1 159 83-556 ford/m? olmusdur.
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2015-cii ilda Asagi Kiir ¢cayimin makrozoobentosunun migdarca inkisafi (ford/qm®)

Cadval 4
2015
Ne Qruplar
qis yaz yay pay1z

1 | Nematoda - 24/0,04 26/0,08 46/0,02
2 | Oligochaeta - 24/0,16 30/0,12 -

3 | Hirudinea 2/0,04 30/0,10 64/0,14 18/0,03
4 | Mollusca 10/0,06 38/0,20 72/0,34 14/0,04
5 | Amphipoda - - 26/0,07 -

6 | Ostracoda 28/0,06 62/0,16 34/0,18 -

7 | Hydrocarina - - 24/0,06 -

8 | Odonata - 36/0,07 44/0,10 6/0,01

9 | Ephemeroptera 3/0,01 22/0,09 36/0,10 -

10 | Hemiptera - 26/0,06 48/0,09 4/0,01
11 | Coleoptera - 22/0,04 44/0,08 7/0,02
12 | Trichoptera 12/0,02 36/0,14 36/0,20 28/0,06
13 | Diptera 10/0,04 32/0,18 28/0,10 18/0,04
14 | Chironomidae 18/0,08 42/0,10 44/0,16 56/0,12

Comi 83/0,31 394/1,34 556/1,94 189/0,35

Kiir ¢aymin saholorini axim boyu miiqayise edorkon molum olur ki, ¢ox miixtolifdir.

Suyun soviyyasindon asili olaraq, dorinliyi do doyisir. Cayin axini1 boyunca miixtalif biosenozlara
(qum, gil, das, lil, bitki) rast golinir.
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PE3IOME
BHUJOBOM COCTAB 1 DKOJIOIT'MYECKASI XAPAKTEPUCTUKA MAKPO3OOBEHTOCA
HUMXHEI'O TEYEHUS PEKU KYPA
Anuee C.H.

Knroueswie cnosa : pexa Kypa, buomacca , yucieHHoCmo, OeHmMoc, MaKpo3006eHmoc.

B Teuenne 2014-2016rr mpoBedeHO HCCIEAOBAHHE BHAOBOTO COCTaBa 3000€HTOCA HIKHETO
tedeHns peku Kypel.  BwiaBneHo 72 Buaa MakpOOEHTHYECKHWX JKHUBOTHBIX, OTHOCAIIMXCA K 18
CHUCTEeMAaTWYeCKUM TpymmaM. Takke M3y4eHO KOJNMYECTBEHHOE pa3BUTHE M DKOJOTHYECKas
XapaKTepUCTHKA OPTaHU3MOB.

SUMMARY
SPECIES COMPOSITION AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
MACROZOOBENTHOS IN THE LOWER REACHES OF KUR RIVER
Aliyev S.1.

Key word: Kur river, biomass, number, benthos, macrozoobenthos

Study on the species composition of zoobenthos in the lower reaches of Kur was conducted in
2014-2016. It was found 72 species of macrobenthic animals belonging to 18 taxonomic groups. The
quantitative development and ecological characteristics of organisms were studied as well.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 12.10.2017
Son variant 19.03.2018
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HELMiNTOZLARIN YAYILMA DiNAMiKASININ ABSERON
RAYONUNUN FORDI QOYUNCULUQ TOSORRUFATLARINDA
OYRONILMOSI

'AGAYEVA AYSEL NUHBALA qiz1
'AXUNDOVA SEVIL MOHORROM qiz1
2OLOKBORLI GULNARD YASAR qizi
Sumgqayit Déviat Universiteti, 1- bag miiallim, 2-miiallim
ayselagayeva83@gmail.com

Acar sozlar: helmint, ekstensivlik, kaproloji miiayina, fassiolyoz, moniezioz

Aparilan todqgiqat isindo osas moqsad Respublikanin Abseron orazisindo olan fordi vo
kogoari tosorriifatlarda 2015-2016-c1 illordo qoyunlar arasinda baslica helmintozlari miioyyon
etmok, miixtolif yas qruplu qoyunlarin helmintlorlo yoluxma dinamikasini, invaziyanin
ekstensivlik vo intensivliyini miioyyon etmokdir. Bunun iicliin Abseron rayonunun Novxant,
Qobu vo Zabrat gosobslorinds yerloson fordi vo kdgori qoyunculuq tesorriifatlarinda todqiqat
islorini apardiq [1]. Homin gosaboalords yerlogon fordi vo kdgari qoyunguluq tesorriifatlarindan
621 bas qoyundan miixtslif yas qruplari lizro yenics ifraz olmus kal niimunslori gotiiriilmiisdiir,
niimunolordon Visnyauskas vo Fiilleborn iisullar1 ilo institutun parazitologiya sobosindo
miayinalor aparilmigdir.

Yoluxmanin intensivliyini miiayino etmok iigiin K.I.Skryabinin natamam helmintoloji
yarma tisulundan istifads edilib. Bu mogsadlo Novxani, Qobu vo Zabrat gosabolorindo 703 bas
goyunun daxili orqanlar1 yarilaraq miiayino edilmisdir [2]. Kaproloji miiayinolorin naticalori
cadval 1-do 6z oksini tapib. Novxanida qoyunlarin fassiolyoza yoluxmast 15,0%, dikroseliozla
12,9%, diktiokaliozla 17,8%, monieziozla 23,1%, trixosefolyozla 22,1%, avitellinozla 12,0%
toskil edir. Qobuda qoyunlarin fassiolyozla yoluxmasi1 15,7%, dikroseliozla 16,6%,
diktiokauliozla 14,3%, monieziozla 22,1%, trixosefalyozla 24,5% toskil edir.

Avitellinozla yoluxma miioyyon edilmoyib. Zabratda qoyunlarin fassiolyozla yoluxmasi
18,5%, dikroseliozla 13,5%, diktiokauliozla 19,0%, monieziozla 20,0%, trixosefalyozla 23,5 %,
avitellinozla 12,5 % toskil edir. 6ay-lyash vo 1-2 yash qoyunlar 2 yasdan yuxar1 qoyunlara
nisbaton helmintlorlo yoluxmaya daha hassasdirlar [3].

Novxant gesabosindo limumilikde 217 bas qoyunun qaraciyor, agciyor, nazik va kor
bagirsaqlari, bunlardan 6 ay - 1 yas qoyunlardan 69, 1-2 yash qoyunlardan 70, 2 yasdan yuxari
qoyunlardan 78 bas olmaqla, natamam yarma aparilib. Qobu gasabasindon 229 bas qoyundan
miixtolif yas qruplarina uygun olaraq 83, 80, 66 bas qoyun olmaqgla natamam yarmaya calb
edilmisdir. Zabrat qasabasindo 257 bas qoyundan miixtalif yas qruplarina uygun olaraq 82, 118,
57 bas qoyun natamam yarma isulu ilo miiayino edilmisdir. Helmintoloji natamam yarma
tsulunun naticolori cadval 2-do 6z oksini tapmigdir. Novxanida fassiolyozda invaziyanin
ekstensivliyi (I.E.) 13,6%, invaziyanin intensivliyi iso (I.I.) 2-21, dikroseliozda I.E. 16,4 %, I.1.
2-15, diktiokauliozda I.E. 17,7%, 1.1 1-9, monieziozda I.E. 23,5%, I.1. 2-3, trixosefolyozda I.E.
23,0%, I.I. 4-27, avitellinozda I.E. 12,8%, I.1. 1-151 toskil edir. Qobuda fossiolyozda I.E. 16,7
%, I.1. 2-19, dikroseliozda I.E. 17,5%, 1.1. 2-11, diktiokauliozda I.E. 16,3%, I.I. 1-8, monieziozda
I.LE. 21,5%, I.I. 1-5, trixosefolyozda 1.E. 24,7%, I.I. 2-23 toskil edir. Avitellinozla yoluxma
miloyyan edilmoyib. Zabratda fossiolyozda I.E. 18,9%, LI. 2-16, dikroseliozda I.E. 14,6%, I.1. 2-
10, diktiokauliozda I.E.17,6%, I.I. 3-10, monieziozda L.E. 23,5%, I.l. 2-4, trixosefolyozda I.E.
23,2%, 1.1. 3-31, avitellinozda I.E. 13,5%, I.1. 1-22 toskil edir. Belaliklo, Novxani, Qobu, Zabrat
gosobalorindo qoyunlarda fassiolyoz, dikroselioz, diktiokaulyoz, moniezioz, trixosefalyoz,
avitellinoz dominanthq edir.
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Helmintozlarin yayilma dinamikasinin Abseron rayonunun fardi goyun¢ulug
tasarriifatlarinda oyranilmasi
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PE3IOME
JAUHAMMUKA PACIIPOCTPAHEHMUS 'EJIBMHUHTO30B B YACTHBIX
OBIEBOJUYECKHNX XO3SIMCTBAX ABIIEPOHCKOI'O PAMOHA
Azaesa A.H., Axynoosa C.M., Anexoepau I'.Al.

Kniouesvte cnosa: cenvmunm, 3KCMEHCUBHOCMb, KONPOLo2UdecKoe 06Ciedosanue, gacyuoies,
MOHUE3UO3
B pesynbTarte MpOBEICHHBIX MCCIIEIOBATEILCKIUX pAabOT yCTAaHOBJIEHO, YTO B Mocenkax HoBxaHsl,
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SUMMARY
THE DISSEMINATION DYNAMICS OF HELMINTHIASIS IN INDIVIDUAL
SHEEP-BREEDING FARMS OF ABSHERON DISTRICT
Aghayeva A.N., Akhundova S.M., Alakbarli G.Y.

Key words: helmint, extensiveness, coprological examination, fassiolyse, monieziosis.

As a result of our research, it was determined that fassiolyse, dicroceliosis, dictyocaulus,
monieziosis, trichocephalus and avitellinoses from helminthiasis spread in individual sheep-breeding
farms in Novkhani, Gobu and Zabrat settlements of Absheron district. Also, the dynamics of these
helminthiasis was learned on seasons and it was determined that sheep infect to mentioned diseases more
intensively in summer.
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Mbaqalada texniki sistem kimi ¢evik istehsal sistemlorinin avtomatlagdirilmis layihalondirma
strategiyasinin tadqiqi masalalarina baxilir. Layihalondirmoa strategiyasinin timumilagmis hall plani islonir
va onun yerina yetirilmasi iiciin marhalalor tayin edilir. Umumi modeli qurulmus cevik istehsal sisteminin
avtomatlagdirilnmis layihalondirilmasi prosesinda halli zoruri olan layiha prosedurlart tayin olunur va hall
qabulu sistemi, c¢oxkriteriyali optimallasdirma iisullarina asaslanmagla c¢evik istehsal sistemin
variantlarimin ardicil analizi va layiha halli tictin somoarali alotlor miiayyanlogdirilir.

Miiasir layihaginin qarsisina qoyulan asas masalo xalq tesarriifatinin toloblorine nisbaton
cavab veron, yliksok iqtisadi somarays vo texniki-iqtisadi gostoricilors malik miirokkob texniki
sistemlorin togkilindon ibaratdir. Miirokkob texniki sistemlorin layihslondirilmasi ¢oxmorholali
va iterasiyali prosesdir. Ona gora do bels sistemlorin layiholondirilmasi ii¢lin layiholondirmadon
ovvalki morhololorde layiholondirmenin strategiyasi toyin edilmolidir. Layihslondirmonin
strategiyast dedikdo avtomatlagdirilmis layiholondirms sisteminin vo layiho alt sisteminin
qurulusunu toyin edon layiha-konstruktor massloalorinin imumilosmis hall plan1 basa diistiliir [1].
Ona gora do layihalondirmenin strategiyasi islonorkon asagidakilar zoruridir:

- layiholondirma mosolasinin hissolars boliinmasi;
- onlarin imumilosmis hall planlarinin islonmasi.

Masalonin hissalora boliinmosi funksional strukturlu analiz iisullar1 vo texniki sistemin
sintezi osasinda yerino yetirilir. Funksional analizin moqsadi texniki sistemin funksional
elementlore iyerarxik bdliinmasindon vo onlarin funksiyalarinin yazilmasindan ibarastdir. Sintez
159 elementlor arasindaki garsiligh olagoni oks etdiron texniki sistemin qurulusunu vermslidir.
Masalonin hissolora boliinmosi texniki sistemin funksional analizinin noticalori asasinda iki
moarholoads yering yetirilir [2, S.7]:

1. Layiholondirma obyektlorinin ¢oxsaviyyali qurulusunun iglonmasi;

2. Xiisusi masalalorin meydana golmasi vo onlarin formalagdirilmasi.

Layiholondirmo masalolorinin  iimumilogsmis holl planmin iglonmosi, layiho¢i vo ya
konstruktorun baglangic texniki tapsirigin hazir layihoyo cevrilmasi mogsadi ilo secdiklori
addimlar ardicilliginin toyinidir.

Layihalondirmonin strategiyasi qoyulmus magsoda nail olmagin ancaq timumi planini toyin
edir. Layihalandirilon masalanin hallinin iisul va vasaitlori metodika islonarkan toyin edilir.

Layiholondirmo masolosinin  qoyulusu bir ne¢o morhoalodo yerino yetirilir. Birinci
morholods layiholondirmonin  moagsadi  formalasdirilir.  Layiholondirmonin  magsadinin
formalasmasi sifariscinin istiraki ilo yerino yetirilir ki, bu da daxili layihslondirma prosesinin
mogsadinin  xarici layiholondirmo morholosinds miioyyon olundugunu gostorir. Miirokkob
sistemlor ticlin bu morhalade elmi-tadqiqat islori aparilir ki, naticads, layihonin xarici miihito
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tasirlori prognozlagdirlir. Todqgiqat naticalori aydinlasdirilir vo qurasdirilir, layihlondirmenin
davam etdirilmaosi ti¢lin hoall gobul edilir [3,4].

Sonraki moerhslads layiholondirmo obyekti toyin olunur. Bazon miixtalifxiisusiyyatli
miirokkob sistemlor iiglin bu morholo sado olmaya bilor. Bu morholods layihslondirilon sistemin
konsepsiyasi toyin edilir. Osas xiisusiyyat ondan ibaratdir ki, 6yronilon oblastin tocriibali ekspert-
miitoxassislori geyri-miioyyon soraitdo konsepsiyani formalizo edirlor. Layiholondirilon obyektin
riyazi modelinin togkili ndvbati marhsalads yerina yetirilir. Onun islonmasi {igiin istifade olunan
texniki sistem layiho parametrlori vo mohdudiyyatlor toplusu soklindo riyazi tosviro malik
olmalidir. Bu da layiholondirilon obyektin parametrik torkibi hesab olunur. Qeyd etmok lazimdir
ki, layiholondirilon sistemin qurulusunu vo onu toskil edon komponentlorin xaraktristikalarini
tasvir edon riyazi modelin qurulmasi vo layiha parametrlorinin ayrilmasi masalalorinin halli
yalniz miioyyon sinifo aid sistemin hissolorlo analizi osasinda miimkiindiir. Qayda iizro belo
analiz Oyronilon oblast iizro layiholondirma tocriibasi olan miitoxassislo vo avtomatlagdirilmis
layihalondirma sahosi lizro miitoxassis olan riyaziyyatei ilo birlikds aparilir, ancaq belo qarsiligl
olago noticosindo ALS-in yaranmasi tigiin sorfali yeni texniki hollorin meydana galmasino sobab
olan riyazi modellorin qurulmast miimkiin olur.

Novbati masolo layiholondirilon obyektin funksional modelinin qurulmasindan ibaratdir.
Bu mosalonin holli ovvalkilordon asili deyil. Ancaq vacib siniflorin foaliyystinin riyazi
modellagdirilmasina totbiqi vo funksional tadqiqat zamani ¢ox diqqget ayrildigindan voziyyat bir
gador asanlagir. Bu modellor homiso doqiqlosdirilir vo tokmillogdirilir. Funksional riyazi model
bir sira praktiki hallarda layihslondirilon obyekto nisbaton kifayot qader invariant olur. Obyektin
qurulusunun vo parametrlorinin nazoro ¢arpacaq deorocods doyisdirilmesi riyazi modellorin
omsallarinin vo funksional asilliginin doyismasine gotirib ¢ixarir. Tamamilo basqa models kegid
o zaman tolob olunur ki, ya layiholondirilon obyektin tosviri daha cox detallasdirilaraq
doyisdirilir, ya da prinsipial olaraq yeni texniki imkanlar meydana ¢ixir. Qeyd olunanlardan
aydn olur ki, obyektin modelinin qurulmasi vo faaliyyati {i¢iin universal gayda vermok miimkiin
deyildir vo tam universal ALS yaratmaq miimkiin olmur [5].

Layiholondirma masolosinin qoyulusunun sonraki maorholosinds onun kompiiterds
reallasmasina osaslanan ciddi riyazi formalizasiyasi islonilir. Bu morhalslorin yerina yetirilmasi,
osason, riyaziyyatcilar torofindon aparilir. Ancaq todqiq olunan oblast {izro miitoxassislorin do
istirak1 tam aradan qaldirilmir. Belo ki, texniki tapsirigin biitiin tsloblorini formalizo etmok
miimkiin olmur. Buna misal olaraq sistemin xarici goriinilisiiniin estetik toloblorinin, sistemin
komfortlulugunu, istifadenin rahatligini va s. gostormak olar ki, onlar da ekspert torafindan toyin
olunur. Qeyd olunanlar hall axtaris1 vo optimallasdirma prinsipi oblastinin toskilino do aiddir.
Notico olaraq gozlomak olar ki, kompiiterds layiholondirms mosslasinin qoyulusundan sonra hall
vo analiz prosesinds optimallagdirma prinsiplorinin doqiqlogsmasi hesabina onun qoyulusu
korreksiya edilocokdir.

Beloliklo, sokildo verilmis sxemdo layiholondirmo maosalosinin qoyulusu ancaq bir
iterasiyada tosvir olunmusdur. Holl prosesindo sxemo uygun oks-slagenin verilmosi,
layihalondirmo mosaloasinin koklii doyigsmasi vo marholslorin tokrarlanmasinin, miimkiinliiyiini
gostorir. Bu mogsadlo miirokkob texniki sistem kimi cevik istehsal sistemlorinin (CIS)
layihalondirilmasi masalslorine baxad.

CIS-o miirokkob texniki sistem kimi baxmagla, onu ayri-ayri alt sistemlorin toplusu kimi
tosvir etmok olar. CiS-in {imumi layiholondirmo metodologiyasini toskil etmok iigiin ancaq har
bir alt sistemin todqiq edilmasi vacib deyildir, eyni zamanda alt sistemlor arasindaki olaqgolor
aydinlasmali vo tosvir edilmolidir. Ona goro do layiholondirmo zamani birinci ndvbads CIS-in
torkib vo qurulusu toyin edilmolidir. CiS-in torkibi vo qurulusunun toyini dedikdo onun
elementlorinin toskili vo modellorinin analizi basa disiiliir. Bu modellor formal parametrlor
toplusunu 6ziindo saxlamalidir. Ayri-ayr1 elementlorin modeli vo onlar arasindaki miimkiin
olagalorin modeli miirokkob sistem olan CIS-in iimumi modelini verir. Qeyd etmok lazimdir ki,
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{imumi modeli qurulmus CiS-in avtomatlasdirilmis layiholondirilmosi zamani, asasan, asagidaki
masalalorin halli diggeti ¢ox calb edir vo zoruridir [6]:

1. CiS-o daxil olan alot vesaitlorinin, texnoloji avadanliglarm vo s. standart qurgularin
secilmosi;

2. CiS-in iimumi halda idarsetmo sisteminin vo ayri-ayri alt sistemlorinin idaro sisteminin
islonmosi vo onlar {i¢ilin zoruri olan vasaitlorin toyin edilmasi;

3. CiS-in qurulusuna daxil olan vo onu mévcud texnoloji prosesa uygunlasdirmaq mogsodi
ilo hazirlanan geyri-standart detal vo qovsaqlarin avtomatlagdirilmis layihalondirilmasi.

Analiz gostorir ki, CIS-in torkibino ¢oxlu sayda standart vo qeyri-standart qurgular
daxildir. Qeyd etmok lazimdir ki, standart qurgularin layiholondirilmasi nozordoe tutulmur. CIS-2
goyulan tolobatlara osaslanaraq onlarin axtarist vo secilmosi masololori holl edilir. Axtaris
prosesinin togkili {iclin zoruri olan osas parametrlor, axtarigin strategiyasi, axtaris tsullart vo
onlardan istifado qaydalar1 toyin edilmolidir. Molumdur ki, hazirda axtarigin toskili vo
obyektlorin se¢ilmasi liglin moévcud tsullar ¢oxdur. Ancaq qoyulan toloblori daha samoarali
odayan iisulun secilmosi, CIS-in layiholondirilmasi iiciin beynolxalq analoglarin tapilmasi
miiasirliyi vo somaraliliyi artirir.

Bu mosololorin - halli  ¢evik istehsalin miirokkob, inkisaf edon sistem kimi
modellosdirilmasine vo sistemli analizino asaslanir. Modellogdirms aloti asagidaki {li¢ qarsiliql
alagoli modulu 6z torkibine daxil eds bilar:

- Verilonlor bazasmin idaro sistemi vo CIS-in beynolxalq parkina géra verilonlor bazast;

- beynalxalq analoqlarin axtarisi iigiin biliklor bazasi vo CiS-in inkisaf ssenarilorinin
¢ixarilmasi;

- CIS-in prototiplerinin vo analoglarmin giymaotlondirilmosi iiciin  goxkriteriyal
optimallasdirmaya asaslanan baza modelinin hall gobulu sistemi.

Qeyd edok ki, hall gobulu sistemi ¢oxkriteriyali optimallagdirma tisullarina osaslanmaqla,
CiS-in variantlarinin ardicil analizi vo layiho halli iigiin somarali alot hesab olunur. Ona gérs do
bu isdo bir neco iisulla holl gobulunun hor bir addimini se¢gmoyo osaslanan, paralel hall
yanagmasindan istifade olunur [9]. Bu baximdan optimallagdirma iisullar ilo oxsarliq fozasinin
qurulmasi ti¢ilin asagidakilar zoruridir:

D)iisullarin  adekvathigin1  xarakterizo edon olamotlorin ¢oki omsallarinin  verilmosi
(alternativlorin sayi, sortlorin miiqayisosi, hollin xassalori vo s.);

2)iisullarin xassalori fozasina 6l¢ii daxil etmok;

3)bu fozada miixtsliflik (oxsarliq) haddinin verilmasi.

Coxkriteriyalt optimallagdirma {tisullar1 kitabxanasina daxil olan {isullarin uygunluq
miinasiboti asagidaki qaydada toyin edilir: M vo M iisullar1 oxsardir. M 14, M, ogor

(LB =Y Af <a
2= (o g ) (1)
£

Burada, A - disullarin alamatlorinin doyorlilik ¢okisinin vektorudur: o oxsarliq (miixtoliflik)
haddidir. Dayarlilik ¢gakisi vo oxsarliq haddi verilir Ki, alqoritmin har bir addiminda doayise bilar:
0, agar M'va M'"isullarimin 1 — ci slamatlari list — lsto diisiilorsa
Bi= {1, oks halda }
Coxkriteriyal1 optimallasdirma tisullarinin xarakterizo olundugu olamotlor asagidakilar ola bilor:
- alternativ kriteriya adadlari (kigik, orta, boytik);
- kriteriyalarin miiqayisosi (leksikoqrafik nizamlanma, ¢oki amsallarinin verilmasi yolu
ilo miiqayisasi);
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hollo qoyulan talablor (geyri dominal alqoritmlor ¢oxlugu, zoif nizamlanma vo ya
alqoritmlorin xatti nizamlanmast).
Hollin planlasdirilmasi strategiyasi asagidaki dord mogsoddon alinir:
1) holl gabulu situasiyasina (soraitina) adekvat hall tisulunun segilmasi;
2) iyerarxiyanin hor bir i € {1,2, ... ... , n}moarhoalosinds Y se¢iminin ardicil azaldilmas;
3) hall gobulunun miixtslif tisullarla paralel hallinin miimkiinliiyii.
Coxkriteriyalt optimallasdirma tisullar1 ilo tosvir olunan se¢mo strategiyasi, osason,
CiS-in layihalondirmadan avvalki tadqigati iigiin daha somaralidir.

Layihoalondirmoenin moqsadinin
formalizo edilmasi

|

Layiholondirmo obyektinin
toyini

\ 4

LO-nun struktur parametrik
tosviri

LO-nun faaliyyst modelinin
sintezi

[
»
A

Texniki tapsirigin tolablorinin
formalagdirilmasi

Axtarig oblastinin vo
optimallasdirma prinsiplarinin
toyini

!

Layiholondirmo masalalarinin
halli

v

Layihoslondirma hollinin analizi

|
»

) LO-nun optimal
@

Sakil. Layihalondirma masalasinin qoyulusunun sxematik tasviri

Yuxarida geyd olundugu kimi, holli zoruri olan mosololordon biri do CiS-in idaro
sisteminin layiholondirilmosi vo islonmasidir. Idaroetmo sisteminin osas mogsodi zamana goro
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vaziyyatlor ardicillifindan asili sistemin tatbiqidir vo buna gors do sistemin daxilinde har hansi
zoruri sortlor verilir. Idaroetmoa sisteminin layiholondirilmosi mosalasi elo idraetma gqanununun
islonmosidir ki, onun tasiri ilo sistem zamanin ardicil anlarinda 6z voziyyaotini lazimi soviyyado
doyisir. Idaroetmonin asas komponentlori zamana goro tosir, tosir alternativlori, sistemin dziinii
aparmast {iciin model vo holl kriteriyalaridir. istehsalat miihiti ¢argivesinda bu elementlordan har
biri miixtalif yollarla interpretasiya oluna bilar.

CiS-in layiholondirilmosna ononavi yaxinlagsmada toklif olunan idaroetma qaydalari, hor
seydon ovval imitasiya modellori soklinds reallasan deskritiv modelo ¢evrilir. Bu model ona gora
istifado olunur ki, miixtolif novbalogmo qaydalar1 toplusu vo gdzlonilon mohsuldarligin sorfoli
soviyyasini tomin edon basqa holl gobulu gaydalar1 tapilsin. Toyin olunan qaydalar real sistemo
daxil edilir ki, onlar da sistemin isi ii¢lin 9sas tolimatlardir [8].

“Hoaqiqi alternativ” biitiin miimkiin noqtolordon ibarst ola bilor ki, onun toplusuna
strategiyalar fozasi kimi baxmaq olar. Bu parametrlor kosilmoz vo diskret ola bilor. Alternativ
tsullar miimkiin tosirlor ¢oxluguna miiraciot etmoklo, axtaris metodologiyasini, obrazlarin
taninmasi sistemini vo ya digor statistik yanagmalari, o climlodon siini intellekt {isullarin1 6ziino
qosa bilor. Aparilan qiymotlondirmonin naticosindo nisboton uygun strategiya ndqtosi
secilmalidir vo real sistemin daxilinds toyin olunmalidir. Sonra sistemin cari voziyyati analiz
edilir vo strategiya parametrlorinin se¢imino aid olan notico hallorindon sistemin biliklor
bazasinin modifikasiyas: l¢iin istifado olunur. Beloliklo, sistem voziyyotin doyismasindo
adaptasiya olunacag. Baxilan idarsetmo qurulusu ¢ar¢ivasindo modeldon talob olunur ki, har bir
alternativ tosirin idarosi altinda sistemin golocok vaziyyetini tomin edo bilsin. CiS-in isinin
modellosdirilmasi analitik tisullar vo modellosdirma texnikasi ilo yerina yetirils bilor.

Analitik modellosdirmadon istifado etmoklo, yiiksok doqiglikli imitasiya modellori almaqg
olar. Bu yanasmanin basqa istiinliiyli ondan ibarotdir ki, real sistem tez vo asanliqla imitasiya
modeli ilo olags yarada bilor. Axirinc1 adaptiv idaroetmo metodologiyasinin asas xiisusiyyatidir.
Idaroetmo sisteminin komponentlorindon biri do holl gobulu kriteriyasidir ki, parametrlorin
secilmasindon bazalasir.

Aparilan todqigatin vo analizin noticasindo ¢evik istehsal sistemlorinin vo onlarin
elementlorinin layiholondirilmasi strategiyast miioyyon olunur ki, bu da layihalondirmo
prosesinin siiratli yering yetirilmoasini vo keyfiyyaetli layiho hallorinin alinmasini tomin edir.
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PE3IOME
NCCJEJIOBAHUE KOHIENTYAJbHON MOJIEJIN CTPATETUH
ABTOMATHUYECKOI'O IPOEKTUPOBAHUSA TEXHUYECKHUX CUCTEM
Tanviooe H.I'.

Knrouesvle cnoea: mexnuueckas cucmema, agmomMamu3uposanHoe nPpoeKmuposanue, cmpameus
NPOEKMUPoOsanus, cUoOKas nPou3800CMEEHHAS CUCEMA, NPpUeM PeueHUs.

B cratbe mpoBoanTCS MCCIIEOBaHNE U aHATN3 CTPATETHH aBTOMATH3MPOBAHHOTO TIPOEKTUPOBAHU
THOKHX TPOM3BOJCTBEHHBIX CHCTEM KaK TEXHHYECKOW CHCTEMBI. Pa3pabaTwsiBaeTcsi 0OOOICHHBINA IIIaH
PEIICHUs CTPATErHH aBTOMATHU3UPOBAHHOTO MPOCKTHUPOBAHUS, U ONPE/ICIISIFOTCS 3TAIbI €r0 BHITIOTHCHUS.
Hasnauarorcss mpoueaypsl HMpOeKTa, PEUICHHE KOTOPBIX HEOOXOJUMO B MPOIECCE aBTOMATHYECKOTO
MIPOEKTUPOBAHUS THOKOW IMPOM3BOACTBEHHON CHCTEMBI C TIOCTPOCHHOM OOIIEeH MeTallblo, W C OMOpOi Ha
CIOCOOBI CHCTEM IMpHEeMa PEIICHUH MHOTOKPUTEPHON ONTUMU3AIUU OINPEISISIOTCS MOCIeI0BATCIbHBIN
aHaJIM3 BapUAaHTOB THUOKOW TNPOM3BOJCTBCHHOH CUCTEMBI U AS(P(EKTUBHBIC HHCTPYMEHTHI PEIICHUS
MPOEKTA.

SUMMARY
STUDY OF CONCEPTUAL MODEL OF AUTOMATED DESIGN STRATEGY
OF TECHNICAL SYSTEMS
Talibov N.H.

Key words: technical system, automated design, strategy of design, flexible manufacturing system,
solution acceptance

The problems of research and analysis of automated design strategy of flexible manufacturing
systems as a technical system are studied in the article. Generalized solution plan of design strategy is
developed and phases are determined for its implementation. Project procedures which are necessary to
solve in the process of automated design of flexible manufacturing system with a general model are
defined; being based on multi-criteria optimization methods, the solution acceptance system, the
consecutive analysis of flexible manufacturing system options and effective tools for the project solution
are identified.
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[Iporpecc B obmactu rubOkoi aBToMarusmpoBaHHOW cucteMbl (TAC) cran BakHBIM
CTUMYJIOM JJi pa3pa0OTKM METOJMKHM aBTOMATHU3MPOBAHHOIO MpoeKkTHpoBaHud. Llenb 3Thx
COBPEMEHHBIX IPOU3BOJCTBEHHBIX CUCTEM COCTOMT B 00ECIIEYEHUH BO3MOKHOCTH U3TOTOBJICHUS
C TIOMOIIIBIO OJJTHOTO KOMIUIEKTa CTAHKOB LIMPOKON HOMEHKJIATYphI I€Talel U y3J10B.

'AC MOXHO 3amporpaMMHpoOBaTh TakMM 00pa3oM, YTOObl OHHU YJOBJIETBOPSUIU
MEHSIIOIMMCST TPeOOBaHUSAM IPOU3BOJCTBA, OOECIeUrBas MPOBEJICHUE TaKUX CAMbIX Pa3HBIX
pabot, kak 00paboTKa METaNIOB pe3aHueM, COOpPKa, MOTPY30YHO- Pa3rpy30UHbIE U KOHTPOJILHO-
u3MepurenbHble onepauu [1]. [Ipu npoBeneHnn Beex 3TUX onepanuid abCOMOTHO HEOOXOIUMO
OasupoBanue u KperuieHue. Ilpu oOBIUHBIX MeTOAax Oa3sMpOBaHMA M KPEIUICHHUS pa3paboTka
IPUCIIOCOOJIEHHST BEAETCSA JMILb JUIsl OJHOW KOHKpeTHoW omepauuu. CrenoBaTelnbHO, IpU
U3rOTOBJICHUM IIMPOKOW HOMEH- KJaTypel JeTajlell M u3fenuil HeoOXoaumo Oonblioe
KOJIMYECTBO IpHucnocoOiaeHuil. COBEpIIEHHO OYEBHUJHO, YTO TAaKOE IIOJIOKEHUE JIEN
HEYJOBJIETBOPUTENIBHO, IOCKOJbKY Ha IPOEKTHUPOBAHUE CIELUANBHBIX HPUCHOCOOIECHUI
3aTpayuBalOTCsA OOJbIINE CPEACTBA U BpPEMsl, UTO OIPaHMUYMBAET T'MOKOCTb TEXHOJIOIMYECKOMH
CUCTEMBI.

['nbkoe 6a3upoBaHME U KPETJICHUE CBA3aHO ¢ MPUMEHEHUEM OJTHOTO MPUCIIOCOOTICHUS IS
0a3upoBaHUs U 3a)KUMa 3ar0TOBOK Pa3IMYHbIX (OPM U pa3MepoOB, MOJIBEPTAEMbIX BO3/AEUCTBUIO
CaMbIX pa3HbIX BHEIIHUX CHJI U KPYTAIIMX MOMEHTOB, BOZHUKAIOIINUX MPH OOBIYHBIX ONEPALUAX
TEXHOJIOTUYECKUX MporeccoB. [Ipy MCHONb30BAHUU TAaKUX MPHUCIIOCOOICHUN MOSBISAIOTCS TPU
OCHOBHBIX TPEUMYIIIECTBA:

1) cokpamaeTrcst BpeMsi OCBOEHHsI HOBOM MPOJYKLUMH U PAOOTHI MO MPOEKTUPOBAHUIO
CHelHaTbHbIX IPUCTIOCOOJICHUM;

2) CHIKAIOTCS HAKIAJHBIC PAcXObl, OOYCIOBJICHHbIE XPAHCHHEM MHOTOYHCICHHBIX
NPUCTIOCOOIEHUM, TpeOyeMBbIX A1l o0ecriedeH st ObICTPOro Mepexoia C OJJHUX ONepaluii Ha IpyTHe;

3) CyIIeCTBEHHO YIPOIIAIOTCs TPeOOBaHUS 110 IPOTPAMMHUPOBAHUIO 00PAOOTKH.

Pa3zButne Takux ruOkux nepeHanaxupaeMblx npucrnocoOnenuit (I'TIT) B 3HaunTeNnbHON
Mepe 3aBUCUT OT OOBEIMHEHMs CHUCTeMbl aBTOMaTu3upoBaHHoOro npoektupoBanus (CAIIP) c
ABTOMAaTUYECKOM CUCTEMON TexHoJoruyeckoi moarotoBku mnpoussojactBa (ACTIIII). Takoe
o0beuHeHne — BaxkHoe 3BeHO coBpeMeHHbIX ['AC. Tunuunas I'AC nomkHa BKIIOYaTh B ce0s
Heckousibko BU10B ['TII, mpuyem BHIOOp ONTHMAIbHBIX IPUCIIOCOOIEHNN B KaXK/IOM KOHKPETHOM
cly4yae TPOM3BOIUT IEHTpalib- HBIA ympasisitomuid kommbiorep (I[YK) [2-3]. DToT BBIOOp
OyzeT onpenensaTbcs HECKOJIBKUMU KPUTEPHSIMU, B TOM YHCIIE, TEOMETPHUUECKUMH TapaMeTpaMu
JeTali, XapakTepUCTUKaMM MAaTepHalioB, a TAaK)Ke BHJIOM TEXHOJIOTMYECKUX OMNepaunui, A
KOTOPBIX TpeOyeTcsl 3TO MPHUCIOCOOIeHHe. ITH KpUTEpUu OynyT BBOJAMTHCA B 0a3y JaHHBIX,
noctynHbix uig LIYK. Jlnsg onTuMuzanum ¢ moMoIIbio 3THX JTaHHBIX, BHIOOPa M KOH(UTypaIluu
I'TIIT cnexyet pa3paboTaTh COOTBETCTBYIOIIEE MaTeMaTHUYECKoe obecrnieueHrne. MojennpoBanme
MOXET OBITh OCYIIECTBJICHO B ABTOHOMHOM pPEXHME, YTO I03BOJIIET CO3AaTh ONTHUMAaJIbHOE
I'TIT, ocymectisitotiee TpeOyembie PyHKITUN.
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Taxum o0Opasom, mporece ontumuzanuu npoekrupoBanus ['TII1 B 3HaunTEIHHON CTENEHN
3aBucut oT obmero oobeaunenuss CAIIP u ACTIIII B I'AC (puc.l). HeoTbemiemoii 4acTbio
mpouecca  NMPOEKTHpOBaHMs — sBisgercs  ucnoib3oBanue LYK,  koopaunupyromero
B3aMMOJICHICTBHE HECKOJBKMUX ©0a3 JaHHBIX M MAKETOB MAaTeMaTHYeCKOro obecneueHus
MozaenupoBanus [4]. BHauane nmpou3BOasAT OIEHKY 0a3bl JaHHBIX MO 3aroToBkam. [lomydeHHYIO
UHpOpMaLKI0 00BEIUHSAIOT C TaHHBIMH U3 0a3bl JaHHBIX 110 UCXOAHBIM MaTepuaaM U JaHHbIMU
0 HAJTMYMU COOTBETCTBYIOMIMX 0OpabaThiBarommx o00OpymoBaHUM. 3Has JOMYCKU HA JIETaNlb, €€
reOMEeTpUYECKUe MapaMeTpbl, YUCTOTY 0OpabOTKU MOBEPXHOCTH U MPOYHME JAHHBIE O JETalH,
3aroTOBKE IIPUCBAaMBAIOT KOJI, OCHOBAaHHBbIM Ha MWCIIOJIB30BAHUUM CUCTEMBI KOJUPOBAHUS,
OpUMEHsieMOll B TpynmnoBoil TtexHomoruu. WMuHopmanus, mnpeacTaBieHHass STUM KOJOM,
oOpabarbiBaercs LIYK 11 ompeneneHuss mocienoBaTeNbHOCTH ONEpalMid, BBIIOIHIEMBIX C
MCXOJHBIM MaTepUajoM BIUIOTH J10 MOJIy4E€HHUs TOTOBOro m3nenus. Ha atom stane onpenenstor
KOHKPETHYIO HH(POPMALIMIO, OTHOCAILYIOCS K KaKJOMY TEXHOJIOTHYECKOMY IIPOIIECCY.

baza manneix
0 3ar0TOBKax

baza nanabix
0 JIeTallk

LlenTpanbHblil
YIIPABJISFOILMN
KOMIIBIOTED
g FAC

ITocnenoBaTeIbHOCTH
TEXHOJIOTHYECKUX
onepanui

OO0pabartsiBatoliiee
obopynoBaHue

Mmuranmnonnsie
MOJEIN

ITpoekTupoBaHe rHOKUX
MepeHaTaKUBACMBIX
MIPHUCIIOCO0JICHU I

Puc.l Cmpyxmypa ob6veounenus CAIIP u ACTIIII ona npoekmupoganus 2uOKou
nepeHanaxicusaemole npUcnoCcoOIeHUs.

[Tocie moxpoGHOro oOmpeneneHus TEXHOJOIMYECKOro Ipolecca, B LENoM, JUIs
MOJIEIUPOBAHMs KaX/I0r0 €ro 3Tara HUCHOJIb3YIOT MIMPOKUHA HAaOOp MakeTOB MaTEeMaTHYECKOTo
obecnieuenus. B wactHoctH, nns npoextupoBanusi ['TIIT HeoOXxogmmo omnpenenuTh BETUYHHBI
YCUJIMH M KPYTSIIUX MOMEHTOB, BO3HUKAIOIIMX B KaXKI0W omnepanuu. 9T0 00bIYHO BBIIOIHSIIOT,
UCIIONIb3YSl METOJbI OIpEAENeHUs] YNPYTHX OTKIOHEHUN U HaIpsHKEHUM, NpUMEHSIOTCS
CTaTUYECKUA M JIMHAMMYECKHI aHalM3 METOJOB KOHEUYHBIX JJIEMEHTOB. lloiydeHHYr0 Takum
o0pa3oM HHPOpMaLIKIO 00 YCHIIHAX U KPYTSAILIMX MOMEHTaX, 00beJUHEHHYIO ¢ nH(popMmanuei oo
OTPaHUYEHUSX OTHOCUTEIBHO JOCTYINHOCTHM HWHCTPYMEHTA, JOMYCTHUMBIX MaKCHUMaJbHBIX
OTKJIOHEHUI ¥ T.JA., UCHOJB3YIOT IIPU MOJEIUPOBAHUU Ul ONTUMHU3ALUN INPOECKTHUPOBAHUS
takux [TIII, xoTopble MOryT, BBIACPXKHBAas HArpy3Kd, BO3HHMKAIOLIUE INPH TEXHOJIOTHYECKHX
orepanusx, B TO K€ BPeMs yI0BJIETBOPATh YKa3aHHBIM OTPaHUUEHUSIM.

B I'AC nmeercs nmumb orpannuenHoe yncio I'TII. Kaxnoe u3 HuX M0oXHO paccMaTpHUBaTh
KaK 2JIEMEHT yHHMBepcaibHOro MHOXecTBa Uy , cocrosimiero u3 N aneMeHToB. ONMCaHHbBIN BbIIIE
npolecc npoektupoBanus ocymectsisercs LIYK, koTopas onpenenseT HECKOIbKO MOAXOASAIINX
pelIeHUi JUIsl KpeIJIeHWs; STH pELIeHHs MOTYT OBITh MpPEACTAaBICHBI B BHJIE AIIEMEHTOB
MHOecTBa Fy , sBISIOLIErocss MOJMHOXKECTBOM YyHHBepcalibHOro MHOxectBa U, pyrumu
cnosamu, Fyc U, rne k < n.

Kaxnoe wu3 3TUX NOIXOOANIMX pEIIeHUH JODKHO YIIOBJIETBOPSTH OrPAHUUYEHUSM,
HaJlaraeMbIM TpeOyeMOi TOYHOCTH JETalIH, a TAKKe CAMUM TEXHOJIOTHYECKUM IPOIIECCaM.
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B ofmem cnyyae kaxkaoe H3 pemeHuil F; comepXuUT HECKOIbKO CyOONTHMAaJIbHBIX
peLIeHHI, Ha KOTOPbIE JUIS ONpEAeNCHHs HAWTyqIlel KOH(QUTypaluu IpruciocoOIeHUs JOKHBI
OBbITh HAJIO’KEHBI JONOJHUTEIbHbBIE OIPAaHUUYEHHS, B CBOIO OYEPE/b 3aBUCAIIME OT BBIITOJHAEMON
3amaud. Fi  MoOXerT mpencTaBiATh COO0OW KOMIUIEKT MOAYJIBHBIX HPUCIOCOOIEHUH, YTO
NO3BOJISIET M3 KOMOMHAIMM IMpPU3M U HPSIMOYTOJNbHBIX OJIOKOB, OOBIYHO pacrojaraeéMbIX Ha
cHaOXeHHOM ma3zamMu 0a30BOM IUIMTE, CO3JaThb MHOXECTBO PA3IMUYHBIX IMPHUCIIOCOOIECHHH.
['nbKocTh MpHUCIIOCOOICHUI ITOTO Kilacca MOJydaroT Omarogapst OOJBIIOMY YUCITY pa3IHYHBIX
0JI0KOB, KOTOpPBIE MOTYT OBITh CO€AMHEHBI OosiTaMu ¢ 6a30BOH MIMTON. BaxkHelmum yciaoBuem
ATOTO TpOoLEcca SBISIETCS MOJHOE MOHMMaHHE OCOOEHHOW KakJOro Kiacca MPHCIIOCOOJICHHMIA,
[IOTOMY YTO B KOHII€ KOHIIOB aJTOPUTMbI ONTHUMU3ALMH JOJKHBI MOJIEIMPOBATh BCE SIBJICHUS,
CBSI3aHHBIE C ITUMHU IIPUCIOCOOTICHUIMHU.

Takum oOpazom, mpeanaraeMas METOAWKA TPOSKTUPOBAHMS JIOJDKHA 3HAYUTEIHHO
yBeJIUUUTh BO3MOXkHOCTH BeTpauBanusi ['TII B 'TAC ynpaisieMble KOMIBIOTEPAMU.
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XULASO
YENIDON SAZLANAN CEViK TORTIBATLARIN LAYIHOLONDIRILMOSININ
AVTOMATLASDIRILMASI MOSOLOSI
Xolilov S.A. , Mommadova R.C.

Acar sozlar: cevik avtomatlasdirilmis  sistem, tortibat, layihalondirma, verilonlar bazast,
modellasdirma

Cevik avtomatlagdirilmis sistemlori elo programlasdirmaq olar ki, istehsalat proseslarinin doyison
tolabatlarin1 tomin eds bilsin. Belo ki, mexaniki emal proseslorinds vo eloco do yiikloms vo bosalma
ompliyyatlarinda emal olunan hissenin bazalagdirilmasi vo barkidilmasi lazim goldiyi {igiin coxlu sayda
tortibatlardan istifade olunur. Bunlar1 nozore alaraq, yenidon sazlanan ¢evik tortibatlarin
layiholondirilmesi avtomatlagdirilir.  Yenidon sazlanan g¢evik tortibatlarin layihslondirilmasinin
avtomatlasdirilmasinin struktur sxemi vo alqoritmi verilmisdir.

SUMMARY
AUTOMATED DESIGN OF READJUSTED FLEXIBLE LAYOUTS
Khalilov S.A., Mammadova R.J.

Key words: flexible automation system, layout, design, database, modelling

It is posible to program flexible automated systems so that they can provide chanhing needs of
production processes. Thus, in mechanical processes as well as loading and unloading machining
operations a large number of loyouts are ysed since the processed part needs to be based and fastened.
Taking these into consideration, design of readjusted flexible layout is automated. Struktural scheme and
algorithm of automationof readjusted flexible layouts design is given.
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Neft, neft kimya sonayesinds texnoloji proseslorin avtomatik idars edilmasinds malumat,
avtomatik miihafizs va tonzimloma, distansion idaraetma kimi asas funksiyalar miiayyan torkib
hissalarine malikdir. [1]

Avtomatlasdirilmis idaraetma sisteminin texnoloji prosesinin malumat funksiyasinin torkib
hissalori kimi texnoloji kamiyyatlorin geyd olunmasi, kamiyyatlorin hiidudlarindan icazs verilon
hoddon forgli sapmalarin geydiyyati va signallasdiriimasi, elektron indikatorlarin iso daxil
edilmosino nozarat, gozagabagi voziyystlorin geydiyyatini va s. gostormok olar. Idaroetmo
obyektinin xiisusiyyatlorini nozors alarag, funksiyanin torkibina daxil olan dayanmanin sababi
toyin olunur. Bels signalizasiya funksiyasinda olan nasazligin toyini har hansi bir asas vo ya
ikinci daracali parametra olan nazarstin signalizasiyasinin pozulmasina gora aparilir. ©sas
parametrlor eloloridir ki, bunlarin icazo verilon hoaddon konara ¢ixmasi miihafizonin iso
diismasineg, sistemin giiciiniin azalmasina va texnoloji idaraetma obeyktinin dayanmasina sabab
olur. Bu ciir bolgii idarsetma sisteminin digor miirokkab funksiyalarina da aiddir [2].

Asili olmayan vo az tesadiif olunan, birgo olmayan dayanmalarda miirokkob funksiyanin
dayanma ehtimali asagidaki kimi yazila bilor [3].

Q=300+ 11 Q.0 @

z=1"*

burada Q.(t) —n osas sado funksiyadan birinin realizasiyasinin dayanma ehtimalidir;

_ﬁl Q, (t) —adostinds  olan ikinci dorocali sade funksiyanin m,realizasiyasinda birge

dayanmalarin ehtimalhdir.

Birgo olmayan dayanmalarin hesaba alinma zorurati, onlarin haddon ¢ox xarakterli vo
qarsiligh slagalorinin mdvcudlugunda onlara olan timumi tesirlori do nozors alsaq, gororik ki,
etibarliligin analitik tisullarla hesab1 ¢otinliklorlo slagodardir. Bu ¢otinliklori aradan qaldirmaq
liclin imitasiyal1 (statistik) modellosdirmodon istifads olunur.

Lokal sistemlorin idaroolunma funksiyalarinin etibarliligini tohlil edorkon, barpa oluna
bilon element vo qurgularin etibarliliinin eksponensial modellorine osaslanaraq fikir soylonirdi,
lakin bu vaxt dayanmalarin qarsiliqli alagolori vo xarici miihitin doyisilmo xarakteristikalari
nozors alinmirdi.

Texnoloji proseslorin  avtomatlagdirilmis idarsetmo sisteminin (TPAIS) vo onun
altsistemlorinin iglomosi vaxti onun elektron hesablama maginlarinin (EHM) imitasiyali
modellosdirilmasi maosalonin ododi noticalorlo holl olunmasina imkan verir. Bu zaman
dayanmadan isloma va barpaolunmanin paylanma ganununa heg bir mohdudiyyst qoyulmur [4].
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Baxilan toqribi hall tisulunun mahiyyati ondan ibaratdir ki, tadqiq olunan sistemin ehtimal
modeli iizorindo bir neg¢o tosadiifi tocriibolor aparilir vo tosadiifi proseslorin voziyyatlorinin
doyismasinin birgs realizasiyasini alde etmoays imkan verir.

Sistemin modeli asagidaki torkibds olur:

— elementlarin qarsiligl slagalarinin statistik modellari;

— xarici tasirlorin statistik modellari;

— elementlorin etibarliliginin izahi vo onlarin xarici miihitin xarakteristikalari ilo olaqasi;

— imitasiyali modellogdirmonin hesablama vo naticalorin emal alqoritmlori.

Tosadiifi proseslorin Bernulli vo Cebisev teoremlori asasinda realizo olunmasi naticosindo
tosadiifi komiyyatlorin orta qiymetinin ehtimali toyin olunur.

Imitasiyali modellosdirma, sorbast paylanma ganunlarina tabe olan tosadiifi hadiselorin vo
komiyyatlorin oks etdirilmosi ilo slagodardir. Tosadiifi komiyyaotlorin generasiya olunmasinin vo
onlarin paylanmasinin togkil edilmasinin bir ne¢a tisulu mévcuddur [5].

Tam qrupu omolo gotiron Xj, X, ..., X, asili olmayan tosadiifi hadisolor hor hansi bir

p(X) hadisasinin bas vermo ehtimali ilo xarakterizo olunur vo bu zaman z p(x)=1 olur.
i-1
Tasadiifi hadisslorin bu macmusunu modellagdirmak {iciin tosadiifi odadlor generatorundan
istifado olunur. Burada ododlor [0-1] intervalinda berabor paylanir. [0-1] pargasini ododi

giymatco P(X)-yo borabar olan N hissoys boldiikdo X, hadisosinin bas vermasi, k intervalinda R
tosadiifi adoedinin

k-1 K

Zp(xi)<RSZ p(x) 2)
sortinin yoxlanilmasi yolu ils toyin edilir, burada k, 1-don n-a godor doyisir. ©gor k =10larsa,
0 <R < p(x)olar;

Ogor k =2olarsa, p(x)<R<[p(x)+ p(x,)] olar vas.

Sokil 1-do tosadiifi hadisalorin  verilmo sxemi
gostarilir. l (1) L@ 1 G

Ogor hor hanst bir element 0,8 ehtimalla isci (I] 0I8 0|95
Y b}

voziyyatindo, "qisa gapanma" naticosindo 0,15 ehtimalla

vo igadiismo ehtimali iso 0,05 olarsa, [0-1] parcasini 3 Sokil 1. Tosadiifi hadisalorin verilma
hissoyo bolmok lazimdir. R =0,97 olduqda, ardicil olaraq sxemi.

0<R<0,8 08<R<0,95 0,95<R<1sortlori yoxlanilir

vo buradan toyin edilir ki, "dayanma" vo "iso diismo" hansi sobobdon bas vermisdir. Ogor
tacriibalor tokrar aparilarsa, aydin olur ki, tosadiifi adadlorin bu pargalarinin hor birine diismo
ehtimal1 parganin uzunlugu ils toyin edilir vo verilmis ehtimallara uygun olur.
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Qeyri stasionar proseslarin modellasdirilmasinin sadalagdirilmasi

PE3IOME
HUMHUTALIUOHHOE MOJIEJIUPOBAHUE HECTALITMOHAPHBIX
MNPOLIECCOB
Mameooe B.I'., banaes B.A.

Knwouesvie cnosa: necmayuonaphwlil, HepabomocnocoOHbvl, 3auuma, HA0eNCHOCHb, UMUMAYUS,
9KCHOHEHYUANbHLIL, — CIAMUCTNUYECKUl, — aneopumm,  OUCHAHYUOHHDBIL,
BEPOSMHOCID.

B ACY TII 6e3 yueta ocobeHHOCTEH OOBEKTOB HEBO3MOXKHO OTPEAETUTHh NMPUIHHBI OCTAHOBKHU.
[TpuuuHBl HECOBMECTHON OCTAHOBKH 3aKJIFOUAIOTCS B MHOTOXAPAaKTEPHOCTH W B3aMMOCBS3aHHOCTHU
pa3IMuYHBIX TapaMeTpoB. Takke MOJHKHBI YUMTHIBATHCS pa3jIMuUHbIC BHEIIHWE BO3JCHUCTBUI HAa HUX. B
TaKOM CJTydae aHATUTHYECKHUE PACUCThl HAJIGKHOCTH CBSI3aHBI CO MHOTUMH OCJIOKHEHHSIMHU.

UroObl wu30€kaTh 3TOr0, WCHOIB3YIOT HWMHUTAIMOHHOE MojenupoBanue. Jlyisg 3Toro Ha
BEPOSATHOCTHOW MOJICNIM TPOBOMAATCSA SKCIICPUMEHTHI, B KOHCYHOM HTOTE OIPEACISIOTCS TPUYHHBI
"cpabarpiBaHuA" M "OCTAaHOBKH', & 3TO OMPEILISICTCS IITMHOW OTpe3Ka.

SUMMARY
SIMPLIFICATION OF MODELLING OF NON-STATIONARY PROCESSES
Mammadov V.Q., Balayev V.A.

Keywords: non-stationary, non-functional, protection, reliability, simulation, exponential,
statistical, algorithm, remote, probability

In APCS, excluding the features of objects it is impossible to determine the reason for the outage.
The causes of stop are incompatible in many characteristics and interconnectednesses of the various
parameters. The various external influences should be also taken into account on them. In this case,
analytical calculation of reliability associated with many complications.

To avoid this problem simulation is used. On probabilistic models experiments are conducted,
ultimately causes for "trigger" and "stop" are determined and it is determined by the length of the
segment.
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Acar sézlar: enerji bloku, enerji ceviricisi, starter sistemi, tormozlanma enerjisi.

Giris. Horokot edon obyektlor toyinati, konstruksiyasi, garsilarina qoyulan mosslonin
moqsadi, texniki cohotdon miikommolliyi, miiasir tolobatlara cavab vermo soviyyesi, texniki
hazirlanmasinin qabaqcil toloblora cavab vera bilmasi baximindan miixtolifdir. Bu obyektlorin
torkibi coxmogsadli olmaqla, miixtolif konstruksiyalara, yanacagin néviino gors, DYM-lori ilo
tochizino goro avtomobillors, kond tosorriifatt mexanizmloring, haorbi texnikaya vo digor xiisusi
obyektloro ayrilir. Adlar1 ¢okilon texniki vasitolor toplusunda avtomobillor texniki cohotdon
gabaqcil texnologiyaya, komforta, yiiksoksoviyyoli is rejimino malikdir ki, bu da nozordon
gac¢ilmazdir. Avtomobillarin horokati, olbatto, birbasa yanacaqla olagadardir. Obyektin harokati
ilo yanacaqin miinasibatino baxagq.

Mbasalonin qoyulusu. Har bir horokst edon obyekt DYM va ya digor mitharrikls tomin
edilir. Obyektin yanacaq yandirma doracesi onun hocm tutumundan, mogsedindon vo diger
texniki sobablordon asili olaraq, genis hadlordo doyisir. Qarsiya qoyulan moqsadin yerino
yetirilmasi yanacaqin hacmindon, ondan na doracads istifads olunmasindan asilidir. Malumdur
ki, yanacagla goriilon islor arasinda nisboton basqa mogsadlo totbiq olunmasi da osas
mosalalordon biridir [1]. Yanacagin islonmo hocmins az vo ya ¢ox doracads tosir edon amillordon
biri do tormozlanma omoliyyatidir. Horokot edon obyekt horokoto goldikdon sonra miioyyon
olunmus yers ¢atmasi iiglin zaman parametri 6z tosirini gostorir. Ogar tez-tez tormozlanmalar bag
verarso, zaman parametri artmaqla, yanacaq sorfiyyati artacaqdir. Yanacaq sorfiyyati
tormozlanmaya goro ohomiyyetli dorocodo artarsa, yanacagin miihafizosi haqda diisiinmok
zorurati yaranir. Bu sahoyo nozor salmaq ancaq tez- tez tormozlanmaya moruz galan obyektlors
aid olacaqdir. Bu ciir obyektlor sohar ictimai nogliyyati sayilan avtobus tosorriifatina aiddir.
Avtobuslarin tez-tez dayanacaqlarda dayanmasi, artmis siirotin azaldilmasi, hor ciir maneslordon
yan ke¢mok {icilin do siirotin azaldilmasi1 vo sair belo proseslor ancaq tormozlanma ilo aradan
qaldirilir. ©gor nazars alsaq ki, naqliyyat vasitolori miioyyan normaya salinmis siirat qrafiki ilo
miioyyon mosafoni t zaman miiddstindo got edir, tormozlanmalar olan halda mosafo t+At
middatinds basa catir. Demoali, At miiddatindo DYM samarasiz, yoni is gormadon islomisdir.
Sohardaxili nagliyyatin intensivliyinin vo miqdarinin artmasi At miiddotinin daha da artmasina
sobob olacaqdir. Gostarilon ziyan bu név naqliyyatin faydali is omsalini xeyli asagi salir. Digor
torofdon At miiddatino tosir edon amillordon biri do nagliyyat vasitolorinin ¢oki parametrloridir
Ki, ¢oki artdigca onun harakat siiratinin artimina daha ¢ox yanacaq sarfi vo tormozlanma zamani
daha sox yanacaq itkisi yaranacaqdir. Sohor nogliyyatinda avtobuslarin saymin ¢ox olmasi,
stirotin optimaldan tez-tez asagi diismosi, tormozlanmanin da intensivliyi yanacagin itmis
(faydasiz) enerjisinin qaytarilmasimi tolob edir. Bu enerjinin elektrik enerjisi formasinda
gaytarilmas1 miasir zamana uygun olmalidir. Asagida bu problemin holli yolunda siiriilon
miilahizalar hagda malumat verilir.

Mbasalanin halli. Sohar ictimai nagliyyatinin elementloring (xiisusi avtobus tosorriifatina)
baxdiqda onlarin rejiminds tez-tez tormozlanma (siirotin ya azalmasi, ya da dayanmagq ) diqqoti
colb edir. Olbatto, biitiin variantlarda tormozlanma miioyyon yanacaq hacmi tolob edir. Bu
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Naqliyyat vasitalarinin tormoz rejimindan enerji monbayi kimi istifada

enerjini hor hansi bir metodla, har hansi bir névdo geri qaytarmaq miimkiin olan halda
naqliyyatin faydali is omsali yaxsilasar.

Nogliyyat vasitosi olan avtobusun konstruktiv qurulusuna baxdigda tormozlanmada istirak
edan iki element nazars carpir. Bu iki dayaq arasinda firlanan tokarlor biitlin elementloari ilo arxa
korplinii togkil edir. Onun ¢okisi amortizator sistemino goro miioyyanlosdirilir; ¢coki no qodor az
olarsa (layiholondirmo sistemina zidd olmamagqla), yaqin ki, normal hal olarsa gobul edilo bilor.
Odur ki, hor hansi bir amsliyyat planlasdirilarsa, arxa korpiiye ¢oki ndqteyi-nozerindon tasir
etmomolidir. Gostorilon miilahizalori nozars alaraq, tormozlanma prosesinin elektromexaniki
¢evirma sistemi ilo olagoni yaratmagq ticiin arxa tokorlordo tormoz sistemino aid konstruksiya bir
gader dayisdirilir. Masalonin halli liglin tormoz sistemins aid konstruksiya bir qodar doyisdirilir
ki, bu konstruksiyada edilon doyisikliklor arxa tokor konstruksiyasina nozorocarpacaq doracodo
tosir etmomolidir. Sistemdo iki saho-mokan 6z funksiyalarini yerino yetirir: birinci sahoyo aid
arxa tokorlorin tormoz elementidir ki, buraya iki dayaq vo mexaniki enerjini toplayicist elementlo
aparan tros; ikinci sahoyos mexaniki enerjinin elektromexaniki g¢evirmo vasitasilo elektrik
enerjisino geviran sistem daxildir. Umumi ¢evirmo sxemi sok.1-do gdstorilmisdir.

/ 5

4

Sakil 1. Umumi gevirma sxemi. 1-naqliyyat vasitalorinin takor qurgusu; 2- mexaniki
enerji toplayicisi; 3- elektrogenerator;4- tros; 5- akumulyator bankalart

Tokorlo birlikds firlanan tormozlanan disk, adston, ona paralel yerlosdirilmis tormozlayici
diskla birlikdo tormoz sistemini yaradirlar. Tormozlayici disk korpli qovsagr kdynoyi ilo bark
birlosdirilmis konstruksiyada olduqlarindan tormozlanan disko sixildigda disklor arasinda
mexaniki qiivve yaranir ki, bu qilivve firlanan toker sisteminin firlanmasina manegilik toéradir vo
tormozlanma prosesi baglanir. Miiasir, miikkommol konstruksiyaya malik bu tormozlanma
sistemindo dotyisiklik tormozlayict disklo korpii qovsaginin kdynoyi arasindaki bork mexaniki
olagonin bir qader pozulmasidir. Tormozlayicr disk korpii qovsagi kdynayi ilo eyni morkoz togkil
etmokls, bir godor bucaq altinda donmo qabiliyystino malik olmaqgla konstruksiyanin
doyisikliyini formalasdirir. (Qeyd etmak lazimdir ki, miixtalif zavodlarin istehsal etdiyi naqliyyat
novlorindo miixtolif konstruksiyalar movcuddur ki, toklif olunan konstruksiya doyisikliyi
konstruksiyaya uygunlasdirilmaqgla yerina yetirilo bilor).

Tormozlanma enerjisinin bir hissasinin aldo oluna bilmasi, yoni onun diger enerji ndviing
cevrilorak istifado oluna bilmasi {islin yaradilan bu prinsipde (tormozlayici disklorin donmasi)
mexaniki enerji torponon vo firlanan elementlori olan konstruktiv mokandan torponmoz —
noqliyyat vasitolorinin gévds konstruksiyasina naql edilir. Tormozlayict diskin 6z oxu otrafinda
dons bilmasi miiayyan bucaq altindadir. Bu bucaq el giymotds olmalidir ki, mexanizmin tormoz
signalinin tasir miiddati va siiriiciisiiniin reaksiyasina ¢ox tasir etmasin. Bunun ii¢iin taklif olunan
donmo bucagr m/2 zonasinda yerlogdirilir. Gostorilon zaman middstlori nogliyyatin néviindon
asilt olaraq, m/2-ya goador istonilon bucaq haddinds gotiiriilo bilor. Miixaniki enerjinin onun
toplanma elementins aparilmasi ii¢iin yumsaq naqil — ¢oxsayli elastik naqillorden yigilan trosdan
istifado olunur. Tormozlayici elementlo mexaniki olagodo olan tros miioyyan istigamotlorlo
dolanaraq tormozlayici diski mexaniki enerji toplayicisi ilo oalagalondirilir. Topmozlayici diskin
/2 donmo bucaginin yekununda kigik yay sistemi yaradir ki, disk doniib sona ¢atanda zorbo
sosi esidilmasin. Tros tormozlayicist disko baglandigdan sonra miioyyan ganunla dayaq 1-don
kegorok dayaq 2-yo ¢atdirilir. Tros sorbast mufta, qaytarict yay vo mexaniki enerji toplayicist ilo
olagolondirilir. Mexaniki enerjinin tros vasitasilo nogli nogliyyat vasitolorinin arxa korpiisiindo
mosalonin halli ilo olagodar konstruksiyanin ¢okisinin atrmasini almaq {iglindiir. Trosun
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baslangic noqtasindan sonuna godor sarbast harakati ti¢iin dayaqlarda qoyulmus sorbast firlanan
tokoarlorin komayi ilo hoyata kegirilir. Dayaq 2-don sonra tros artiq sarbast harokot muftasi vo
qaytarici yayla elaqelandlrlllr Sorbast harokat muftasi tros vasitasi ilo  gatirilon  mexaniki
enerjini mexaniki enerji toplayicisina 6tlirmakdir, Gtiirmadan sonra Sarbast olaraq gaytarici yay
vasitasilo, bununla birlikds do tormozlayici disk geri, yani ilkin vaziyyatins qaytarilir.

Giicli yaylardan xiisusi konstruksiya ilo hazirlanmis mexaniki enerji toplayicist elektrik
generatoru ilo olagelondirilir. ©lagalondirmak mogsadilo disli ¢arxlar sistemindon istifads
olunur. Yaymn yaratdig1 qlivve otiiriilmasi Kifayst godor az gedisli oldugundan o disli carxlar
vasitosilo stiratlondirilir. Notico olaraq, digli ¢arxlar bloku generatorla olagalondirilir.
Stabillosdirici sistemin do daxil edilmasi ilo generatorun firlanma tezliyi buraxila bilon hodlor
daxilinds tosir edir. Istehsal olunan elektrik enerjisi akkumulyator bankalarmin doldurulmasina
gondorilir. Akkumulyator bankalarinin hacmi nagliyyat vasitalarinin intensivliyi hacmins asason
layiholondirilir. Akkumulyator bankalar1 enerji ilo dolduruldugdan sonra nagliyyat vasitasi
elektrik miihorriki — starter sistemi ilo oslagolondirilir; toplanmis elektrik enerjisi nagliyyat
vasitolorinin DYM-nin siikut halinda miioyyon miiddst harokati {igiin isladilir. Toplanmis
enerjinin hacmi nogliyyat vasitolorinin birinci tormozlanmasindan sonra baslayir. Enerjinin
toplanmas1 akkumulyator bankalarinin miixtalif variantlarla birlosmasi ilo yerina yetirilir.

Natica. Mogalodo nogliyyat sisteminds tormozlanma enerjisinin ¢evrilmoys moruz galmasi
vo onun sonraki elektrik enerjisino ¢evrilorok istifadosi masolosino baxilmisdir. Nogliyyat
vasitolorinin tokor sistemindo ¢okinin 2-3% artmasi, tormozlanmada iton enerjinin 50-70 %-in
¢evrilmasi tosdiglonir.
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PE3IOME
HNCHOJBb30BAHUE TOPMO3HOI'O PEXKUMA TPAHCIIOPTHBIX CPEJICTB
KAK HICTOYHUK SHEPTUHA
Mpycaee 3. H., banaesa A.T.

Kniouegwie cnosa: snepeemuueckuii 610k, npeobpazoeamens dHepault, cucmema cmapmepa,
SHEpeUs MOPMOIUCEHUS
B craTtbe paccMaTpuBaeTcsi BOIIPOC NPEBPAILIECHHUS B TPAHCIIOPTHOM CHCTEME SHEPTUM TOPMOKEHHUS
B DJICKTPUYECKYIO C MOCTeAYIONUM ee mpuMeHeHueM. [loaTBepkiaercs, 9To ypenndeHue Beca Ha 2-3% B
KOJIECHOM CHCTEME TpPAaHCIOPTHOrO cpeicTBa mnpespamiaerca B 50-70% osHepruu, MOTEpSAHHONW NpHU
TOPMOXEHHUH.

SUMMARY
USAGE OF THE VEHICLES OF THE BRAKING REGIME AS AN ENERGY SOURCE
Musayev Z. N., Balayeva A.H.

Key words: power unit, energy converter, starter system, braking energy

The article deals with the issue of conversion of braking energy into electric energy in the transport
system with its subsequent application. It is confirmed that weight gain by 2-3% in the vehicle wheel
system turns into 50-70% of energy lost during braking
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Acar sozlor: elektrik verilisi xatti, yiik carayani, havamin temperaturu, kiilayin siirati, giinasin
radiasiyasi, maftilin temperaturu, buraxila bilon yiik.

Mbaqalada elektrik verilisi xatti maftillorinin buraxila biloan qizmaya géra carayan yiiklarinin
hesablanmast metodikasinin hesablanma xatalart tahlil edilmisdir. Hazirda istifads olunan va praktiki
istifado iigiin tovsiya olunan nagqillorin temperatur modellasdivilmasi metodikasinin xatalart verilmisdir.
Hal-hazirda praktikada istifado olunan hesablanma tisullart maftilin buraxila bilon yiikiino tasir edon
amillor sadalosdirilmis sokilds nazara alimir. Elektrik verilis xatti moftilinin temperaturunun praktiki
hesablamalarda daha daqiq modellasdirilmasi ticiin metodika toklif olunmusdur.

Elektroenergetika sisteminin (EES) optimal,  dayaniqli istismar1 vo istifadosinin
effektivliyinin artirllmasi moqsadilo elektrik verilisi xotlorinin moftillorinin  temperaturunun
hesabati, qizmaya goro buraxila bilon sortlorine gora elektrik yiiklorinin operativ hesabatlar1 va
halina nazarat tolob olunur.

Elektrik verilisi xatlorinin (EVX) qizmasi zamani uzunmiiddatli buraxila bilon corayanin
qiymati naqillo torpaq vo ya naqillo kosison obyekt arasinda normalasdirilmis mosafonin
saxlanmasi sortlori ilo toyin olunur.

Elektrik Qurgularun Qurasdirilmast (EQQ) qaydalarina ssasen naqilin qizmast zamani
buraxila bilon yiikii naqilin on boyilik temperaturunun 70°C sortinden toyin edilir. Tadgiqgatlar
gostarir ki, naqilin méhkomliyinin pozulmamas gorti ilo onun temperaturunu 90°C-dok artirmaq
miimkiindiir.

Hava xattinin naqilinin yers nozoron vo ya kasisdiyi obyektlora nozoron an boylik mosafasi
EQQ qaydalarina osason havanin boylik temperaturunda vo ya kiiloksiz buz baglama
soraitlorindo normalasdirilir.

Elektrik corayaninin tesiri naticesinds naqilin qizma temperaturu yiiksalonds moftilin
sallanmasi artir vo naticods, yer vo kosison obyektlorlo normalasdirilmis mesafonin azalmasi
tohliikasi yaranir. Normalagdirilmis mosafs buraxila bilon hadds olanda hava xatlorinin altindan
magin vo mexanizmlorin kecidi, tohliikkasizlik toloblori pozulmur vo hava xottinin digor
obyektlorlo kosigmasi zamani yliksok etibarliligi tomin edilir [1-6].

Moftilin temperaturuna nozarst etmok iiciin iki osas lisuldan istifade olunur: Slgma vo
hesablama. Birinci halda moftilin temperaturu xottin nozarst ndqtolorinds xiisusi sensorlarla
oOl¢iiliir. Sonra maftilin temperaturu haqqinda moalumat peyk rabitasi vasitasi ilo Gtiiriile bilor. Bu
moftilin temperaturunu miioyyon etmok ii¢lin an dogru yoldur. Miiasir mikroprosessor sistemlori
vo rabito kanallarinin genis totbiqi ilo elektrik wverilis xotlorinin diaqnostik monitoring
sistemlorinin tatbiqi yiiksok gorginlikli avadanliga xidmatin togkilinin on effektiv istigamatidir.
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EVX monitoringi vo operativ diagnostikasinin hava xattinin ylik buraxma qabiliyyatinin
artirtlmasi ti¢lin moftillorin temperatur monitoringi, aktiv miiqavimatin va giic itkilarinin operativ
doqiqglosdirilmasi zoruridir.

Hava xotlorinin 6tliirmo qabiliyyatinin maksimal istifadosi xotlorin voziyyoti hagqinda,
homginin moftillorin temperaturu vo coroyanin sixligt haqqinda molumatlarin mévcudlugu
halinda miimkiindiir.

Hava xotlorindo  elektrik enerjisi (EE) itkilorinin doyison hissasinin hesablanmasinin
doqigliyinin artirilmasinin istiqgamatlorindon biri moftillorin aktiv miigavimatinin onlardan axan
is¢i coroyanin qiymaotini, otraf miihitin temperaturunu vo kiiloyin siirotini nozera almagla tayin
edilmoasidir.  Hava xotti maftillorinin xtisusi aktiv miiqavimati asagidaki formuladan tapilir [1-3]:

R =Ry |1+ a(tmsy — 20)] (1)
Burada Rjp — temperatur 20°S oldugda naqilin miigavimati, Om/km; o = 0.004 — miigavimatin
temperatur omsali, 1/daraca; ty,.r- maftilin temperaturudur, °S.

Moftilin temperaturu bir sira amillordon, moftildon axan elektrik coroyanindan, otraf
miihitin temperaturundan vo kiiloyin siirstinden asilidir.

Moftilin temperaturunun hesabati tiglin istilik balansi tonliyindon istifads olunur:

0.95- Rzo‘[1+oc-(tmef -20)]- 1 -Qu =Q, +Q, (2)

burada | — is¢i ceroyan, A; Qs , Qx — miivafiq olaraq siialanma vo konveksiya yolu ilo
istilikverma zamamn giic itkiloridir, Vt/m.
Stialanma yolu ilo giic itkilorini Stefan-Bolsman qanunu ils tayin edirlor:

QS = ‘(;CO (273 + 1:mef )4 S (3)

burada € — oksidlosmis aliiminium tiglin moftilin sathinin 0,13 nisbi vahido barabor qaraliq
doracosi; Cp — miitloq gara cismin slialanma omsali, 5,67-10'8 Vt/m?; S-moftilin sothinin
sahosidir, m?.
Konveksiya yolu ils istilikverms zamani ("c itkilorini asagidaki kimi toyin edirlor:
Q= q)f“ TS

tmef - trad )_ thava

(4)

burada ¢ — konveksiya yolu ils istilikvermo omsall, Vt/(mz.-OC); trag — glinos radiasiyasi ilo

gizma temperaturu, 0S, thava — havanin temperaturudur.
Konveksiya yolu ilo istilikverma omsali agagidaki diisturla tapilir:

k Vd j0.7l7192’
a d (5)
burada x, = 0,5 — kiiloyin yayilma istigamotinin hava xatti oxu ilo amolo gotirdiyi bucagi nazars
alan omsal; v — kiiloyin siirati, m/san; d — moftilin diametri, m; a = 18,8-10'6 m?/san — havanin
temperaturkecirmo omsali; A, = 0,0244 Vt/(m-OS).- havanin istilikkecirmosidir.
(2-5) tonliklar sisteminin hallindon carayan {igiin aliriq:

o = 0.13057-(

I = 8C0(273 + tmaf )4 nd + Py [(t mof trz\d )_ Iy ]T[d
0.95-R,, -[1+0.004-(t, - 20)] (6)

Moftilin temperaturunun yiik ceroyani, havanin temperaturu veo kiiloyin siirstindon
asililigini (6) tonliyindon agkar sokilds almaq olmur.

Havanin temperaturunun coroyandan asililigt 3-cii doracoli polinomla approksimasiya
olunur:

t,=a+a-l+a, 1°+a,-1° @)
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Elektrik verilisi xatti maftilinin buraxila bilon yiikiiniin hesabati metodikast

EVX meoftilinin buraxila bilen yiikiin hesabatin1 naqiller arasinda saquli mosafoni, naqilin
yerin sothi ilo vo naqillo kosison obyektlor arasinda buraxila bilon minimum mosafoni nozoro
almagla yerins yetirilir.

EVX moftilinin mexaniki gorginliyin doyismasini vo digor obyektlorlo kasismasini
ndzary alaraq, qizmaya gora buraxila bilon temperaturunun qiymotlondirilmasi. Konkret
foaliyyot gostoron HX-noa hiidudi corayan yiikiiniin hesablanmasi {i¢iin on az1 avtomobil vo domir
yollar1 ilo kosismoalordoki asirimlarda moftilin buraxila bilon ty, qizma temperaturlarini toyin
etmoak lazimdir [4].

Moftil vo torpaq arasinda, asirimin ortasinda masafonin buraxila bilon sortino géra nagqilin
temperaturu asagidaki formulaya asason toyin edilir:

AH I? 2f + AH
ton = toer /1 + § +2 ) (8)
- 8Ef(f +AH) 3 |1
Burada tn - moftilin temperaturu, OS, AH =H —(H nor_AHijI(;); Olgulmus Vo normallasdlrﬂmls

imumi qabarit olgiilor arasindaki forgi, H - Olglilmis tmyr temperaturda asirimin ortasinda
naqillo torpaq arasinda saquli mosafs; H_ - EQQ-na osason normalasdirilmis nagqillo yer

nor

a

arasinda olan mosafs; AH, -naqil vo yer arasinda buraxila bilon minimum azaldilmasina icazo

verilon masafo; a - temperaturun xatti genislonmo omsali, 051 | —agirimin uzunlugu, m; ¢, —06z
kiitlosino gotirilmis yiik, N /(m-mmz); E —elastiklik modulu, Mpa; f —asirimin ortasinda

Ol¢iilmiis sallanma oxudur.
Moftil vo kosison obyekt arasinda asirimin istonilon ndqtosindo mosafonin saxlanmasi
sortini (Hnor —AHo,g)nazara almaqla, moftilin temperaturunu asagidaki formula ilo toyin etmok

olar:
AH,I? | 2y x*(I=xf  22f +AH,
tb.b. = tmef + 2 +-
dax(f—x)| EI*f,(f, +AH,) 3 x(1-x)
burada AH,=H, —(H,, —AH,,) H,,, — naqil vo kosison obyekt arasinda normalasdirilmus

(9)

mosafo, m;  AH,- naqil vo kosison obyekt arasinda buraxila bilon on kicik mosafo; X-—

kosison obyektdon on yaxin dayaga godor olan mosafs, m; fy- t , temperaturda kosismo yerindo
Olclilmiis sallanmasi, m.

Buraxila bilon yiik corayaninin hesabati. Havaya nozoron qizmaya goro moftildo coroyan
moftilin istilik balansinin tonliyine osason toyin edilir [4]:

I _ (WS +Wk)At_Qp
= 3
burada W;- stialanma il istilik 6tiirmo amsali; Vt/(m-°S); Q, =100xdq, —giinos radiasiyasinin

(10)

hesabina moftilin aldigy istilik, Vt/m; X —stialanma omsalina borabor udma omsali; q, — giinog

radiasiyasi, Vt/sm?.
W; asagidaki ifadoadon tapilir:

.I_ 2
W, =7,24 or 11
: 5"[1000) (11)

burada x —siialanma sabiti, istismarda olan moftillar Gigiin 0,6 qabul edilir; d —maoaftilin diametri,
sm; T,, —moftilin temperaturu ilo havanin temperaturu arasinda orta qiymsatdir:

tmef +thava
T = — 5 +273

or

W — konveksiya ila istilik 6tiirma omsali, Vt /(m-°S) belo tapilir:
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W, =016-d°% . Dt*? v <1,2m/san (12)

W, =11vd v>12 m/san (13)

v —nagqila perpendkulyar istigamtlonmis kiiloyin siirati, m/s.

EVX asimminda moftilin buraxila bilon temperaturunun hesabatinin  alqoritmi (1-7)
formulalar1 vo EVX agiriminda moaftilin mexaniki gorginliyinin doyigsmoasini (8-13) formulalar1
ilo nozare alaraq miioyyan etmak olar.

Eyni zamanda miigavimat temperaturdan asilidir. Odur ki, imumi tonliklor sisteminin
geyri-xatti olmasi ilo olagadar vo gqarsilighi slagoenin nozora alinmasi {igiin hallin ardicil
marhoalalors boliiniib iterasiya tisulu ilo doqiqlogdirilmasini tolob edir.

Praktikada istifado olunan mtodikanin ¢atismamazligi moftilin temperaturunun se¢mo
metodu ilo toyin olunmasidir. Bu da metodiki xotalarin yaranmasina gotirir. EVX moftilinin
buraxila bilen yiikiiniin toklif olunan metodikas1 iki marhalonin birlesdirilmasine asaslanir:

1. Rejim vo atmosfer faktorlarim1  nozoro alaraq meoftilin  temperaturunun
qiymatlondirilmasi metodikasi;

2. EVX asirimi parametrlorini, moaftildo mexaniki gorginliyin doyismosini vo digor
obyektlorlo kosismosini nozoro alaraq, moftilin qizmaya goro buraxila bilon temperaturunun
giymotlondirilmasi metodikasi.

Sokilde EVX moftilinin  meteoroloji parametrlorindon vo corayanindan asililiglarinin
hesabat1 programinin blok-sxemi verilmisdir.

EVX meoftilinin parametrlori: en EVX otraf miihitin
kasiyi, diametri metereoloji parametrlori
(molumat bazasi)

A 4 A 4

Hava xotti moaftilinin buraxila EVX asiriminin kosison
bilon temperaturunun obyektin parametrlori:
qiymatlondirilmasi uzunlugu, qabariti

A

A 4 A 4

Maftilin mexaniki gorginliyini
nazars alaraq buraxila bilon
temperaturun qiymatlondirilmasi

\ 4

EVX agiriminda moaftilin buraxila
bilon coroyanina nozarat

A 4

Noticolorin aragdirilmasi, ¢ap
olunmasi

Sakil. EVX- buraxila biloan temperaturunun qiymatlondirilmasi programinin blok-sxemi
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Elektrik veriligi xatti maftilinin buraxila bilon yiikiiniin hesabati metodikasi

110 kV HX niimunasinds moftiln temperaturunun hesabati. 110 kV-luqg HX domir
yolu, avtomobil yolu, rabits xatti ila, 6 kV-luq HX-lari ilo kasisir [4].

Mobftilin buraxila bilon temperaturunun moaftil vo torpaq arasindaki masafoys goro
toyin olunmasi. EVX asirimi domir yolu ilo kasisir vo anker dayaqlar1 ilo mohdudlasan asirimda
dayaqdan 80 m masafods yerlosir. Maftilin qizma temperaturunun maftills domir yolunun kasiyi
arasindaki mosafs sortino gora (9) formulu vasitosilo tapilir. AC 150/24 moftili 1=250 m, ty=22
°S, °S tei=30.7°S, g1= 34,6-10° N/(mm?); E = 82,5:10° MPa; a=19,2-10° °S*

2 ) 2 _an\? '
tg =307 + 14-250 {2 34,6-10° -80*(250—-80)° 2 2-53+14

=. =85,7°S
4.19,2-107° -80(250-80)| 82,5-10° - 250% - 5,3(5,3 +1,4) "3 80(250 — 80)}

Asirrmda 6 kV-lug hava xotti asirimin ortasinda yerlogir, anker dayaqlart ilo
mohdudlasdirilmisdir, maftil vo torpaq arasinda masafas sortino géro buraxila bilon temperatur (8)

formulu ilo tapilir:

tg =307 +

1,2 34,6107 - 202° 8 2-575+12
19,2-10°2 {8 825102 -575(5,75+12) 3 2022
HX buraxila bilan yiik corayaninin hesabati. Buraxila bilon coroyanin v< 1,2 m/san
sartindo vo havanin temperaturu 0°S oldugda hesabati. t,, = 85°S, t, = 0 °S.
Movcud metodika [4] ilo hesabatin noticalori Ws=0.234 Vt/(m-°S), Wy=0.906 Vt/(m-°S).
(0,234 + 0,906 )85
\/ 0,246-107°
Moaftilin toklif olunan metodika ilo alinmis buraxila bilon temperaturu tp.=562 A toskil edir.
Asagida islonmis program tominati ilo EVX moftilinin temperaturunun havanin
temperatundan, kulayin suratindon, giinos radiasiyasindan asililigi verilmisdir [6-7].

Havanin temperaturunun 0 °S, giinogin radiasiyasinin tosirinin olmadig: halda, kiiloyin
stiratinin 1 m/san halinda toklif olunan metodikanin hesabat naticalari codval 1-do verilmisdir.

} =859°S

bb ™

=627A

Cadval. 1.
Giinagin radiasiyasint nazara almadigda movcud metodikanin [4] xatast
Hesabat Havanin Moftilin Hiidudi buraxila bilon
metodikasi temperaturu, temperaturu, corayan,
’s ’s A %
[4] Metodika ilo aparilmis hesabat 0 85 627 11.6
naticalari
Toklif olunan metodika ilo aparilmis 0 85 562 -
hesabat naticalari

Bu halda mdvcud metodikanin metodik xatas1 627-562=65 A vo nisbi qiymati 11.6% toskil
edir. Metodika [4] geyd olunur ki, havanin temperaturunun 45 %S-don asag1 olan rayonlarda
hiidudi buraxila bilon corayanlarinin hesabatini giinos radiasiyasini nozors almadan aparmagq olar.
Miilayim en dairolords giinos enerjisinin tosiri 2-3°S-don ¢ox olmur ki, bu da hesabatin daqiqlik
haddins uygundur. Nagildo corayan sixliginin 2 A/mm? soviyyoesi li¢lin slavo qizma 3-5 %S kimi
qiymatlondirilir.

Giinosin radiasiyasindan asili olarag, kiiloyin siiratinin 0.5 m/san, naqildo carayan sixlig1
2A/mm? hall iigiin aparilmis hesabatlarin noticolori codval 2-do verilmisdir.
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Cadval 2.
Giinagin radiasiyasinin saviyyasindon asuli olarag moveud metodikanin [4] xatalart.
Hiidudi buraxila bilon
Giinasin carayanin qiymati, A [4] meto-
Ne radiasiyglsh - dikasinin
vim Metodika [4] Toklif olunan metodika xatast, %
1 0 436.62 436.62 0
2 100 435.43 431.58 -0.89
3 500 430.66 410.82 -4.83
4 900 425.90 388.96 -9.50
5 1100 423.52 377.55 -12.17

Bu halda [4] metodikasinin metodik xotas1 -12% toskil edir.

Naticod

. EVX moftilinin buraxila bilon temperaturunun reyim vo atmosfer faktorlarini vo asiriminda
moftilin mexaniki gorginliyin doyismo tonliklori osasinda buraxila bilon temperaturunun
qiymatlondirilmasi metodikasi va alqoritmi islonmisdir.

. Praktikada istifado olunan metodikanin ¢atismazligi moftilin temperaturunun segms metodu
ilo toyin olunmasidir.

. Umumi tonliklor sisteminin qeyri xotti olmasi ilo olagadar vo qarsilight olagonin nozors
alinmasi iiclin hollin ardicil moarhalslors boliiniib iterasiya tisulu ilo doaqiqlosdirilmosi tolob
olunur.

. 110-kV-lug EVX niimunosinds hesabatlar yerino yetirilmis vo moalum metodikanin toklif
olunan metodika ilo miigayisads -13.5% - don bdyiik sistematik xotaya malik olmasi miioyyon
olunmusdur.
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PE3IOME
METOAUKA PACUETA I[OHYCTI/IMOIZI TOKOBOM HAI'PY3KH ITPOBOJIA
BO3AYUIHOU JIUHUU
banamemos A.b., baiipamos M.II., Azaxanoea K.A.

Knrouesvle cnoea: nunus snekmponepedaiu, moK HASpy3Ku, memnepamypa 8030yxd, CKOpOCHb
6empa, COMHeYHOe U3TYYeHue, MeMnepamypa mnpoeood, OONYCHMUMAsL
MOKO0BAS HASPY3KA.

B cratbe 00cyxmaeTcsi METOAMKA pacdeTa JTOIMyCTUMON TOKOBOW HArpy3KH IMPOBOIOB BO3IYITHOM
JUHUU TI0 YCJIOBUsIM HarpeBa. IlpoaHanu3upoBaHbl METOJBI TEMIEPATYPHOIO MOJACTUPOBAHUS
HCIIOJIb3yEeMBbIX MPOBOAOB. COBpEMEHHBIE METOAUKH pacyeTa Ha MPAKTUKE HE MOJHOCTBHIO YUUTHIBAIOT
MHOJKECTBO (paKTOPOB, BIHUSIONIMX HA TeMmIepaTypy mpoBojaa. [lpenioxeHsl METOOUKA W aITOPUTM
0OJBIION TOYHOCTH JJI1 MPAKTUYCCKUX BBIYUCICHUH ITPU MOJCIUPOBAHUY TEMIICPATyPhl IPOBO/IA JIMHUU
3JIEKTPONEpEAAYN Ha IPOJIETE.

SUMMARY
METHOD FOR CALCULATING THE PERMISSIBLE CURRENT LOADING OF AN
OVERHEAD LINE
Balametov A.B., Bayramov M.P., Aghakhanova K.A.

Key words: power line, load current, air temperature, wind speed, solar radiation, wire

temperature, permissible current loading.

The article discusses the technique of calculating the permissible current load of the wires of an
overhead line according to the heating conditions. The methods of temperature modeling of used wires
are analyzed. Modern methods of calculation in practice do not fully take into account a number of
factors affecting the temperature of the wire. A technique and an algorithm of great accuracy for practical
calculations are proposed for modeling the temperature of a transmission line wire on a span.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 15.11.2017
Son variant 19.03.2018
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Normal halda, yaxud qoza rejimindo elektrik qurgularinda miioyyon islorin yerino
yetirilmasi  vo elektrik tohliikasizlik ndqteyi-nozorinco todbirlorin - goriilmesi, elektrik
qurgularinin bazi hissolorinin gasdon yerlo birlogdirilmasi yolu ils alds edilir. Belo birlosma
torpaqlanma adlanir.

Torpaglanmalar 6z vozifolorine goro miihafizo, is¢i vo ildinmmdan miihafizo
torpaglanmalarina ayrilir. Miihafizo torpaglanmasi, insanlar1 tohliikoli gorginlikdon miihafizo
etmok mogsadils elektrik qurgularinin gorginlik altinda olmayan metal hissolorinin torpaglanma
qurulusu ilo birlosdirilmasina deyilir. Masalon: elektrik masinlarinin, transformatorlarin,
aparatlarin govdolorinin, paylayict qurgunun metal konstruksiyalarinin, EVX dayaqlarinin, 6l¢ii
transformatorlarinin ikinci dolaglarinin vo s. torpaqlaglayicilarla birlosdirilmosi miihafizo
torpaqlanmasina aiddir. Miihafizo torpaqlanmasi torpaqlayict ilo bilavasito metal birlosmo
vasitasilo hoyata kecirilir.

Elektrik qurgularimin cerayandastiyicilarinin izolyasiyasi pozuldugu zaman onlarin metal
govdasi yero nozoron gorginlik altinda ola bilor. Buna gorginliyin, qurgunun metal hissaloring
kegcmasi deyilir. Otrafdaki soxslorin bels hissolora toxunmasi hoyat {iciin tohliikolidir. Mohz buna
g0ora do tohliikasizlik ndqteyi-nazarindon miihafizs torpaqlanmasi tatbiq edilir.

Isci torpaglanma, qoza hallarinda qurgunun miioyyon isini tomin etmok mogsadilo elektrik
dovrosinin  miioyyon noqtesinin torpaqlanma qurulusu ilo birlogsmosinoe deyilir. Elektrik
qurgularinin qurulus qgaydalarima osason torpaqlayicim qurasdirdigda neytrali bilavasito
torpaqlanmis elektrik qurgulari ilo neytrali izols edilmis qurgulari, bundan basqa, yerlo qapanma
coroyanlari bdyiik vo kicik olan elektrik qurgularini bir- birindon ayirmaq lazimdir. Isgi
torpaqlanma qurulusu, elektrik avadanhiglarina xidmet edon isgilorin tohliikesizliyi, ifrat
gorginlikdon miihafizo, rele miihafizosi vo s. magsadlor {iciin zoruridir. Isci torpaglanmaya
torpaglayict ilo birlosmalor, masolon, bosaldicilar, desilon qoruyucular, generator vo
transformatorlarin neytrallari vo s. aiddir.

[ldirim &tiiron torpaglanma atmosferisa ifrat gorginliyinin caroyanlarini vo birbasa ildirim
corayanlarii yers otiirmak tciin igladilir. Bu magsadle EVX dayaqlarinda ildirim Gtiiran tros
tatbiq edilir. Bu ildirim 6tiiron tros torpaqlayici naqil vasitasile torpaqlanma qurulusu ile birlasir.
Ikitroslu ildirmétiiranin daxili hissasi qovs soklindo olur (Saok. 1).
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Sanaye miiassisalorinin elektrik verilis xatlori dayaqglarinda torpaglayici qurgularin
istismar gostaricilorinin tadqiqi

Molum oldugu kimi, torpaqlanma qurulusu, Troslar

asasan, 3 elementdan ibaratdir: /

- torpagin  qurumayan vo donmayan |
noqtolori ilo olage yaratmaq ligiin totbiq
edilon saquli elektrod;

- torpaglanma qurulusunun axma a &\\é‘ :
miiqavimatini  azaltmaq ve qur§unun N \\\ '

orazisindo potensialin olverisli paylanma-
sin1 oldo etmoak ii¢lin ¢ox sayda bir-biri ilo
paralel birlosdirilmis {ifiigi miirokkob

torpaqlayict;

- elektrik  avadanliglarmin ~ vo  habelo YT | e —wwr\*r} : RI T ToRIRE R
dayaqlarin troslarini torpaglanma qurulusu : il
ilo birlagdiran torpaqglayici naqil (Saok. 2). a b

_'liorpaqlanma quruluguna dair asagidaki Sakil 1. Troslarin miihafizo bucagi vo miihafizo
terminlor vardir. zonalari: a-domir-beton dayaglarda; b-portal

. Torpag - potensiah sifir olan torpagin tipli dayaqlarda ¢akilmis ikitroslu 220 kv-luq
(yerin)  noqtesi.  Torpaglayiciddan  20m .

mosafods torpagin potensiali praktiki olaraq
stfir olur.

Torpaglayic1  — torpaga  basdirilmis
elektrod vo ya bir-birino metal nagqillorlo
birlosdirilmis bir qrup nagqillordir. Torpaglayici 2 & H’

| Agar

qurulusun miigavimoti torpaglayicinin yers i
nozoron mugqgavimoti ilo torpaglayicit naqilin
miigqavimatinin comina deyilir.

1 1
L .
Yerlo gapanma coroyanlar1 kicik olan, 2
gorginliyi 1000 V-dan yuxari vo yerlo birfazali

gqapanma coroyani 500 A-don bdyiikk olmayan
qurgulara elektrik qurgulari deyilir. 2
Elektrik qurgularmin coroyan dasiyan

hissalorinin i1zolyasiyast pozulduqda onlarin U U U U U
metal govdolori yera nozoron gorginlik altina : ; W l “

diiso bilor. Gorginlik altinda olan belo

qurgularin  otrafindaki  adamlarin  onlara Sakil 2. Torpaglanma qurulusu
toxunmast hoyat {iglin tohliikolidir. Bu halda

toxunma vo addim gorginliyi yarana bilar.

Toxunma gorginliyi, torpaglanma sisteminde adamin toxundugu iki noqto arasindaki
potensiallar forqidir, yoni adamin ali vo ayaginin toxundugu noqtolor arasindaki gorginliklor
adamin badaninin miigavimatindaki gorginlik diistimiidiir.

Uix= Ia Ra

Burada a - oli vo ayag: vasitasilo adamdan kegon corayan, A ilo;

Ra - insan bodoninin miigavimoti, Om-la (sokil 3).

Addim gorginliyi torpaqlanma sisteminde adamin ayaqlarinin toxundugu 2 ndqto
arasindaki potensiallar forqidir, yoni adamin badaninin miiqavimatindaki gorginlik diistimiidiir.

Uadz fa Ra

Burada i, - adamin ayaqlarindan axan corayan A ilo;

Ra - adamin badoninin mugavimati, Om-la (sokil 4).

Toxunma gorginliyinin sifra, yaxud da torpaqlanma gorginliyine barabor olmasi zamamn
konstruksiyalarin sarbast variantlarindan istifads olunur.
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Sakil 3. Toxunma garginliyi

EVX ildirnim &tiiron torpaglayicilar: gorginliyi 35 kV-dan artiq olan metal vo domir-beton
dayaglarinda tros, boru va ventil bosaldicilarinin miihafizasi tigtin yerlosdirilir.

~

\-_-—-')\

e

(/dn/:Ia Rd

Sakil 4. Addim garginliyi

Molum oldugu kimi, ildirimin birbaga dayagir ve ya ildirnmdan miihafizo trosunu
vurmast ilo yaranan impuls coroyanlarinin yers axmast mogsadilo EVX dayaqlar
torpaqlanir.
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Sonaye miiassisalorinin elektrik verilis xatlori dayaqlarinda torpaglayici qurgularin
istismar gostoricilorinin tadqiqi

Torpagin xiisusi miigavimatindon asili olaraq (100/5000 Om-m), dayaqlarin axma
miiqavimatlori 10/30 Om olmalidir.

110-220 kV gorginlikli hava xatlorinin, tros ¢akilisi ilo slagadar olan xarclori o qodor
do boyiik deyildir. Odur ki, metal vo domir-beton dayaglarda ¢akilmis homin xotlords tros
miihfizasi totbiq olunur. Agac dayaqlarda ¢akilmis 35 vo 110 kV-luq xatlor ti¢iin son vaxtlar
miihafizo troslarindan imtina edilir. Cilinki onlar xattin tikinti xorclorini artirir.

[ldirim 6tiiron troslar hava xotti boyunca elo ¢okilmolidir ki, xottin hor ii¢ fazasinin
moftillori ildirim Gtlironlorin miihafizo zonasina daxil olsun.

Miiasir konstruksiyali dayaqlar iiglin etibarli miihafizo bucagin 30°-don bdoyiik
olmasidir. Miihafizo bucagiin kicgilmasi ilo xotlorin ildirimla zodolonmosi azalir, lakin
dayaglarin hiindiirliiklorinin artmasi naticasindo onlarin qiymotlori bahalasir. 330-500 kV
gorginlikli xotlor ii¢lin miihafizo bucagini 20° gotirmok daha miinasibdir. 2 troslu
ildirimotiironin - daxili  hissosi qOvs soklindo almir. Troslarin borkidildiyi ndqtalalori
birlosdiron diiz xotlo qovsiin oan ¢dkok noqtolori arasindaki Ah mosafosi homin xottin 1/4
hissasi qodor gétiiriiliir, yoni Ah=a/4.

Tros xottin moftillorini asirimin ortasinda ildirim vurmasindan qorumalidir. Bunun {igiin
trosun sallanma oxu moftillorin sallanma oxundan az olmalidir.
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SUMMARY
INVESTIGATION OF THE EXPLOITATION INDEXES OF THE EARTHING DEVICES
ON POWER TRANSMISSION LINE PIER OF INDUSTRIAL ESTABLISHMENTS
Gasimov A.G., Mammadzadeh R.K., Arikhov N.R., Jafarova S.N.

Key words: pier, earth rods, lightning stroke, wire rope, protective device, requirement, current,

conductor.

Wire rope has to protect the line conductors on the mid-span from lightning stroke. And for this
reason the wire rope sag has to be less than the conductors sag. Earth rods for their designated purposes
are divided into protective, work and lightning. Depending earth resistivity the leakage resistance of piers
have to be in the limit of 10-30 Om.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 02.05.2017
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Acar sozlar: istilik miibadilasi, istilik seli sixlig1, kritik temperatur, konveksiya

Istilikverma prosesi maddonin kritikdon yiiksak parametrlorinds kifayat qador Syranilmadiyindan
bu igsds hamin masalonin bir qadar do dorindan monimsonilmasina diqqat yetirilmisdir. Miiayyan
olunmugdur ki, istilik seli sixliginin va divarin temperaturunun yiiksak qiymoatlorinda istilik seli sixliginin
artmast ilo avvalca divarin temperaturunun azalmasi, sonra isa onun artmasi miisahido olunub. Bu,
istilikverma prosesinin tokrar intensivlogmoasini xarakterizo edir.

Bozi odabiyyat monbalorinin analizindon [1] belo naticoys golmok olur ki, istilikverma
prosesi maddonin kritikdon yiiksok tozyiqlords kifayot qodor Oyronilmomisdir. Eyni zamanda
xtisusi istilik seli ilo divarin temperaturu arasindaki asililigi doqiqlosdirmok tiglin miixtalif
soraitlordo  todqgiqatin aparilmasi tolob olunur. Bu mogsadlo vertikal boruda mayenin yuxari vo
asag1 horokoti, borunun horizontal vo maili vaziyystindo n-heptanin kritikdon yiiksok tozyiq vo
turbulent aximinda bir sira tocriibolor aparilmigdir. Aparilmis tocriibolor noticosindo alinmig
giymotlora osason konvektiv istilik miibadilasini xarakterizo edon asililiglar qurulmusur.

Turbulent axinda vo kritikdon yiliksok tozyiqlordo n-heptanin qaldirict borularda divarin
temperaturunun xtisusi istilik selindon asililiq gqrafikinin doyismo xarakterine baxaq. Sokil 1 —do

P =30MPa, ow=1690 kq/m?s va tJ =15°C olduqda divarin temperaturunun xiisusi istilik

selindon asililig1 gostorilmisdir. Gostorilon asililiq miirokkeb xaraktera malikdir. AB sahasinda
divarin temperaturunun artmasi xiisusi istilik selinin artmasi ilo diiz miitonasibdir. B noqrasindo
divarin vo divar yaxiliginda istilik dasiyicinin temperaturu verilmis tozyiqde maksimum istilik
tutumunun temperaturuna yaxinlasir. t, ~t_ olduqda divar tobagasindo n-heptanin istilik fiziki

xUsusiyyotlorinin giiclii doyigsmosi bas verir, xiisusilo istilik tutumunun koskin artmasi ilo
temperaturun ohomiyyatsiz dorocods artmasi miisahido olunur. Buna goro do B ndqtosindon
sonra istilik seli sixligiin artmasina sabob olmur, bir ¢ox hallarda istilik seli sixliginin artmasi
ilo divarin temperaturunun azalmasi miisahido olunur. Qrafikin BV hissosi istilikvermonin ilk
intensivlogmosini xarakterizo edir. VQ hissasindo divarin temperaturunun artmasi yena do istilik
seli sixliginin artmasi ilo diiz miitonasibdir. Qrafikin bu hissasi sanki AB hissosinin davamudir,
forq ondadir ki, o, istilik seli sixliginin boytik qiymatlari torafs yerdoyisma verib. VQ hissasindo
divarin temperaturunun artmasini temperaturun sonraki artmasi ilo maksimum qiymaoto ¢atdigdan
sonra istilik tutumunun azalmas: ils izah etmak olar.

MVt

Istilik seli sixligmin vo divarin yiiksok qiymotlorinde g~ 3,0 >
m

vo t, ~495°C istilik
seli sixliginin artmasi ilo avvalca divarin temperaturunun toxminan ~150°C -yo qodor azalmast,

sonra iso onun QDE hissosindo artmasi miioyyan olunub. Qrafikin bu hissosi istilikvermo
rejiminin tokrar intensivlogmosini xarakteriza edir.
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Mayenin turbulent rejimli vo miixtalif istigamatli harakatinda istilik miibadilasi prosesinin tadqiqi

Temperatur oyrisinin oks-ardicilligi, yoni divarin temperaturunun istilik seli sixlig
azaldiqda: g=4,20; 3,50; 2,61; 2,05; 1,64; 1,05; 0,78 vo 0,44 MVi/m*> eksperimental olaraq
yenidon omolo golmosi yoxlanilmis vo uygun olaraq QODE, VQ, BV va AB hissalorini ohato
etmisdir. Sokil 1-do tocriibonin naticolori qara noqtalorlo gostorilmisdir. Qrafikin BV hissasindo
temperaturun psevdokritik sahosindo miisayiot olunan intensivlosmis istilikvermo rejiminin
baslangic vo sonuna uygun golon iki 6l¢ii aparilmisdir. Sokildon goriiniir ki, oks-ardicilligla
aparilan 6lgmolordo alinan noqtolor eksperimentdon alinan t; = f(q) oyrisinin {izorino diisiir.

Bu hom eksperimental borunun daxili divarinin tomizliyini, ham dos alinan naticonin dogrulugunu
gostarir. t, = f(q) asililiq grafikinin n-heptanin boruda yuxar1 harokatinde miixtalif tozyiqlords,

sabit kiitlo siiroti vo mayenin girigdo sabit temperaturunda gostorilmosi, tozyiqin istilik
miibadilasing tasirinin oldugunu siibut edir (Sak.2).

Iki oyrinin miiqayisosi gostorir ki, t, =t -0 goder miixtalif tozyiglordo eksperimental
noqtolar bir diiz xott {izorino diisiir. t; >t, olduqda ayrilor ayrilir.

B'V’ vo BV hissosindoki ayrilmalar psevdokritik temperaturlar forqi kimi toyin olunacag,
yani:

At = (tm ):S,OMPa - (tm )E\:/A,SMPa 1)

VQ hissasinda istilik selinin sixliginin artmasi ils temperatur artir. Qeyd etmok lazimdir ki,
mayenin boruda yuxar1 horokotindo eyni kiitlo siirati (p\N), eyni giris temperaturu (trﬂ) Vo
miixtalif tozyiqlora malik proseslor ii¢lin tokrar intensivlogsma rejiminin amolo golmasi toxminon
istilik  seli  sixligmin  eyni qiymetine uygun golir. Baxilan hal {igiin bu qiymot
g = (3,0=31)MVt/m? borabardir.

Tadqiqatlar gostordi ki, miixtalif tozyiglordo QD hissasindo divarda temperatur diisgiisii
toxminon eynidir, yani:

(to ~to ), quea = (to ~to )y e = 130 140)°C ¥

1.-4,5; 2.-5,0 MPa

Sakil 1. P=3.0 Mpa, pw=1690 kq/kv-m-s; t=15°C Sakil 2. n-heptanin miixtalif tazyigla boruda
olduqda n-heptanin boruda yuxart yuxart harakatinda t4=f(q) asililig:
hoarakatindo t4=f(q) asiuiig

Sokil 1 vo 2-do gostorilmis t, = f(q) qrafiki asililigi borunun girisindon 3:62,4

mosafado yerlogsmis termociitlorin gostorisine osason qurulmusdur. Sokil 3-do eksperimental
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borunun ¢ixisina yaxin, g:91,0 mosafodo yerlosmis termociitiin girisino osasen t, = f(q)
grafiki asililigt qurulmusdur. Sokildon goriiniir ki, istilik mibadilesinin birinci vo sonraki
intensivlogmosi yalniz borunun girisindon 4 =62,4 mosafods deyil, eyni zamanda ondan artiq

mosafodo do bas verir. Ancaq bu halda miioyyon olunub ki, istilik miibadilesinin tokrar
intensivlogmosi istilik seli sixliginin miiqayisali doracads kigik giymotlorindo bas verir. Masolon:

istilik miibadilosinin tokrar intensivlosmosine uygun golon E: 62,4 mosafosinds vo miixtalif

tozyiqglordo istilik seli sixliginin giymoti toxminan ¢ =3,0MVt/m?, ancaq §= 91,0 olduqda isa

q=2,72MVt/m? olur. Bundan basqa, t, = f(q) qrafiki asiliginda termociitlarin yerlosmasi QD
hissasindo divarin temperatur diisgiisiine do tosir gostorir. Bu xiisuson kritiko yaxin tozyiqlordo,

moasalon, P= 4,5MPa(AtQD )g =91~ 25°C daha ¢ox goriiniir. Divarm temperaturunun istilik

selinin sixligindan asililiginin doyismo  xarakteri barodo tam tosovviiro malik olmaq {igiin
borunun uzununa yerlosmis diger termociitlorin gostorisine osasen t, = f(q) asililifin1 qurmaq

mogsadouygundur.

1.-4,5; 2.-5,0 MPa 1. —x/d=19,4; 2. -33.7; 3.-48.0; 4.-76.8

Sakil 3. Borunun girisindan x/d=91.0 masafada t-nin  Sakil 4. P=4,5 MPa olduqda n-keptanin boruda
g-don asili olaraq dayisma xarakteri yuxart harakatinda t4=f(q) asiliig

Belo 6lgmalordan birinin noticasi P =4,5MPa, pw=2000kq/m?s t, = f(q) asililigt

formasinda Sokil 4-do gostorilmisdir. Sokildon goriiniir ki, borunun girisindon  miixtolif
mosafodo olmaqla n-heptanin boruda yuxari horokotinds t, = f(q) qrafiki asililifinin doyismo

xarakteri miixtalifdir, yoni borunun girigindo §=76,8 oldugda t, = f(q)qrafiki asililiginin

doyismo xarakteri sokil 1,2,3-doki asililiglarla analojidir. g:19,4; 33,7 va 48,0 oldugda istilik

seli sixliginin artmasina baxmayaraq, BV sahasindo divarin temperaturunun nozoragarpacaq
doracado asagi diismosi miisahido olunur. Qeyd etmok kifayatdir ki, istilik seli sixliginin g~1,40
MVt/m?- don q~2,40 MVt/m? kimi dayisen qiymatlorinds divarin temperaturu qalxmadi, aksina,
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Mayenin turbulent rejimli va miixtalif istigamatli harakatindys istilik miibadilasi prosesinin tadqiqi

4OOC-y9 gador azaldi. Bundan bagga, borunun girisindon §:19,4; 33,7 va 48,0 mosafods

istilik seli sixliginin va divarin temperaturunun yiiksok qiymatlorinds divarin temperaturunun
sigrayisla diismosi miisahido olunmamisdir, BV vo QDE hissosindoki oyrinin doyismo xarakteri
eynidir.

Beloaliklo, miixtalif en kosikli borular ti¢lin tocriibaden alinan qiymaetlorin analizi gosterir

ki, t, >t oblastinda d1>62,4 qiymetindos t, = f(q) qrafiki asililigin doyismo xarakteri d1>62,4

giymotinin uygun qrafikindon bir qodor farqlonir. §>62,4 giymatinda istilik miibadilasinin

tokrar intensivlogmosi miigayisali doracads divarin temperaturunun kigik qiymatlorinds bag verir.
Maye kiitlosinin siirotinin t, = f (q) qrafiki asililigina tosirini aydinlasdirmaq iigiin sokil 1
va sokil 2-do gostarilon miixtalif pw -ys malik asililigin naticalarini miiqayiss etmak kifayatdir.
Gostorilon sokillordoki grafiklorin analizi naticasinde geyd etmak olar ki, maye kiitlosinin
stiratindon asili olmayaraq temperatur ayrisinin gedisi bir ne¢o dofo doyisir, bu zaman istilik
miibadilasi prosesinin iki dofo intensivlogmosi bas verir. Maye kiitlosinin kigik siirstlorinds
istilikvermonin ilk intensivlogmasi istilik seli sixhiginin kigik gqiymatino uygun golir vo bu zaman
BV horizontal hissonin alinma soraiti doyismoz qalaraq todqiq olan mayenin psevdokritik
temperaturuna barabor olur, yoni bu hissado t, /t, ~1. Ancaq qeyd etmok lazimdir ki, BV

horizontal hissonin davamliligi hans1 ki, intensiv istilikverms rejimi ilo xarakterizo olunur, maye
kiitlosinin siiratinin artmasi il9 artir.

Tadqiqatlar gdstordi ki, n-heptanin boruda yuxari axininda vo maye kiitlosinin miixtolif
stiratlorinda istilik miibadilasinin tokrar intensivlogmosi istilik seli sixligmin eyni qiymatino
uygun golir, n-heptanin boruda asagi horokati zamani tocriibadon alinan giymaotlorin analizino
baslamazdan oavval gqeyd etmok lazimdir ki, mayenin boruda yuxar1 axmasinda istilikverma alavo
sos effekti ilo — divarin temperaturunun vo mayenin tozyiqinin titroyisi miisaiyot olunur.
Eksperimental boruda sonuncunun omolo golmosi temperatur oyrisinin t, = f(q) qrafiki
astliligmin gedisinin doyismosinin baglangicina uygun  golir, basqa sozlo, intensiv istilik
miibadilesinin baglangic aninda va istilik seli sixliginin artmasi ilo slagadar sosin giicii artaraq
qulagbatirict vo siddotli xarakter alir.

1.-3,0; 2. -4,5 MPa

o [T
|

| 26"
g =
7
/
//
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Sakil 5. P=4,5 MPa olduqda n-keptanin boruda Sakil 6. n-heptamin miixtalif tazyiqlorda borunun

asagi harakatinda t4=f(q) asililig asagi harakatinda t4=f(q) asililig
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Sokil 5-do gz 60,8 mosafods yerloson termociitiin gostorisino 9sason n-heptanin vertikal

boruda asag1 horokotindo vo turbulent rejimdo t, = f(q) qrafiki asililifi verilmisdir. Sokildon

goriindiyii kimi, qrafikin AB hissosindo istilik seli sixligindan asili olaraq, divarin
temperaturunun doyisme xarakteri mayenin boruda yuxari harokstinds, sokil 1-4-do oldugu
Kimi, alinan noticalora analoji olaraq toxminon diiz xatt qanununa tabe olur. B noqtasinda
temperatur oyrisinin gedisi doyisir vo istilik seli sixliginin artmasi ilo istilik miibadilosi
prosesinin nozoragarpacaq intensivlogsmosi miisahido olunur. Tocriiboalords istilik seli sixliginin
~1,20 vo 2,40 MVt/m? giymotlorino uygun golen divarin temperaturu praktiki olaraq forqlonmir.
B noqtesindon sonra istilik seli sixliginin artmasi ilo t, = f(q) qrafiki asililiginda VQ vo QDE

saholori miioyyon olunmusdur.
Sokil 6-da n-heptanin boruda asag horokoti vo turbulent rejimli axininda t, = f (q) qrafiki

asililig1 tosdiq edir ki, miixtalif tozyiglords istilikvermonin ayri-ayri rejimlori miimkiindiir. Qeyd
edok ki, n-heptanin turbulent rejimi vo kritik otrafi tozyiqinde istilik seli sixliginin artmasi ilo
divarin temperaturu istilik miibadilosinin tokrar intensivlosmasine qodar salis dayisir, toxminon
g~3,0 MVt/m? giymatindo sabit qalir (Sakil 6, oyri 1).

e | A Sokil 7-do borunun girisindon g:ﬂ,? ; 32,0;

Q-

46,4 vo 75,0 masafods yerloson termociitlorin
gostorisino  osason n-heptanin turbulent rejimli
axininda vo mayenin boruda agag1 axmasinda divarin
temperaturunun istilik  seli sixligindan asililig
gostorilmisdir. Alinan naticalorin analizi gostordi ki,

X .. . .
E<60’8 kasiyindo divarin temperaturunun mayenin

psevdokritik temperaturuna c¢atdiqda istilik seli
sixligimin artmasi ilo divarin temperaturu azalir.
— Masalon: istilik seli sixligimin g =1,50MVt/m?
200 | b S Ty qiymatinda divarin temperaturu t,=318°C,
| 0 q = 2,30MVt / m?olduqda ts=228°C, yoni istilik seli
sixligi g =0,8MVt/m? artdiqda divarin temperaturu
Sakil 7. P=4,5 MPa oldugda n-keptanin 0

g ) t;=90"C azalir. Bununla belo, n-heptanin boruda
boruda agagi harakatinda N ) . . .
ty=f(q) asililig asag1 horokotindo vo gostorilon mesafads istilik seli
sixhigi q=02,25MVt/m? oldugda divarin tempera-

turunun minimal qiymati todqiq olunan mayenin kritik temperaturundan kigik olur.

Qeyd etmok lazimdir ki, n-heptanin boruda asagi horoketindo istilik miibadilosinin
intensivlogmosi ilo divarin temperaturu vo mayenin tozyiqinin titroyisi miisahido olunur. Bu
zaman tocriiba borusunda sos amolo golir vo o, istilik seli sixliginin artmasi ilo fasilesiz vo
siddotli xarakter alir.
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PE3IOME
HNCCIEJOBAHUE KOHBEKTUBHOI'O TEIIJIOOBMEHA IIPU TYPBYJIEHTHOM
PEJKMME U B PASBHOHAIIPABJIEHHBIX TEYEHUMAX KUJIKOCTH
Mameooe III.T.

Knwouesvie cnosa: mennoobmen, niomHocms meniogo20 NOMOKA, Kpumuyeckas memnepamypd,
KOH8eKYus
IIpn cBepx KpUTHYECKHUX [JABICHUAX N-renTaHa XOJX TEMIIEPAaTypHOM KPHUBOW HE3aBHUCHUMO OT
HaNpaBJICHUsI TCUCHHS JKUAKOCTH M TOJOXKEHUS TPYyObl M3MEHSETCS] HECKOJNBKO pa3, COMPOBOXKIASCH
YIIy4IIEHHEM TEIUIOOTAa4YH. DKCIEPUMEHTAIBHO MOATBEPKACHO, YTO B YKa3aHHBIX YCIOBHAX mpH t.<tj
HaOIroaeTCsT HOPMANbHBIH 1=ty MEPBUYHO YIy4IIECHHBIH, t.>t;, OKOHUaTeNbHO YXYIIIEHHBIH W TPH
{c>>BTOPHUYHO yIy4IIECHHBI! PEKUM TEIUIOOTAAUN.

SUMMARY
THE INVESTIGATION OF HEAT EXCHANGE PROCESS IN TURBULENT REGIME
AND VARIOUS DIRECTIONAL MOVEMENT OF LIQUID
Mammadov Sh.H.

Key words: heat exchange, heat flux density, critical temperature, convection

On supercritical pressure of n-heptane the temperature curve not dependending on liquid flaw
direction and the tube position varies several times being accompanied by convective heat. It is
experimentally stated that in the indicated positions at t.<t, normal, t~t, initially improved, t>t,
relatively worse and at t.>>secondarily improved convective heat regimes are observed.
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Istanilon texnoloji prosesds oldugu kimi, toxuculuq prosesin do tosadiifi vo sistematik
rogslorin mdvcudlugu ilo xarakterizo olunur [1]. Ogor istehsalat prosesindo yalniz tosadiifi
rogslar tasir edirso, onda proses dayanaqlidir. Bu halda aris saplarin orta vo dispers qirilmasinin
qiymatlori zamandan asili olaraq sabitdir, yoni onlarin doyigmolori miioyyon hadlordo hoyata
kecirilir, qirilmanin yayilmast qanunu iso sabit qalir.

Ogor tosadiifi sobablorlo birlikds istehsalat prosesino sistematik sobablor tosir edirso, onda
orta arifmetik vo dispersiyalarin qiymatlorinin yerdoyismasi zamani prosesin dayanaqliliginin
pozulmasi bas verir.

Toxuculuq dozgahlarin1 da sistematik sobobloro aid etmok olar: toxuculuq navoyunun
islonmosi ilo oris saplarin gorilmasinin doyismasinin, bunun naticesinde yeyilmo vo saplarin
deformasiya vo siirtlinmo qiivvalorinin tosirindon dagilmasinin vo onlarin qirilmasinin bag
Vermasi.

Bez 134 artikullu parca {igiin alinmis eksperimental toxunmadan goriindiiyli kimi,
korelyasiya omsali 77, oris saplarin yiiklonmo gorilmasi T ilo onlarin qurilma qabiliyyati x
arasindaki (1) diisturu tizro K miisahidolorinds hesablanir:

_ KL T~ Tz

T
R e

Korelyasiya amsali 0,61-don 0,74-adok dayisir, bu da baxilan komiyyatlor arasinda salis
asililigin olmasin1 gostarir.

Adoton, toxuculuq dozgahinda oris saplarin X qirilma qabiliyystini  nadir  tosadiifi
hadisalors aid edirlor ki, bunlarin da yayilmasi Puasson ganununa tabe olur [2,3]:

Poy=2e™ x=012,. 2)
burada x —qirilmalarin orta qiymatidir.

Puasson qanunu miioyyonlogdirir ki, sinaqlarin boylik sayinda hadisalor, yoni X dofo
qirilmalarin orta x say1 hansi ehtimalla bas verir. Puasson ganununun tatbiqi zamani aris saplarin
qirtlmalarinin ardicilligr onun stasionarligi, geyri-stasionarligl vo naticonin olmasi ordinarligi
kimi ti¢ xassoya malik oldugu miioyyanloasdirilir [4]. Bu halda oris saplarinin x qirilmalarinin
baslamas1 ehtimali parcanin istonilon verilmis uzunlugunun toxunmasi zamanm yalniz
qurilmalarin sayindan va verilmis uzunluqdan asilidir. Baxmayaraq ki, parganin uzunlugunun
hesaba almmasmin baslangicinda 6ziinii gostormir, orig saplariin x qirilmalarmin baslamasi
ehtimal1 parganin istonilon baxilan | uzunlugunda ondan asili deyildir, yani:

of=x=M (3)
burada, A — par¢anin vahid uzunluguna diison qirilmasi sayinin riyazi gézlomasi,
[ — par¢anin tadqiq olunan sahads uzunlugu.
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Eksperimental todqgiqatlarin naticolori gostorir ki, toxuculuq navoyunda tam islonmis
parcanin uzunlugu iizro qirilmalarin orta sixlif1 A sabit deyildir, yoni onun geyri-stasionarlig
ortaya ¢ixir.

Bez 134 artikullu parcanin toxuculuq dozgahinda toxulmasi zamani orig saplarin
qirilmalarinin eksperimental naticolori agagidaki codvalds togdim edilmisdir.

Cadval
Toxunmus parganin 0-463 | 464-840 | 841-1120 1121-1413 1403- 1730
uzunlugu, m
erllma_larm orta say1 0,18 0,16 0,19 0,25 0,28
x1 = A
o2 0,19 0,15 0,21 0,23 0,30
o2 /% 1,06 0,94 1,11 0,92 1,07

Uzunlugu [ = [y + 6 — ya borabar olan parca sahosino diison x; qirilmalarinin ehtimali
P, (8,1,) — i tayin edak. Bunun ti¢iin [ kamiyyatini uzunlugu Al = [/n olan
barabar hissalare bolok. Onda qirilmanin bas veracayi ehtimali asagidaki kimi olacaq:

Pi(AD ~ 28l = 2 Po(al) =1 — 2, 4)

(4) ifadasinds hadisalor bas vermadiyi li¢ilin parcalarda hor 1 sapin qirilmasina X; hissalorin
diismasi ehtimal1 barabordir.

A*1 ANTT*
Pa(Sil) = G (5) (1 - 7) (5)
Nozars alinsa ki,
Al = % (6)
onda, alariq
X1 n—xq
PG =G (2) (1 -2 (7)

P,(8,1y) doqiq giymatinin tapilmasi ii¢lin (7) ifadesinde limiti n— o kimi qobul edok.
Limit isarasinin altindaki ifadonin uygun ¢evrilmoalorindon sonra aliriq:
X
P, = %e‘xl,xl =0,12,.. , (8)
1.
demali, [y ndqtesinds parcanin uzunlugunun sahosineg diigon qirilmalarin say1 Puasson qanununa
tabedir. Burada x; - [,- dan [, + & — yadok sahodaki qirilmalar sayinin riyazi gézlomasi:
f= [0l . 9)

0
Komiyyot X; yalmiz sahonin & uzunlugundan deyil, homds toxuculuq navoyunun tam

islonmosi zamani1 parganin uzunlugu L iizro olan vaziyystindon asilidir. Qeyri-stasionar axin

liglin oris saplarin qonsu qirtlmalart arasinda islonilon par¢anin L uzunlugu iizrs | uzunlugunun

yayilmas1 qanununu toyin edok. Saplarin qirilma qabiliyyatinin geyri-stasionarligi bu qanuna
tabe olur. Parcanin is¢i konarindan sapin birinci qirilma masafosino A(t) funksiyasi tosir edir.

Parcanin |y uzunlugunun toxunmasi zamani birinci qirilmanin yaranmast bu vo sonraki

qirtlmanin arasindaki | masafasinin yayilmasi qanunu agagidaki kimi toyin olunur:
Fl,) =P(l<L)=1-P(U=L) . (10)
lp-dan lp+6- ya dok wuzunlugunda olan sahodo saplarda qirilmalarin bas vermomaosi

ehtimal1 vardir:
P(12 L) = exp(—x1) = exp (- fllo"”,l(l)dl.) (11)
(11) nazaro almaqla iki qonsu saplarin qirilmalart arasindaki lp masafssinin yayilmasi
ganununa uygun:
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lo+68

0

F() =1 —exp (f°"° A(dl). (12)

Ogor | >0 olarsa, onda yayilmanin sixlig1 bela tayin olunur:

flo@) = 2(lo + D (- N Ad). (13)

Stasionar Puasson axinindan forqli olaraq, yayilma ganunu (13) niimunavi olmayacaqdir,

¢linki o, lp parametrindon va A=A(1) funksiyaindan asilidir. Ogor gabul etsok ki, A(l) doyismo
Xotti qanun iizro bas verir, onda:

MD)=x,+1b (14)
oldugda (13) ifadosi asagidaki sokli alir:
fo(D) = [x1 = l(ly + D]exp — (x1L + blyl + bly) (15)
Stasionar Puasson axminda eksperimental yayilmanin ehtimal sixlig1 baraboardir:
f() = Aexp— 141 [>01>0 (16)

fo(l) vo f(l) grafiklori sokil 1-do toqdim edilmisdir. Onun qurulmasi i¢iin x; =0,13;
b=0,00006; lp=12,5m va 1;=0,21 gobul edilarok (15) vo (16) diisturlar1 ilo hesablanmisdir. Sakil
1-don goriindiiyii kimi, oris saplarin qirilmalart arasindaki | masafosinin yayilmasi qanunu
qirtlmalarin = gobul edilmis axminin  noviindon, yoani stasionar yaxud da geyri-stasionar
olmasindan asilidir.

Ona gora do toxuculug dozgahinda LU
qirilmanin  daha dogiq tohlili d¢lin todgiq ©-2
edilon parganin sahasinin toxunmasi zamani
uzunlugu tlizra voziyyati nozora alinmalidir.

Beloliklo,  toxuculug  dozgahinda
toxunan  par¢anin  keyfiyystindo  orisin
keyfiyyot gostoricilorinin sabitliyi saxlanilmur.
Bunun  noticesinds  saplarin  qirllmasi
toxuculuq prosesindo aparilan  texnoloji

0.1

prosesin kifayot godor geyri-dogiq olmasi 0 2 4 I,m
sobobindon ortaya ¢ixir. )
Noticalor. Sokil.

1. Parcanin toxunmasi zamani, orig saplarin gorginliyinin yiiklonma gorginliyindon
meyillonmoasi naticasinds saplarin girilmasinin ganunauygunlugu toyin edilmisdir.

2. Aparilmis todqiqatlarin  asasinda  miioyyonlosdirilmisdir ki, toxuculug dezgahinda
parganin toxunmasi zamani toxuculuq prosesinin geyri-stabil olmasi soabobindon parganin
keyfiyyat gostoricilori stabil galmur.
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PE3IOME
NCCJEJIOBAHUE BEPOSITHOCTH OBPBIBA OCHOBHBIX HUTEHN
B TKAIHKHNX CTAHKAX
Annaxeepouesa U.D., Banues D.A.

Knroueaswle cnosa: numu ocHogbl, MKAHb, MKA4eCme0, 06PbIBHOCHb, OUCHEPCUs

B crathe paccMOTpeHBI BOIPOCH UCCIICAOBAHUS BEPOSITHOCTH OOPHIBA OCHOBHBIX HUTEH B TKAIKHX
crankax. C HayamoM BpalleHHs TEKCTHJIHHOTO HABOS M3MEHSETCS HAIPsDKEHHE OCHOBHBIX HHUTEH M B
pe3yapTaTe 3TOT0 MPOUCXOIUT AeopManys U MEHSETCS CHJIa TPEHUS OCHOBHBIX HUTEH, YTO MPUBOIUT K
YBEJIIMYCHHUIO KOJTUYECTBA OOPHIBOB.

YCTaHOBJICHO paclpe/ielicHUe MPOU3BOJICTBEHHBIX M TOTPEOUTEILCKUX CBOWCTB TKaHEW W Ha
OCHOBaHMHM JTOTO TPOBEACHAa CpPaBHUTENIbHAS OIEHKAa KadecTBa IIOKa3aTeleil co CTaHAapTHBIMHU
JTAHHBIMU.

SUMMARY
THE INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF BREAKING THE WARP
THREADS IN WEAVING LOOM
Allahverdiyeva I.F., Valiyev F.A.

Key words: the warp yarn, fabric, weaving, breaking, dispersion.

In the article the questions of the probability of breakage of the main threads in the weaving
machines are studied. With the start of rotation of the textile warp beam the voltage of the main thread
changes and as the result of deformation and changes the friction force the main thread, which leads to an
increase in the number of breakages. Distribution of production and consumer properties of fabrics are set
and on this basis comparative quality assessment of indicators with standard data is provided.
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