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(TIGas, ), —(TIGaSe,), ,(x=0,1;0,2) BORK MOHLULLARININ
ISTIDON GENISLONMOSI VO iZOTERMIK SIXILMASI

1QURBANOV MEHDI MOHOMMOD oglu
‘MOMMODOV SOMONDOR COFOR oglu
*QOCAYEV MURGUZ MUGAN oglu
‘MOMMODOYV FUAD 9ZiZ oglu
Sumqayit Doviat Universiteti 1,2,3,4-dosent
gurbanov.mehti@mail.ru

Acar sozlar: istidon genislonma, izotermik sixilma, bark mahlul, kristal gafasi, rabito enerjisi,
kimyavi rabita

TIGaS2 vo TIGaSe2 iigqat birlosmolori miiasir texnikanin miixtalif sahalorinds praktik totbiq
olunmalar1 baximindan perspektivli materiallar hesab edilir. Bu materiallarin asasinda alinan bork
mohlullara da maraq boyiikdiir. Belo ki, bir sira odobiyyatda gosterildiyi kimi, torkibds selenin
gisman kiikiird ilo avoz edilmasi faza kecidinin qiymatino, gadagan olunmus zonanin enina, arima
temperaturuna vo atomlararasi kimyavi alags qiivvasinin qiymating tosir gostorir [1-3].

Bu birlogmolorin xarakterik xiisusiyyatlorindon biri, onlarda stexiometrik vakansiyalarin
konsentrasiyalarinin yiiksok olmasi vo gadagan zonasinda lokallagmis enerji soviyyolorinin
movcudlugudur. Bork mohlul alinan zaman bu vakansiyalarin konsentrasiyasi, atomlararasi
kimyovi rabito va eloco do gofos parametrlorindo doyisikliya sabab olur. Bu ciir doyisiklik ilkin
birlosmoalors xas olmayan yeni xassolorin yaranmasina gotirib c¢ixarir. Beloslikls, yeni alinmis
bork mohlullarin praktik totbiqi baximindan genis imkanlar a¢ilmis olur.

Bu isdo (TIGaS;)01-(TIGaSes)oo vo (TIGaSy)o2 -(TIGaSe;)os torkibli bark moahlullarin
istidon genislonmo vo izotermik sixilma omsallarinin eksperimental qiymatlori vo bu qiymatlor
osasinda hesablanmig sabit tozyiqde vo sabit hacmdo xiisusi istilik tutumlart farqinin (C,-Cy)
qiymatlori verilmisdir.

Todqiq olunan bork mohlullar odobiyyatdan movcud olan metodika osasinda sintez
olunmusdur [4].

Bork mohlullar, avvalcadan sintez olunmus T1GaS; vo TlGaSe; birlosmalorindon miioyyon
¢oki nisbatindo gotiirmoklo alinmisdir. Bork mohlullardan ¢okilmis rentgenoqrammalar asasinda
kristallik qurulusun névii miioyyan edilmis vo qofas parametrlari hesablanmisdir [5]. Miioyyan
edilmisdir ki, biitiin torkiblor monoklin qurulusda kristallagir. Torkibdo TIGaS;-birlosmasinin
¢oki nisboti artdiqca gofos parametrlorinin qiymotindo azalma alinir. Eyni zamanda bu ciir
azalma strixdiagrammada miioyyon xotloro uygun intensivliyin azalmasi ilo do miisahido
olunur.

TIGaS; va TIGaSe;-birlogsmolori eyni kristallik qurulusa malik olduglarindan onlarmn
osasinda alman bork mohlullar kosilmoz sokildo olur vo strixdiagrammada bork mohlul
oblastinda slavo xotlor alinmur.

(TIGas, ), —(TIGaSe, ), (x =010,2) bork mohlullarnin istidon genislonmo vo izotermik

sixilma omsallar1 adobiyyatdan movcud olan metodika asasinda ol¢lilmiisdiir [6]. Bu magsadlo
sintez olunmus bork mohlullardan uzunlugu 0,03 m, diametri 0,005 m olan silindrik formal
niimunolor hazirlanmisdir. Olcmalor zamani nisbi xota 0,5% olmusdur. Olcmalorin naticolori
sokil 1, 2-da va cadvalds verilmisdir. Bu sakillorda, hamginin T1GaS; vo T1GaSe; birlosmalarinin
istidon genislonma va izotermik sixilma amsallarinin qiymatlori do gostorilmisdir.
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Sakil 1. (TIGaS,),-(TIGaSe,) 1« bark mohlulunun istidon genislonma amsalinin temperatur
astliligy 1. x=0; 2. x=0,1; 3. x=0,2; 4. x=0.
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Sakil 2. (TIGaS,),-(TIGaSey)1.x bark mohlulunun izotermik sixilma amsalinin temperatur
asthligi 1. x=0; 2.x=0,1; 3.x=02; 4.x=1.

Sokillordon goriindiiyii kimi, ana madds kimi  gdtiiriilmiis TlGaSe, birlogsmasindo
105+120K temperatur intervalinda bas veron ikinci ndv faza ke¢idi, bork mohlul olan halda da
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(TIGaS, ), —(TIGaSe, ), , (x =01 0,2) bark mohlullarimin istidon genislonmasi va izotermik sixilmast

saxlanir. Lakin torkibdo hall olan T1GaS;-nin ¢oki nisbati artdiqca hom istidon genislonmo, hom
do izotermik sixilma omsallarinin temperatur asililiglarinda alinan anomaliyalarin boyu kigilir.
Bu ciir doyisiklik, torkibde T1GaS;-nin miqdarinin artmasi ilo kristal gofasinds defektliliyin
artmasi vo bunun noticosindo atomlararasi kimyavi rabito qiivvesinin zoiflomosi ilo izah oluna
bilor. Bu fikir TIGaSe,-don T1GaS;-ys keg¢dikca qadagan olunmus zonanin eninin azalmasi ils do
tosdiq olunur.

Istidon genislonmo vo izotermik sixilma omsallarmin eksperimental giymatlori osasinda
todqiq olunan bark mohlullarda sabit tozyiqde vo sabit hacmdo xiisusi istilik tutumlari forqi (Cp-
Cyv) do hesablanmigdir. Hesablamalar adobiyyatdan movcud olan termodinamik diistur osasinda
aparilmisdir [7].

a’NT
C,-C, = 1)
AT

Burada a-istidon xatti genislonmo amsali, yt-izotermik sixilma omsali, V-molyar hacm, T-
temperaturdur. (1) diisturuna daxil olan molyar hacmin qiymatini hesablamagq ti¢iin lazim olan
sixligin qiymati piknometrik tisulla ol¢tilmiisdiir.

Cadval

T, (TlGﬁSz)or (TlGaSZ)ovz-

K TiGaS, (TIGasez)oygg (TIGaseg)OB TIGaSe,
a-10%, |x1-10" | (Cp- | 0-10° | %710 |(Cp-Cy) | @-10° | %110 | (Cp-Cy) | 0-10° | %710 | (Cp-Cy)
1/K 2 Cy) , 21 C/kg- , 21 Clkg: , 2| Clkg-

m?/N |C/kg- | 1/K | m?N K 1K | miN K 1/K | m?/N K

K

90 4,29 |6,27 |0518 | 6,81 | 645 105 | 6,79 | 642 | 098 | 6,85 | 647 2,12

100 | 4,75 | 646 0,732 | 7,59 | 6,52 154 | 752 | 649 132 | 767 | 656 | 2,69

120 | 524 | 654 |1,346 | 825 | 659 | 235 [821 | 657 | 196 |831 | 665 | 3,34

140 | 6,42 | 6,62 (1,547 | 737 | 663 | 312 | 753 | 661 | 282 | 764 | 670 | 494

160 | 692 | 668 |2,301 | 7,76 | 669 | 457 |[769 [668 | 361 | 785 | 672 | 561

180 | 7,28 | 6,71 2,784 | 822 | 6,75 | 512 | 818 | 671 | 423 | 835 | 6,77 6,52

200 | 9,21 | 6,74 |3,338 | 10,12 | 6,79 6,85 [10,06 | 6,72 | 513 ]10,23 | 6,81 | 8,15

250 | 9,57 |6,79 |4,735 |1051 | 6,82 | 801 |10,06 | 6,79 | 7,25 |10,57 | 6,89 | 10,25

O O|INO|OTRAWIN|F-

300 10,86 | 6,87 [6,806 |10,79 | 6,91 | 10,23 |10,48 | 6,86 | 9,37 |11,37 | 6,98 | 12,97

Cadvaldon goriindilyii kimi, hom T1GaS; vo TlGaSe; birlosmolorindo, hom do onlarin bark
mohlullarinda xiisusi istilik tutumlari forqi (Cp-Cy) temperaturun artmast ilo artir. Bu ciir artimi
onunla olagalondirmok olar ki, biitiin todqiqi olunan torkiblordo temperaturun artmasi ilo
atomlararas1 kimyovi rabito zoifloyir, eyni zamanda hom istidon xotti genislonmo omsali, hom do
sabit tozyiqda xiisusi istilik tutumu (Cp) artir. Bu fikir (Cp-Cy) forqinin T1GaS;-don T1GaSe;-yo
kecdikco goxalmasi ilo do tosdiq edilir.

TIGaS,, TIGaSe; vo onlarin bark mohlullarinda Cp-Cy-forqinin az olmasi onu demaya
asas verir ki, bu tip birlogsmolor ii¢iin sabit hocmdos xiisusi istilik tutumunun (C,) temperatur
asililigina aid mévcud olan nozari modellari yiiksok doqiqlik tolob olunmayan hallar {iciin sabit
tozyiqde xiisusi istilik tutumunun (Cp)-temperatur asililig tiglin do totbiq etmok miimkiindiir.

Aparilan elmi-tadqiqat isinin yekununda asagidaki naticoni vermok olar:

Notica. 1) TIGaSe; birlosmasindo 105+120 K tempeartur intervalinda bas veron faza
kegidi (TIGaS,)x-(TIGaSe;)1-x bark mohlulunda T1GaS,-nin ¢oki nisbati artdiqca zoifloyir vo x-in
vahids yaxinlagsan qiymatlorinds tamamils yox olur; 2) (TIGaS;)x—(TIGaSe;)1.x-bark mahlulunda
X-artdigca atomlararasi kimyovi rabito giliclonir va istidon genislonma amsalinin qiymati azalir.
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PE3IOME
TEIIVIOBOE PACIHIMPEHUE 1 U3OTEPMHNYECKASA C KUMAEMOCTD

TBEP/IbIX PACTBOPOB (TIGaS, ), —(TIGaSe, ), (x=010,2)
Kypoanoe M.M., Mameooe C.U. I'ooxscaee M.M., Mamedoe D.A.

Knrouesvie crnosa: mennosoe pacuupenue, U30mepmMudeckast CHCUMAemMoCcmy, meepoblil pacmeop,
KPUCTANIUYECKAS. PEUEMKA, IHePRUsL CES3U, XUMUHECKAS CE5I3b

B mannoit paboTe MpUBEICHBI SKCIIEPUMEHTATBHBIC PE3YIIBTATHI [0 TEMIIEPATYPHOH 3aBUCUMOCTH

K03()(PHUIIHEHTOB TEIIOBOIO PACHIMPCHHUS W H30TEPMHUCCKONH CKUMAEMOCTH TBEPIBIX PacTBOPOB

(TIGaS2 )X - (TIGaSe2 )l—x (X =01 0,2). C HCIONBb30BaHUEM TEPMOIMHAMUYCCKONW (DOPMYJIbI BHIYHCIICHBI

Pa3HOCTH TEIUIOEMKOCTEH MPY IOCTOSIHHOM JaBiieHnn u ooseme (Cp-C,).

SUMMARY
THERMAL EXPANSION AND ISOTHERMAL COMPRESSION OF

(TIGas, ), —(TIGaSe, ), , (x=0,1;0,2) SOLID SOLUTIONS
Gurbanov M.M., Mammadov S.J., Gojayev M.M., Mammadov F.A.

Key words: thermal expansion, isothermal compression, solid solution, crystal lattice, bond energy,
chemical bond
This paper presents experimental results on the temperature dependence of the thermal expansion
coefficient and isothermal compressibility of (TIGaS, ), —(TIGaSe, ),  (x = 0,1 0,2) solid solutions.
Using thermodynamic formulas, the differences in heat capacities at constant pressure and volume
(Cp-C.,) have been calculated.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 24.12.2018
Son variant 27.03.2019



Sumqay1t Dévlot Universiteti — “ELMI XOBORLOR”— Tabiot vo texnika elmlori bolmasi

Cild 19 Ne 1 2019
UOoT 517.1

COXMEYARLI OPTIMALLASDIRMA MOSOLOLORININ HOLLINO
BOZi YANASMALAR

!CABBAROVA KONUL IMRAN quz,
2iIBRAHIMOVA iRANO RUSTOM quz,
Azarbaycan Dévlat Neft va Sonaye Universiteti, Baki, 1-dosent, 2-magistrant
ira950095@gmail.com

Agar sozlar: ¢coxmeyarl optimallagdirma, optimal hall, Pareto ¢oxluq, magsad funksiyalarinin ideal
qiymotlor vektoru, ziddiyyat, ideal halla biitiin lokal meyarlar iizra yaxinlagma prinsipi,
maqsad funksiyalarinin alaga matrislari.

Magqalado ¢oxmeyarli optimallasdirma masalalorinin hallina bir ne¢a yeni yanasmaya baxilir.
Yanagsmalardan biri — ideal halls biitiin lokal meyarlar iizra yaxinlasma prinsipidir. Ikinci isa baxilan
masalonin halli meyarlarin arasinda mévcud olan ziddiyyatlorin, konfliktlorin 6l¢iilarinin daxil edilmasino
asaslanr.

Coxmeyarh optimallasdirma masalasinin qoyulusu. Vektor optimallagdirma masalosi
asagidaki formadadir:

{ f(x) = max,
x€X

Burada x € X {iglin X € R™ miimkiin hallor ¢oxlugudur. f(x) = (f(xl), ...,f(xn)), fi:R" =
R,i =1,n moagsad funksiyalaridir. Burada f(x) - max ifadssi f;(x) - max, Vi ifadasi ilo
eynigiicliidiir. Osason ¢oxmeyarli mosalo adi optimallasdirma mosalesindon yalniz bir magsad
funksiyasinin yerina bir nego magsad funksiyasinin olmast ilo forglonir.

Qeyd edok ki, iki meyarli oldugda belo masalonin holli trivial olmur, ¢iinki £ (x) >
fnax(x") vo eyni zamanda f{"%*(x*) < fi"**(x*) oldugda hansi hallin yekun olaraq secilmasini
toyin etmok miimkiin olmur.

Vektor optimallagdirma modeli soklinds formallagdirilan hallin se¢im masalalorinda ilkin
addim kimi optimal hallin miimkiin oblastinin Pareto ¢oxluq ilizra ayrilmasinit hesab etmok lazimdir.

Ogar f(xy) = f(x) va f(xg) # f(x) barabarsizliklorini 6doyan funksiya tigiin x, € X halli
movcuddursa, x € X halli Pareto ¢oxlugda optimal hall adlanir.

Pareto ¢oxluq iizra samaralilik prinsipi. Forz edok ki, coxmeyarli optimallasdirma masalasi
movcuddur. Sadolik iigiin forz edok ki, biitiin funksiyalarin maksimumunu tapmaq tolob olunur.
Tutaq ki, masalonin elo hallor goxlugu var ki, burada bir hall {igiin meyarlarin giymatlori digar hall
tiglin uygun meyarlarin giymstlorindon ya boyiikdiir, ya da ona barabardir. ©gar hollordon hor hansi
biri optimal hesab olunmursa, onda bu hall ¢ixarilir vo basqa dominant hallo avaz olunur. Belalikls,
yararsiz hollor sixigdirthib ¢ixarilir vo miimkiin hollor ¢oxlugunda yalniz somorali hesab olunan
hollar galir.

Beloliklo, Xatti coxmeyarli optimallasdirma masalasinin halli {igiin asagidaki alqoritm toklif
olunur:

1. Hor bir magsad funksiyasi ii¢iin verilon mahdudiyyatlor asasinda maksimumun tapilmasi
mosalasi hall olunur va optimal x; halli vo ona uygun f,;(x;) mogsad funksiyasmin giymatlori
tayin olunur.

2. Mogsad funksiyalarinin giymatlorindon asili olaraq iistiinliik dorocasine géro x; hallinin
(x5, ...,xfp) noqtalorinin giymotlor ardicilligt qurulur. Analoji qaydada moagsaed funksiyalari da

nizamlanir.
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3. Samarali olmayan, avozlons bilon mogsad funksiyalarimi sixigdirib ¢ixarmagla yalniz
avazlana bilmayan magsad funksiyalar: saxlanilir. Belolikls, Pareto ¢oxlugda optimal vektor alinir.
4. Alinmis masalo ¢coxmeyarli optimallagdirma tisullarindan biri il hall olunur.
Ideal halla biitiin meyarlar iizro yaxinlasma prinsipi. Tutaq ki, asagidaki vektor
optimallagdirma moasalosinag baxilir:
(f1(x) » max

I
{f(x) - max ya 4]02 (x) » max M
Y EX
Lfn(x) - max
- - . - x E X
Mohdudiyyat sortlori iso beladir:

ajx; +ayx, + o+ apx, = by, i =171 (2)
a{x1+aéx2+---+aflxn =bj, j=1lm-r 3)
x; = 0,x, =>0,...,%, =0, 4)

Baxilan sistemi hall etmak tigiin sistemin hallori igarisindan elo x* = (x7, x3, ..., x;,) giymatlor
vektorunu tapmagq lazimdir ki, bu vektor maksimum sayda meyari maksimallasdira bilsin. Belaliklo,
xatti vektor optimallagdirma masalasinin halli {igiin asagidaki alqoritm toklif edilir:

1. Hor bir fi(x),i =1,k mogsad funksiyasi ii¢iin verilon mohdudiyyat sortlorine géro
maksimumun tapilmasi mosalosi hall olunur vo x; = (x7,x3,...,x5),i = 1,k optimal hallor
vektoru tapilir Vo bu giymatlors uygun olan moQsad funksiyasinin
) = (O, f5(x3), o £ (x2)), i = 1,k giymatlor vektoru toyin olunur,

2. Mogsad F° = (F?,..,F?) funksiyalarmm “ideal” giymotlorindon ibarst olan F? =
JIx(xix )=maxfix(x1+), fix(x2*),...,[i*(xn*) vektorunu qurmaq lazimdir.

3. Asagidaki ifadonin giymatini toyin etmak lazimdir:

R(x) = |If (x) — FOII? ()

Bu har bir x € Q iigiin f(x) — F° vektorunun kvadratik evklid normasini ifado edir.

4. x € Q noqtasinin elo giymatini tapmaq talob olunur ki, bu ndqtads R(x) funksiyasi 6ziiniin
minimum giymatini alsin.

Beloslikls, x~ hollinin tapilmasi moselosi (1)-(4) sisteminin hollor ¢oxlugu daxilindo (5)
ifadosinin minimumunun tapilmast mosalasino gatirilir. (1)-(4) masalasinin ideal hallo biitiin
meyarlar {izro yaxinlagma prinsipi osasinda halli asas iki morholodon ibarstdir: birinci morhalado
Fi(x),i = 1,k mogsed funksiyalarinin maksimumu tapilir, ikinci marholodo ise R(x) funksiyasimin
minimumu tapilir.

Meyarlar arasinda movcud olan konfliktlora élgiilarin tatbiq olunmasina asaslanan
metod. Asagidaki optimallagdirma masalasins baxaq:

(f1(x) » max
f2(x) - max
e (6)
Lfn (x) - max
x€X
Burada x = (xy,...,x,)T € R", X € R"™ miimkiin hollor ¢oxlugudur. fj:R™ - R,i =1,n
magsad funksiyalaridir.
Tutaq ki, f;(x) vo fj(x) sorbast (asili olmayan) moagsad funksiyalaridir .
1. fi(x) funksiyasinin magsadi f;(x) funksiyasinin mogsadi ilo slagalondirilir, agor

v,V (fi(x) 2 fi(x)) = () = fi(x) ) ()
2. fi(x) -nin magsadi f;(x) funksiyasinin mogsadi ilo ziddiyyat toskil edir, ogar
v,V (fi(x) 2 fi(x)) = (fi(x7) < fi(x)); (8)

3. Ogar sartlor 6donmirss, onda f; (x) vo fj(x) funksiyalar1 X ¢oxlugunda asili deyil.
9



Coxmeyarl optimallasdirma masalalarinin hallina bazi yanasmalar

Olagelondirma zamani bir magsadin alds olunmasi digar magsads ¢atmagq ti¢iin imkan yaradir.
Konflikt zaman1 bir magsadin alds olunmasi1 onu gostarir ki, artiq digar moagsads ¢atmaq olmur vo
ya effektiv deyil. (6) masalasinin xiisusi halini, magsad funksiyalarin xatti oldugu hali nazardon
kegirak.

Vi = 1) N! (fl(x) = Zﬁ:l Cikxk) (9)
Burada x = (xy,..,x,)T €X, X € R™ «¢; = (¢i1,..,Cin) ! i-Ci mogsad funksiyasi-nin
omsallar vektorudur. Xotti halda moagsad funksiyalarmin gradiyenti Vf;(x) = ¢; olur. Moagsad

funksiyalarmin garsiliqli tasirinin amsali asagidaki diisturla hesablanir:
¢ e~ Tt (10)

cirie JZ?:l Czil\/Z?=1 2t
Olagonin tipini miioyyan etmak igiin [0, p] pargasini 3 hissoys ayiraq:
p 2 2
(0,01 = [0.p/310 (575 ) u[Z.p]

Belaliklo, k;; omsallarina gors gorar gebulunu asagidaki kimi formalasdirmaq olar:
1. k;; omsal1 1-0 no godor yaxin olarsa, f;(x) vo fj(x) magsod funksiyalar: o doracads bir-

= COST =

ij

biri il alagalondirilo bilar. Ona géra da ki € |5, 1] oldugda magsad funksiyalar: alagalendirilir.
2. k;j omsali k-1-0 no godor yaxin olarsa, f;(x) Vo fj(x) mogsad funksiyalar1 o qodor

ziddiyyot toskil edor, yoni konflikt yaranar. Ona goro do k;; € [—1,—%] oldugda moagsad

funksiyalar ziddiyyat toskil edir.
3. k;j oamsali 0-a no godor yaxin olarsa, f;(x) vo fj(x) magsad funksiyalar1 o derocads

sorbost olar, yoni bir-birindon asili olmaz. Ona géro do k;; € [—%,%] oldugda magsadlor asili

olmur.
Belaliklo, magsad funksiyalarinin hor bir ciitii ti¢iin amsallar hesablandiqdan sonra simmetrik

binar olagolora malik olan |k;;| <1 elementlorindon ibarot K = {k;;} . matrisi qurulur. Onun

osasinda miixtalif yanasmalar1 formalasdirmaq olar.

Natica. Planlasdirma va idaraetma masalalarinin tadqiqi onu gostarir ki, bu masalalarin real
qoyulusu goxmeyarli xarakter dasiyir. Belo masalalorin somarali halli {igiin ilk névbada prosesin
coxmeyarli riyazi modelini qurmaq lazimdir. Novboti morhalalords iso qurulmus bu model on
optimal metod segilorok optimallagdirilmalidir.

Mogalads goxmeyarli optimallasdirma masalalarinin hallinin tapilmasina miixtalif yanagsmalar
tosvir edilmisdir. Coxmeyarli optimallagdirma masalalorinin halli Giglin iki {isula baxilir. Onlardan
biri biitiin lokal meyarlar tizro miikommal halls yaxinlasma prinsipindon istifads edir, ikinci siil iso
mogsad funksiyalarinin arasinda qarsiliqlt tosSir nozors alinir. Burada qarsiliglt tosirin {i¢ tipi:
kooperasiya (alagalondirms), ziddiyyst vo miistaqillik nazardon kegirilir.
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PE3IOME
O HEKOTOPBIX MNOAXOJAX K PEHHEHUIO MHOI'OKPUTEPHUAJIBHBIX 3AJAY
/Dcaboaposa K.U., Hopazumosa U.P.

Kntouegwvle cnosa: MHOZOKpUmMepUANbHAS ONMUMU3AYUS, ONMUMATbHOE peweHue, npunyun Ilapemo,
BEKMOp «UOEANbHbIX» 3HAYEHUNl Yene8blX (QYHKYull, KOHGAUKm, npuHyun
NpUOIUNICEHUsL NO  8CeM JIOKANbHLIM KpUmepusiM K UOearbHOMY peulenuro,
Mampuya 83auUMo0eticmeuss yeneaolx QYHKYu.

B cratee paccmaTpuBaeTcsi HECKOIBKO HOBBIX TOAXOMOB K PEIIEHUIO 337ad MHOTOKPHUTEPHUATHHOMN
ontumuzanuu. OOUH W3 TOAXOAOB — IMPUHIUI TPHUOIMKEHUS TIO0 BCEM JIOKATBHBIM KPUTCPUSIM K
UJCaIbHOMY PEILICHUIO, a BTOPOI — CTPOUTCS Ha OCHOBE BBEACHUS MEPhI KOH(PIUKTA MEXKIY KPUTCPUIMU U
WCTIONB30BAHUS €€ ISl 3aJaHusl CTPAaTeTHH arperHpOBaHUs U PEHICHHs 3aJaddl MHOTOKPHTEPHAIHHOU
ONTUMH3AIUH.

SUMMARY
SOME APPROACHES FOR THE SOLUTION OF MULTICRITERION
OPTIMIZATION PROBLEMS
Jabbarova K.lI., Ibrahimova I.R.

Key words: multicriterion optimization, optimal solution, Pareto principle, ideal value vector of
objective function, conflict, principle of all local criterion approximation to the ideal
solution, contact matrix of objective functions.

In the article are considered some new approaches to solving multicriterion optimization problems.

One of them — the principle of approximation on all local criteria to the ideal solution and the second is
constructed on the introduction of conflict measure for objective functions and is used to define aggregation
strategy for solving multicriterion optimization problem.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 12.11.2018
Son variant 27.03.2019
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AOCTATOYHOE YCJIOBUE OITUMAJIBHOCTH THIIA TIPUHIIUTIA
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8bINYKIASL YYHKYUSL, (hOPpMYIA NPUPAUEHUSL.

1. IToctanoBka 3aga4yu. PaccmoTpum 3a1auy o MUHUMYME (yHKIIMOHAA
S(u)=g(a(T)a(T, ). a )+ G(2(T,, X, ),2(T,, X, )., 2(Ty . X)) (1)

IIPY OTPaHUYECHUSIX

ult)eU cR", teT =[t,t], )

z,, = Alt,x)z+B(t,x)z, +C(t,x)z, + f(t,x), (t,x)eD=TxX =[ty,t;]x[*;, %], A3)
2(t,x,)=alt), teT,

2(t,,x)=b(x), xeX, @

a(t,)=b(x,), a=D(t)a+g(t,u), teT, (5)

alty)=a,. (6)

31ech A(t,x), B(t,X), C(t,X), D(t) — 3aJaHHbBIC (nxn)-MepHHe HETPEPHIBHBIE
MaTpu4Hble (DYHKIINH, f(t,x) — 3a/laHHasi N -MepHasi HempepbIBHAsT BEKTOP-(YHKIIHS, b(x) —
3aJaHHas a0COJIOTHO HENpPEpBIBHAS BEKTOP-(QYHKIMS, 8, — 3aJaHHBII IOCTOSHHBIA BEKTOD,
¢(a1,...,ak), G(Zl,...,zk) — 3aJjaHHBIE HENpephiBHO Au(depeHIrpyeMble H  BBITYKIbIE
CKaJIApHbIE (QYHKIINH, (Ti ,Xi), i :1,_m (t0 <T, <T,<..<T, =t; X <X, <X, <..<X < Xl) -
3aJJaHHBIC TOYKH, a u(t) — I -MepHBII M3MEPUMBIA U OTPAHMYCHHBIA BEKTOP YHIPABIISIONINX

BO3/IEMCTBHI CO 3HAUEHHUSIMH U3 33/IAHHOTO HEIYCTOro U orpanmdyeHHoro Muoxkectsa U — R,
Kaxxayro Takyro ynpasisionlyto (pyHKINIO HA30BEM JOITYCTUMBIM yIIPaBICHUEM.
IIpeanonaraercs, 4YTo KaXIAOMY JOIIYCTUMOMY YIIPaBICHUIO u(t) COOTBETCTBYET

aGcomoTHO HenpepbiBHOE (B cMbicie [ 1-3]) pemenue (al(t),z(t,x)) 3anaun (3)-(6).

2. ®opmyaa ajas NpUpamieHds KpuTepusi KavecrBa. Ilycts (u(t), a(t), Z(t, X)) -
(uKCHpOBaHHBIN TOIYCTUMBIH Mpoliecc.

Yepes (U(t) = u(t)+ Au(t), E(t) = a(t)+ Aa(t), Z(t , X) = Z(t , X)+ Az(t , X)) 0003HaUUM
IPOU3BOJILHBIN JIOIYCTUMBIN Iporecc. Toraa sScHo, 4To MpUpanieHue (Aa(t),Az(t,x)) COCTOSIHUS
(a(t), Z(t, X)) OyZeT pelieHrneM KpaeBoii 3ajauu

Az, = At,x)Az + B(t,x)Az, +C(t,x)Az,, (t,x)eD @)
Az(t,%,)=Aalt), teT,

A - (8)

7(t,,x)=0, xeX,

Aa=D(t)Aa+[g(t,a)-g(t,u)], teT, (9)
Aa(t,)=0. (10)
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IMycts w(t,x) n p(t) moxa HemssecTHbIE N -MepHBIe BekTOP-yHKIHM. [ToM0KIM
H(t,u,p)=p’-g(tu).
N3 (7)-(10) nmosnyvaem, uro

b X 4 X

”t// t,x)Az,, (t,x dxdt_”

ty Xo to Xo

Xt x)) Az(t,x)dx dt +

b X

+“- ) Az,(t,x)dx dt + (11)
R ﬁ(cr(t,x)w(t,x))’ Az, (t.x)dxdt
[ P)aat)t = [(O1)p) aalt)c + [[HEat) pl)- HEu@pONee. (2
I/ios KpaeBbIX YCJIOt];I/Iﬁ (8) sicHo, uTO ’
Az(t, x)= Aa(t)+ j TAzﬁ(r, s)dsdr, (13)
to X
jAa(r (14)
OTcroa sICHO, YTO )
82(T, %)= 8a(T,)+ [ [ (r.5) Az (v s)ds e, (15)
to Xo
T)= ] S, (t)Aa(t)dt (16)
3nech o (t,X) XapakTepucTuieckas (QyHKIHSA NPSAMOYTOJbHUKA [to T, ]x [XO X, ], a B (t)

— XapakrepucTuyeckas QyHKIIHUS OTpe3Ka [to NP ]
C yuerom Toxaects (13)-(16) momydaem, uto

}T(A’(t,X)w(t,X))’ Az(t,x)dxdt = tﬁ(A’(t, X)w(t,x)) Aalt)dxdt +

ty %o ty Xo

XLt X ty Xo Lt

!

+TT{TT<A'<r,s>w

(z,s))dsd r} Az, (t,x)dxdt,

H[H (A(c.s) (rs))dsdr}Az (£, x)dx it = ”U N ))’dr}Aa(t)dth )

4 X

[ [ B x)wt.x) ) Az,(t,x)dxdt = [[E v, X)) Aa(t)dxdt +
+tﬁ{l Jwt, s)ds} Az, (t,x)dxdt,
[ Fcxwtx) a6 x)axat = ”[jc Xe, x)dr} Az (t.x)dxct

4 X

13
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Locmamounoe ycnosue onmumanvHocmu muna npurnyuna makcumyma Ilonmpseuna
8 00HOI epaHuyHou 3a0aue ynpasnenus cucmemamu I ypca-/lapoy

(19)
2a¢v(a(%); al1,) pa(T) = JZa (tt;aqo (a(Tla); 2T ps(t)a (20)
:kzlae'(z(n >I<la);..,z(n X)) At;(;i,xl)_iae'(zl(n xla);;--,z(Tk X pafm )+
+]1'Tzkl:aG,(Z(Tl’xla);;"’z(Tk’Xk))ai(z',s)Azzs(z',S)dsdr=
| XO;“ilaG'<Z<Tng;Z<Tk’Xk»ﬁi(t)Aa(t)du -
X Xlzkt;;e'(z(n Xla);...,zl(Tk,Xk)) (eio)az(e0)isdr.

Vaureisad TO)KI[CCTBa (17) (21) dopmyna gns npupamienus QyHknuoHamna (1)
3aIlUCHIBACTCS B BUJIC:

AS(u)=s Ileﬁ a)é'i"’a(Tk ) Aa(t)et +
tfl Zkl a);"’z(Tk X)) () aat)at s (22)
- ]1. T Zk: aG'(Z(Tl ’ Xla)z 20 X,) a;(t, x)Az(t, x)dx dt + ]1‘ p'(t)Aat)dt +

t
'
4 x

][0, - [TH(.00) o)~ HiLul) j[yo }Aa@)dt_

' '
4 X

_“U (A(z, )y (r x)dr} Aalt dtdx+:j:[m (A (z,s)y(z, s))dsdr} Az, (t,x)dx dt -

'
X

- [ (Bt )y (t.x) ) Aat dxdt+ﬁﬁ8ts (ts)ds} z, (t,x)dxdt -

to Xo th XL X

’
b X

g j{jc e, x)dz} Az, x)dxdt+ol[zk:||Az Ti,Xi)||j+oz[Zk:||Aa(Ti)||j.

i=1

Ecnu mpenanonarate, YTO CONpPSDKEHHAs (YHKIUS (l//(t,X), p(t)) SIBJISICTCSL pCLICHUEM
COHpSDKeHHOI/I CUCTEMBI
aG(z(T,, X, )yeony 2(T P
Z a, \ ( 1 )

+_”A'rs rSde2'+

+ J‘ B'(t,s)w(t,s)ds + IC'(T,X)!//(T,X)dr ,
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o) = - 2280 )=3)) g ) Fo(e) pleae + e e i +

1 t X

. I B/ (t. Xy (t.x)ix - 4 (1) aG(z(Tl,Xlg,Z.-.., 2(T,,X,)) |

TO (hopmyna HpnpaxLueHHﬁ (22) npumer Buz:
tl

AS() = [H&.a(),p(t) - H (L ute), p(6)] + ol@um(n X, )||j N oz(iZ::”Aa(Ti )||J.

)

(23)
ITo npennonoxeHnn GyHKIUU ¢(a1,... ,ak), G(zl,...,zk) BBIITYKJIBI.
[TosTOMY, MCXO/11 U3 CBOMCTBA BBIMYKIIBIX (DYHKIUI MOTy4aeM, 4To
kK
ol[Z”Az(Ti X, )||j 20,
. (24)

Kk
OZ(Z”Aa(Ti )||j -0,
i=1
Hcnons3ys popmyrny npupamienns (23) u yauTsiBas HepaBeHCTBa (24) noKa3pIBaeTcs
Teopema. [l ONTHMATBHOCTH JOMycTMMOTo ympasienus U(t) B 3amaue (1)-(6)

HEOoO0X0AMMO, YTOOBI YyCJIOBHE max H(0,v,p(6))= H(0,u(0), p(0)) Bsmonnsmocs  ms  Beex

Oelt,.t,), re 0 €lt,,t,) mponssonsHas Touka Jiebera [4] ynpasnenus u(t).
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XULASO
QURSA-DARBU SISTEMLORI iL9 BIR SORHOD OPTIMAL IDARDETMO MOSOLOSINDO
PONTRYAGININ MAKSIMUM PRINSIPI TiPLI KAFI SORT
Siileymanova V. A.

Acar sozlar: Qursa-Darbu sistemi, optimalliq ticiin kafi sort, gqabariq funksiya, artim diisturu
Maoagqalada Qursa-Darbu sistemlari tigiin bir sarhad optimal idaroetma moasoalasine baxilir. Qoyulan
masalonin hoallinin varligi isbat olunur va optimalliq tigtin maksimum prinsipi tipli kafi gort isbat olunur.

SUMMARY
PONTRYAGINS TYPE SUFFICIENT CONDITION BOUNDARY CONTROL PROBLEM FOR
QOURSAT-DARBOUX SYSTEMS
Suleymanova V.A.

Key words: Qoursat-Darboux systems, necessary optimality conditions, salient function, growth
formula

A border-optimal control problem is considered for the Qoursat-Darboux systems. The presence of
the solved problem is proven and the maximum principle of optimality is proved by sufficient conditions.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 27.11.2018
Son variant 27.03.2019
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W3BecTHO, 4YTO peakuus THIPOCUIIAHOB C COIPSHDKEHHBIMH HENPENEIbHBIMU OKHUCAMU U
KapOOHUJIbHBIMU COCAMHEHUSAMU MPOTEKAET C Y4acTHEeM KHCIOPOIOCOAEPKAIIETO KOJbla MU
KapOOHMJIBHOM TpYIIBl, a HEHACBHIIICHHAS YIJIEPOA-YIJepoaHas CBSA3b NpU OTOM HE
3aTparuBaeTcsl.

B Hacrosimeit pabote yCTaHOBIIEHO, YTO PEaKLUs TIIMIMIOJIOKCH—, [UaH— STUIIOKCU— H
KapOOMETOKCUAITUIIOBBIX 3(HUPOB MPOMNAPTrHIIOBOTO CHUPTA, C JUTUAPU-TAMU  KPEMHUS,
KaTajau3upyemas IIaTHHOXJIOPUCTBOAOPOIHON KUCIOTOM, IPOTEKAET UCKIIOUYUTENBHO 10 CBSA3U
C = C nponapruyiHOTO pajukana ¢ 00pa3oBaHHEM CMECH COOTBETCTBYIOIIMX TPaHC— M T'eM—
u3omMepHbIX aaaykros (I-1V):

CHs CHs

H—(— Si —o—) — Ti —H+ HC=CCH,0CH,CH,X —»
| n
R R
H3 CH3

i |

— H —(— Si—O0— >—Si HC== CHCH,OCH,CH,X
|
R

" R Tpanc-uzomep
CH, CH; CH,
+ H—(— Sli —O0 —>—Si—CCHZOCH2CH2X
L " R I'em-uzomep
n=0,X=CO0CH3, R=C4Hg (I), R=CgHi3 (II); n=0, X = OCHZC\HO-;Hz,

R=C4Hy (IIT); n=1, X=C=N, R=C3H; (IV)

B UK- cnextpax nomyueHHBIX angaykToB |-V mmeercs mnTeHcuBHas mosoca 2115 em™t,
XapaKkTepHasi Uil BAJICHTHBIX KoneOanui cBsizu Si — H, u aOcopOIMOHHBIA MUK cpeaHeil
uateHcuBHocTH 1610 ev™, (cBssu C=C B rpymmmposke Si—-CH=CH-)*. Xots ¢ BaneHTHBIMH
KosiebanusaMu au3amenieHHoro stuieHa X—CH=CH-Y cBs3aHa nosoca noriomeHus B 0o6aactu
16651680 cM™, cMelieH¥ e TOi MOIOCH B CTOPOHY HU3KHUX 4acToT 1610 cm™! B manHOM ciy4ae
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MOXET ObITb 00BsICHEHO 3pdekrom d,—P,— compsbkenus B cucteme Si—-CH=CH-. Hamuuue
CIOKHOX(UPHON TPYNIHUPOBKU TMOATBEP)KIAETCS Tosocoi mpu 1735 em?, a rpynnbsl N=C—
WHTEHCHUBHBIM MOTJIONICHHEM mpu 2250 emt (CM4).

B cuny crooXXHOCTH TPUBEACHHBIX CIEKTPAIbHBIX JaHHBIX, OCOOCHHO B 00JacCTH
BaIeHTHBIX KoneOanun C-H, omnpeneneHue mnopsaka HPUCOCTUHEHUS IUTHAPOCUIAHOB K
UCCleyeMbIM 3(upamM MPOMapruiioBOro CHUpTa 3aTPyAHU-TENbHO. [l03TOMY OBLIM HM3y4YEeHBI
takxke crekTpsl [IMP monyueHHsIx aanykroB. B obnactu cnabbix moseit nMeroTest ABa ayoiera
oT 1ByX npotoHoB cBsi3u CH=CH Tpanc—u3omepa ¢ XuMu4eckuM caBurom 6-6.05 u 5.55 m.a1. u
C XapaKTEepHOH BUIIMHAIBHON KOHCTAHTOM cIMH—cIHHOBOro B3ammojeictus (KCCB) J=19,5
['u. 3HaueHue 3T0i KOHCTAHTHI OJIHO3HAYHO yKa3bIBaeT Ha 00pa3zoBaHUe TpaHC—U30Mepa.

JBa nyb6nera c 6 5,15 u 5,56 m.1. u remunansaort KCCB J=2,0 ' siBiisieTcst CUTHaIaM# OT
nporoHoB mpu cBs3u C=CH, B rem— m3omepe. B obmactu 0,2—1,0 M.o. TpOSBISIFOTCS
HaJIOXKCHHBIC CUTHAJIBI OT IPOTOHOB AJKHJIBHBIX TPYIII IIPU aTOMe KpeMHus, a curHain H-Si st
000MX U30MEPOB UMEET OJUH HATOKEHHBIH MYIbTHILIET ¢ G 5,55 M.A4. Cyzs MO COOTHOUICHUIO
XapaKTEepHBIX CUTHaAJIOB NMpOTOHOB Ipu C=C U mo AaHHBIM XpPOMaTOrpa(HUuUEcKOro aHajIu3a,
colepkaHue reMm-u3oMepa B cmecu He npeBbimaer 20%. CnemoBarenbHO, B peakluu
JUTHJIPUJIOB KPEMHUS C TTIMLIUANIOKCU-IIUAHOATUIIOKCU- U KapOOMETOKCUITUIIOBBIMH d(PUpaMu
IpOMap-rTHJIOBOTO CHHpPTAa B YCIOBHUSX OSKCIEPUMEHTa, YYacTBYeT TONbKO CBsi3b C=C
IPONaprujibHOrO pajuKala; B 00pa3yrolleicss CMeCHu I'eéM- M TpaHC- U30MEpPOB IpeodiiafaroT
MOCIIECAHHE.

M3BecTHO, 4TO peakiiys HUAHOATKIIBHBIX Mpon3BoAHbIX KpeMHus tTuna Si(CH2),CN (n=2
Wik 3) ¢ MarHUHOPraHMYECKUMHU COCTHMHEHHSIMH MPHUBOAUT K COOTBETCTBYIOIIUM KETOHOM.
Opnaxo npu B3aMMOJEHCTBUM KpeMHUI HUTpuia |V ¢ METUIMAarHuiXJIOpUIHOM HMEJIa MECTO
peakiusi JeIUaHOATHIMPOBAHUA C OOpa30BaHHWEM HEMPEIEIbHOIO KPEMHUHOPTraHHYECKOTO
ciimpta (V):

CH,4 CHs CH,4 CH,
H |; o WiCH—CHCHZOCHZCHZCN CHﬁI'\gaC% H T O—SiCH==CHCH,0H
CgH; CsHy CsH-, CsH7

B criektpe V comepiKuTCs mmEpokas monoca 3340 cM " acCOIMMUPOBAHHOTO THAPOKCHIIA, a
mosnockl B obmacti 1600— 1820 cm™, KOTOpbIE MOIJIM OBl MPOSIBIIETCS B CiIydae 00pa3oBaHMs
KETOHA, B CIIEKTPE COEAMHEHUS V OTCYTCTBOBAJIH.

Kak, u cnenoBaso oXxujnaTb, B MOJYYEHHBIX KapOO(QYHKIHOHATIBHBIX KPEMHUII-
OPraHWYECKHUX COEIMHEHHSX CBsi3b Si—H oka3anoch BecbMa peakIMOHHOCIIOCOOHOH, W JIeTKO
BCTYyNIMJIa B pa3IMYHbIE XUMHUYECKHE IpEBpalIeHUs. B YacTHOCTH, NpH B3aUMOJEHCTBUH
kpemHuuidnokcuaa Il ¢ anmunamnerarom nojayueH cooTBercT-Byrommii snokcuarerat (V1):

% CH,
H,C——CHCH,0(CH,),0CH,CH=CH—Si(CH,);0COCH3
CsHg v
IOKCNEePpUMEHTANbHANA 4acTh. 1-[B(Y)-MeTHnOyTHICHIMIIITPOIIEHUIOKCH |-2-KapOOMETOK-
cudtran  (I) cmech, coOCTOSIIYI0 DKBUMOJIGKYJSIPHBIX KOJHYECTB CBEXKEMEPETHAHHOTO

KapOOMETOKCH-3TUIIOBOTO 3(upa MponaprujioBoro CHUPTAa U METHIPONUIICUIIAHA, KUTISTUIN
20 u B mpucyrctBuu 0,1 H pacTBOpa NIATUHOXJIOPUCTOBOJOPOJHON KHUCIOTBI B CpEle
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Cunmes u uccnedosanue peakyuu OUUOPOCUIAHO8 ¢ KapOOPYHKYUOHATbHBIMU
COCOUHEHUAMU NPONAPSUTLHOZO PAOA

6e3BogHOro Oensona. Ilocie OTTOHKM pacTBOpUTENsS M HENPOPEarHpOBABIINX KOMIIOHEHTOB
BaKyyMHOH IeperoHKoi Belaenuiu |.

T.xum. 89-90°C (0,5 mm pr. cr.); 12°1,4420; d2° 1,9273; MRyuix 69,74; MRy, 70,57.

Brixon 28%. Haiineno, %:

Brrancaeno, %: C 58,57; H 9,90; Si 11,49.
AHaOTMYHBIM criocoboM moiydensl kpemHuiHHTpUIBL (11-VI), cBolicTBa, KOTOPBIX
IPUBEJICHBI B TaOJIUIIE.

C 58,73; 58,91; H 9,87; 9,98; Si 11,62; 11,49; C12H2403SI.

Tabnuua
T.Kun.’C MRp
Ne Brixog, ’ 20 20
COEIMHEHUS % R n (0,501\;[1\;1 pT. Mp di Haiineno | Brruucieno
| 28 CiHq 0 89-90 1,4420 | 0,9273 69,74 70,57
| 25 CeHiz | O 121 1,4540 | 0,9280 79,51 79,91
i 25 CsHq 1 123-124 1,4579 | 0,9453 74,58 75,17
IV 34 | CH, | 1 124 14535 | 09285 | 87,27 86,50
(0.3 MM pr.cT.)
V 18 CsH; 2 82-83 1,4571 | 0,9293 72,28 72,51
Vi 76 CiHq 2 164-165 1,4675 | 1,0050 99,07 98,15
1-[B(y)-MeTnadyTuiacuananponenniaokcu]-2-kapoomerokcudtan __ (11).  TTomyuwnu

aHanoruyHeiM crocodom. T.xum. 121°C (0,5 MM pT. cT.); H%O 1,4540; dﬁo 0,9280; MR i1y 79,51,
MR 79,91. Beixox 25%. Haiineno, %: C 61,41; 62,09; H 10,44; 10,59; Si 10,20; 10,39.
C14H3003Si. Beraucneno, %: C 61,72; H 10,36; Si 10,30.

1-[B(y)-MeTna0yTHacHInInpon eHmaIoKcen | -2-ranmuauiaokcudtan_(111). K 102 r
MeTmiOyTuicunana B 60 mn 6ensona, comepxaiero 0,05 mu karanuzaropa Cmaiiepa, mpu
HArpEeBaHUU W TECPEMEIIMBAHMM TPWIMBAIU 15,6 T [IMIMIWIOKCH-ITHIOBOTO 3dupa
nponapruioBoro crnupta. Cmech nepemenuBan eme 10 4 mpu temmneparype KuneHus: 6eHsona,
a 3aTeM mozBepranmy oGbraHoi 06paboTke. [omydeno 6,4r (111). T.xum. 123-124°C (0,5 MM pr.
cr.); nd’ 1,4579; d2° 0,9453; MRy 74,58; MRy, 75,17. Beixon 25%. Haitneno, %: C 60,21;
60,56; H 10,21; 10,36; Si 10,78; 11,09; C13H,503Si. Beruucneno, %: C 60,42; H 10,4; Si 10,87.

B Huanostunoxcunponenmigucuiokcat (1V). Iomyuanu ananornyasiM cnoco6oMm. T.xum.
124°C (0,3 mm pr. cr.); 12’ 1,4535; d2° 0,9285; MRyuix 87,27; MRy, 86,50. Boixox 34%.
Haiineno, %: Si 18,31; 18,59. C14H9NO,Si,. Beruucneno, % Si 18,42,

Bzaumoneiicteue  kpemumitHutpuna IV ¢ mertunmaraumitxmopumom. K 30r
cBexernepernanoro kpemuuitHuTpuia |V B 100 M adupa npy MHTEHCUBHOM TMEpPEMEITUBAHUU
U OXJIOKJEHUU (JIeA-COJb) MEJICHHO NPWJIMBAIA >(PUPHONW pPacTBOpP METWIMAarHUWXJIOpHA,
MOJy4eHHOro U3 3,IT MEeTUJUIMYECKOTO MarHusi ¥ XJopuctoro Metuwina. CMech mepeMennBaiu
emie 6 4 mpu KOMHATHOM TeMIlepaType, a 3areM pasiaraiu Bojoil. [locne oObraHON 00pabOTKH
nosyumd 4,51 kpemuuit crmpra V. T.xum. 82-83°C (0,5 mm pr. cr.); 12’ 1,4571; d2° 0,9293;
MR 72,28; MRy 72,51, Beixoa 18%. Haiineno, %: C 53,26; 53,14; H 10,39; 10,51; Si
22.42. C11Hp605Si;. Beuncneno, % C 53,60; H 10,60; Si 22,79.

BsaumoneiictBue kpemuuiidnokcuaa (Il) ¢ ammmmanerarom. Cmecs 12,9 r Il 5,1r
ammwnanerata u 0,1 M3 pacTBopa MIATHHOXJIOPUCTOBOJOPOJHON KHCIOTHI KHUMISATHIA B
6e3BoiHOM OeHzoze 40 4. Ilocie OTrOHKM pacTBOPUTENS U3 OCTaTKa BaKyyMHOH IeperiHKoi
Begenmm 13,6 r snokenanerara VI T.xun. 164-165°C (0,5 mm pr. cr.); n2° 1,4675; d2°
100,50; MRy 99,07; MRy, 98,15. Beixon 76%. Haitneno, %: C 60,18; 60,46; Si 7,44; 7,62.
C18H34028i. BLI‘—II/ICJ'IGHO, % C 60,30; Si 7,83
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XULASO
DiHIDROSILANLARIN PROPARGIL SIRASI KARBOFUNKSIiONAL BIRLOSMOLORLO
REAKSIYASININ SINTEZi VO TODQIQI
Agayev O.0., Riistamov K.M., Sirinova $.R.

Acar sézlor: reaksiya, reaksiya xiisusiyyatlori, sintez, propargil, alagalor, tadgiqat

Maoagalado miioyyan edilmisdir ki, propargil spirtinin glisidiloksi- sianetiloksi- vo karbometaksietil
efirlori H,PtCl-6H,O-nun istiraki ilo dihidrosiloksanlar C=C propargil rabitssino birlogsorak silisium
torkibli uygun trans — vo hem izomerlorini omolo gotirir. Bels ki, disiloksan qrupu gosterilon rabitonin
daha ¢ox hidrogenlogmis karbon atomuna birlosir.

Gostorilmisdir ki, sianalkil nitrillorin metilmanganxloridls qarsiliglt tesirindon reaksiya
desianetillogmo ilo gedir, uygun doymamis keton va spirtlorin alinmasi ilo naticolonir.

SUMMARY
SYNTHESIS AND RESEARCH OF REACTION OF DIHYDROSILANES WITH PROPARGYL
ORDER BY CARBOFUNCTIONAL COMPOUNDS
Aghaev A A., Rustamov K.M., Shirinova Sh.R.

Key words: reaction, properties, synthesis, propargyl, connection, research

The article states that glycidyloxy-cyanethyloxy of propargyl alcohol and carbomethaxethyl ethers
with the presence of H,PtClg catalyst combine with dihydrosiloxan C=C of propargyl bond form suitable
trans and hem isomers. Thus, the disiloxane group is bonded to the more hydrogenated carbon atom.

It has been shown that the reaction of cyanalcyl nitriles with methyl manganic chloride is
accompanied by desianethyllation, resulting in the acquisition of unsaturated ketones and alcohols.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 28.03.2018
Son variant 27.03.2019
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BOZi AROMATIK BIRLOSMOLORIN METANOLLA ALKILLOSMO
REAKSIYASINDA NANOOLCULU TiTAN-RUTENIUM KONTAKTININ
AKTIVLIYI

MURADOV MAHAL MAIL oglu
Sumqayit Doviat Universiteti, dosent
mailoglu@mail.ru

Acar sozlar: fenol, 2-metilfenol, anilin, 2-metilanilin, metanol, alkillosmo, nanodl¢iilii titan-
rutenium kontakt:, 2.6-dimetilfenol, 2.6-dimetilanilin, N-, 2-dimetilanilin, anizol,
miigayisali tohlil.

Kimya texnologiyasinin Kkatalitik proseslori igorisinds son vaxtlar nanodlciilii
katalizatorlarin istiraki ilo katalizin todqiqine maraq xeyli artmisdir. Miixtalif proseslori [1-5]
nanodlgiilii katalitik sistemlorin istiraki ilo todqiq edon alimlor bu sahonin bir sira masalalorine
aydinliq golmadiyini vo alinan naticolorin bazi hallarda 6ziinomoxsuslugu ilo secildiyini qeyd
edirlor. Masalon, Pekin universitetinin todqiqatgilart dom gazi vo hidrogeni su miihitindo 6lgiilori
2 nm olan rutenium Klasterinin istiraki ilo karbohidrogenlora ¢evirmislor. Bu nanodlgiilii
katalizatorun mohsuldarligi adi katalizatorla miiqayisods 150 °C-do 35 dofo, 100 °C temperaturda
159 16 dofo coxalir. Digor nanokimyavi texnologiya vasitosilo alimlor torafindon alkenlorin
etanolda vo ya etilasetatdaki mohluluna nanokatalizator daxil edilorok mohlula atmosfer tozyiqds
hidrogen verilmis vo 100 % c¢iximla hidrogenlosmo mohsullar1 alinmigdir. Reaksiyadan sonra
katalizator maqnitlo ayrilmis, etilasetatla yuyuldugdan sonra tokraron istifado olunmusdur. Qeyd
olunur ki, bu katalizatordan nitrobirlogsmolorin vo azidlorin reduksiyasinda da ugurla istifado
oluna biler.

Nanool¢iilii katalizatorlarin istifadesi praktiki olaraq bir ¢ox proseslordon, o climlodon
alkillogsma prosesindon yan ke¢misdir.

Fenol, anilin vo 2-metilanilinin metanolla alkillosmo reaksiyasi ilk dofo olaraq bizim
tarafdon nanodl¢iilii titan-rutenium kompozitinin istiraki ilo todqiq edilmis vo alinan naticolor
miiqayisali tohlil olunmugdur [6-8]. Osason oksid vo seolit katalizatorlarindan istifado etmoklo
bu proseslorin todqiqi kegon asrin sonuncu riibiindon baglayaraq aparilir vo 6nomli naticolor aldo
edilir.

Belo todqgiqatlara fenol vo anilinin metanolla alkillosmo reaksiyasinda mineral tursularin
[9], miixtolif metal oksidlorini [10, 11] multimetal katalizatorlar1 [12], seolitlori [13, 14],
molekulyar oloklori [15], gillori [16] misal gostormok olar.

Cin alimlori [17] anilinin metil vo etil téromolori ilo yanasi, izopropil homologlarint da
almag1 qarsilarina mogsod qoymus vo ona nail olmuslar. Qeyd olunur ki, HWC-3 cesidli
molekulyar aloklorin istirakinda anilin vo izopropanol asasinda 94 % selektivlikls izopropilanilin
alinir.

Rusiya alimlori [18] anilinin metanolla alkillosma prosesini kalsiumaliiminat istiraki ilo
apararaq 90-96 % selektivliklo N-monometilanilini almislar. Yiiksok mohsuldarligi ilo segilon
prosesdo katalizatorun sabit is rejimi kifayot qodordir vo onun homin qurguda regenerasiyasi
miimkiindiir.

Rusiya alimlari [19, 20] anilinin metanolla qarsiligh tosirini HZSM-5 seolitinin istiraki ilo
todqiq etmis vo katalizatorun sintezindo molum klassik iisuldan [21] istifado olunmusdur.
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Pentasilin modifikasiyas1 maqnezium vo fosforun duz mohlullari ilo aparilmigdir. Qeyd olunur
Ki, HZSM-5 seoliti istirakinda 275 oc temperatur soraitinds asas reaksiya moahsulu N-metilanilin,
400 °C-do iso toluidinlerdir. Monometilanilinin torkibi reaksiya soraitindon asili olaraq doyisir.
Masalon, HZSM-5-ds alinan toluidinlor qarisiginda p-izomerin qatiligi 24.7 %, Mg-ZSM-5 olan
halda 48.0 %, P-HZSM-5 seolitinds 64.4 %, AIPO -5 istiraki ilo 82.5 %, AIPO-11 olduqda isa
71.5 % toskil edir. 2-metilanilin daha ¢ox (60.5 %) AIPO-25 olan halda, 3-metilanilin iso asason
HZSM-5 gétiiriildiikds (51.6 %) omolo galir.

Fenol vo krezollarinin metanolla alkillosmo reaksiyasini ilk dofs olaraq HSVM vo Pd-
HSVM katalizatorlarinin istiraki ilo Azorbaycan alimlori [22] hoyata kegirmiglor. Bu katalitik
sistemlorin krezol izomerlorinin sintezindo ohomiyyatli xassolor dasidigini sonralar digor alimlor
[23]-do tosdiq etmislor. Fenol vo krezollarin metanolla alkillosmo reaksiyasinda H-mordenit,
Ni,H-mordenit vo Pd-H-mordenit katalizatorlarinin katalitik xassolorini otrafli todqiq edon
azorbaycanli alimlor [24-28] O6nomli noticolor oldo etmislor. Fenol vo metanol osasinda 2-
metilfenolun, o-krezolun metanolla alkillosmosindon iso 2.6 vo 2.4-dimetilfenollar garisiginin
alinma tisullar1 islonib hazirlanmis va bu proseslar iiglin reqlamentlor tortib edilmisdir.

Qeyd etdiyimiz kimi, miasir neft kimyasinin vacib proseslorindon biri olan aromatik
birlosmolorin katalitik alkillogsmasi tiglin oksid va seolit katalizatorlar1 daha ¢ox digqoti calb edir.
Bununla yanasi, bork katalizatorlarin istiraki ilo yliksok somaroliliyo malik olan katalitik
sistemlorin miikommoal hazirlanma texnologiyasinin yaradilmast vo ya onlarin katalitik
xassolorinin gabaqcadan prognozlasdirilmasi ¢otinliklorlo baglidir. Bu mohdudiyyatlor ilk
ndvbado kimyavi ¢evrilmalorin mexanizmi barads elmi molumatlarin az olmasi ilo izah olunur.
Ona goro do, bozi todqiqateilar [29, 30] bu istigamatdo mogsadyonlii islor aparmis katalizator,
reaksiya qarigigi vo onlarin tomas miiddotindo boazi mosalalora aydinliq gatiron miiasir spektral
tisullardan istifado etmislor.

Model reaksiyalar kimi toluol, anilin vo fenolun metanolla alkillosmo reaksiyasi
gotiiriilmiis vo bu aromatik substratlarin miiqayisali alkillosmo prosesi tohlil edilmisdir. Bu
reaksiyalar fundamental ohomiyyat kosb etmoklo yanasi, boyiik praktiki oshomiyyat do dasiyir.

Toluolun metanolla alkillosma prosesindon tereftal tursusunun alinmasinda istifado edilon
p-ksilolla yanasi, digor istiqgamotdo bas veron, daha doqiq desak, toluoldaki yan zoncirde
alkillogmo hesabina alinan etilbenzolu da gostormak olar. O, iso stirol istehsalinda araliq mohsul
sayilir. Anilinin metillosmosindon alinan mohsullardan daha ¢ox maraq dogurant N-metilanilini
va N.N-dimetilanilini gostormak olar ki, onlar da aczaciliq vo kond tosarriifat1 sonayesindo genis
istifado olunur. Fenolun metanolla alkillosmosindon alinan metil fenollarin istifads sahosi iso
daha genisdir [31].

Molumdur ki, aromatik birlogsmalorin alkillosma proseslari seolit katalizatorlarinin hom
tursu, hom do osasi morkazlorindo bas verir. Alkillosmanin istigamati vo selektivliyi ilo, eyni
zamanda katalizatorun dezaktivasiyasina gotirib ¢ixara bilocok konar proseslorin ger¢oklogsmasi
bu morkozlorinin tobistindon asilidir.

Miixtolif nov katalitik morkozlorin bu proseslordo rolunu miioyyon etmok iigiin alimlor
[32-33] prosesi tursu vo osasi seolitlorin istiraki ilo todqiq etmisdir. Model katalizator kimi, H vo
Cs formali Y novli seolitlor, homginin serium hidroksid ilo modifikasiya edilmis CsNaY seoliti
gotiirtilmiisdiir. Todqgiqatlar noaticasindo miixtalif sinif aromatik birlogsmolorin seolit katalizatoru
istiraki ilo metillogsmosinin iimumi qanunauygunluqglar1 vo xiisusiyyeotlori miioyyon edilmisdir.
Belo ki, tursu morkozlords alkillosmonin vahid mexanizm iizra bas vermasi, osasi katalizatorlarda
1s9 aromatik birlogmonin ndviindan asili olaraq onun doyigmasi gostorilmigdir.

Miixtalif tursu morkozlorinds alkillosmonin morhalali sinxron mexanizm iizra bas verdiyi
ehtimal olunur. Birinci halda metanolun Brensted tursu markozlori ilo garsiligh tesirindon soth
tizorindo metillosmonin intermediatlart kimi metoksi qruplarin amolo golmasi giiman edilir.
Ikinci halda reaksiyanm seolitin aromatik birlosmo, metanol vo ya birinci morholoda spirtdon
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alman dimetil efiri do daxil olan sokkiz taqumli tsiklik keg¢id birlosmasinin alinmasi hesabina bas
vermoasi giiman olunur. Alkillosmonin istigamatinin substratin ndviindon asili olmas1 miioyyan
edilmisdir. Belo ki, toluolda alkillosmo aromatik niivads, anilindo funksional qrupda, fenolda iso
hom aromatik niivads, hom difunksional qrupda getdiyi gostorilmisdir. Funksional qruplarda
aliman mohsullar sonra izomerlogir vo metil qruplar1 aromatik niivoys kegir. Anilinin osasi
seolitlordo metillosmo mexanizminin birinci morholosindo metanolun dehidrogenlogmosi bag
verir. Alinan formaldehid sonra iki istiqgamat iizra ¢evrilir: 1) anilini N-metilanilina qodor
alkillogdirir vo N-metilanilini sonra hidrogenlosdirir; 2) seolitin sothindo formiat vo metoksi
gruplara disproporsionlasir vo sonuncular anilinlo qarsiliqh tesirdo olaraq N-metilanilini vo
ardicilligla N.N-dimetilanilini amolo gotirir [34].

Fenolun osasi katalizatorlarin istiraki ilo metillogmosinin mexanizmi osasi morkozlordo
fenolyat ionlarinin omolo golmoasi vo metanolla qarsiligli tosirindon anizolun alinmasini 6ziindo
comloyir. Katalizatorun tursu morkozlorinin dezaktivasiyasini toluol vo fenol olan halda
kondenslogmis aromatik karbohidrogenlorin omolo golmasi vo mosamalorin bloklagdirilmasi ilo
izah edonlor anilin olan halda katalitik morkozlorin azot torkibli heterotsiklik birlosmalor
vasitasilo zoharlonmasini vurgulayirlar.

Seolitin osasi morkozlorinin metillosma prosesinds siirotlo dezaktivasiyast  iso fenolun
formaldehidls qarsiligh tosirindon hidroksibenzil spirtlorinin omals golmasi ilo izah olunur. Bu
birlogmolor osasi katalizatorlarda inisiator rolunu oynayan xinometidlora cevrilir ki, onlar da
Muxael kondenslosmasi ilo fenol formaldehid gotranlari olan bakelitlorin amalo golmasinin
qarsisini alir. Anilinin metillogsmasi zamani da az miqdarda aminbenzil spirtlori alinir, lakin onlar
kondenslosmo mohsullarinin amoalo golmasindo vo Kkatalizatorun dezaktivasiyasinda praktiki
olaraq istirak etmir.

Krezollarin va 2-metilanilinin metanolla alkillosma reaksiyasi digar seolitlor istiraki ilo do
todqiq edilmisdir. Y mordenit vo ZSM seolitlorinin H-formasi istiraki ilo 2-metilanilinin
metanolla garsiligh tosirindon asagi temperaturlarda (300 OC) osason N-, 2-dimetilanilinin omalo
goldiyini vo bu mohsula goro selektivliyin 90.0 — 96.0 % oldugunu miioyyon etdiyimiz
tacriibolords temperaturun artmasi (350 0C) ilo N- , 2-dimetilanilina goro selektivliyin 15.5 —
23.0 % -0 azaldigi vo bu zaman 2.6-dimetilanilinin ¢evrilmis 2-metilanilino goro hesablanmis
ciximinin 2.0 — 8.5 %-don 40.0 — 78.5 % -5 qodor artmasi miisahido olunmusdur. Maraqli cohot
ondan ibaratdir ki, HY vo H-mordenitdon forqli olaraq H-ZSM seoliti gotiiriildiikdo 350 OC-don
baslayaraq alinan alkilatlarda 2.6-dimetilanilinlo yanasi, kifayot qoder 2.4-dimetilanilin do amolo
golir. Belo ki, pentasil olan halda 2.4-izomera goro selektivlik 350 °C-don 30.0 %, 400 °C-do iso
69.0 % toskil edir. Homin katalizatorun istiraki ilo gdstorilmis temperatur soraitlorindo amolo
golon 2.6-dimetilanilino goro reaksiyanin selektivliyi uygun olaraq 40.0 vo 18.0 % olur. Cox
giiman ki, daha giiclii tursu morkazlorina malik olan HZSM moasamalorinin optimal hondasi
Olgiilori hesabina 2-metilanilinin 0- vo p-voziyyatlordo alkillogsmasini paralel sokildo hoyata
kegirir. Analoji xassolor gismon Y novlii seolitdo do miisahido olunur. H-mordenit katalizatoruna
goldikdos, onun asason ortoalkillogsdirmo gabiliyyatli oldugu {izo ¢ixmisdir [35].

Y seolitlori istiraki ilo krezollarin metanolla alkillosmo reaksiyasinin naticolorini [36] tohlil
etdikdo aydin olur ki, palladiumla modifikasiya olunmus niimunslor daha aktiv vo selektiv
katalitik sistemlordir. 2-metilanilindon forqli olaraq 2-metilfenolun metanolla alkillosmasindon
2.6-dimetilfenolla yanasi, kifayot qodor 2.4-izomer do aliir. Mosolon, se¢ilmis reaksiya
soraitindo (T — 380 °C, v - 0.8 st™) alinan 26- vo 2.4-dimetilfenollara goro selektivlik uygun
olaraq 58.0 vo 38.5 % toskil edir vo 2-metilfenol metanol qarisigindaki spirtin 23.0 kiitlo %
qatiliginda gotiiriilmiis xammalin ¢evrilmasinde o-krezolun konversiyast 55.5 % olur.
Xammaldaki spirtin qatiligint 16.7 — 30.8 % hiidudlarinda doayisdikds alinan alkilatlarin da
torkibi doyigir. Spirtin qatihigt 16.7 % olan 2-metilfenolla onun qarisigmin katalitik
¢evrilmasindon 60.5 % selektivliklo 2.6-dimetilfenol, 31.5 % selektivliklo 2.4-izomer alinir vo
krezolun konversiyas1 38.0 togkil edir. Metanolun xammaldaki qatiliginin 30.8 %-o artirilmasi 2-
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metilfenolun konversiyasin1i 58.0 %-o qaldirir ki, bu zaman c¢evrilmis 2-metilfenola gora
hesablanmis 2.6- vo 2.4-dimetilfenollarin ¢iximi uygun olaraq 55.0 vo 24.0 olur. 4-metilfenolun
metanolla qarsiligh tosirindon aliman 2.4-dimetilfenola goro selektivlik 77.0 — 87.5 %,
3-metilfenolun metanolla alkillosmasindon amalo golon 2.5- vo 2.3-dimetilfenollara géra timumi
selektivlik isa 79.0 — 90.0 % olur.

2-metilanilin metanolla alkillosmo reaksiyasinda omolo golon N-metilanilin vo N- |,
2-dimetilanilinin rolunu miioyyon etmok iiclin miixtolif katalizatorlarin istirak: ilo todqiqatlar
aparilmigsdir. Pd, HSVM, CuFe;04-yAl,03 va V,05-Cr,03-Al,03 katalizatorlarinin istiraki ila
N-metilanilin 87.0-98.5 % konversiyaya ugrayir vo bu zaman 2-metilanilin vo 3- , 4-
metilanilinloro goro timumi selektivlik Pd, HSVM istirakinda 84.0 %, misferrit katalizatorunda
92.0 % vanadium-xrom-aliiminium oksid sisteminds isa 91.5 % toskil edir. N-, 2-dimetilanilinin
homin soraitdo (T-380 °C,v-1.0 St'l) cevrilmolorindon iso 2.6-dimetilanilin vo digor ksilidinlor
(3.4-, 2.5- vo 2.3-izomerlor) alinir ki, onlara gors selektivlik Pd-HSVM istirakinda uygun olaraq
38.0 vo 48.0 % CuFe;04-yAl,O3 gotiiriildiikda 53.0 vo 42.0 %, V,0s5-Cr,03-Al,03 olan halda isa
48.0 vo 47.0 % olur. Bu naticalori 2-metilanilinin metanolla alkillosmosindon omals golon
gostoricilorlo miiqayise etdikds 2.6-dimetilanilinin daha ¢ox niivodoki karbona géro metillogsmo
hesabina alindig1 tesdiq olunur [37].

2-metilanilinin - metanolla alkillosma reaksiyas1 dord ndv ferrit katalizatorlar
(MFe,04-yAl,03, M-Mg, Zn, Fe, Cu) istiraki ila tadqiq edilmis vo daha aktiv vo selektiv katalitik
sistem kimi misferrit katalizatoru secilmisdir. Aktiv kiitlonin qatilig1 30.0 % toskil edon {iglii
oksid katalizatorunda N-2-dimetilanilini daha yiiksak selektivliklo (95.2 %) vo ¢iximla (75.8 %)
almaq miimkiindiir. Asag1 temperaturda (320 °C,v-08sth v=1:4 mol/mol) asason azota
gbro metillosmoni hoyata keciron ferrit katalizatorlar1 igorisindo on asagi selektivliyi vo ¢iximi
maqneziumferrit niimayis etdirir. Sink vo domir ferritlor iso orta movqeds durur [38].

Sink vo kobalt ferrit katalizatorlar1 istiraki ilo 2-metilfenolun metanolla alkillosmo
reaksiyasmnin noticolorindon [39] aydin olur ki, 360 °C temperaturda istor ZnFe,O4yAl,Os,
istorso do CoFe;04-yAlLO3 istirakinda o-krezolun metanolla garsiligh tosirindon uygun olaraq
73.0 % va 89.3 % selektivlikls 2.6-dimetilfenol alinir. Hotta sinklo modifikasiya olunmus kobalt
ferrit katalizatorunin istirak: ilo 320 °C temperaturda 0.6 st™ xiisusi yiikloma vo komponentlorin
ekvimolyar nisbotindo 2-metilfenolun metanolla alkillosmasindon 91.0 % selektivliklo 2.6-
dimetilfenil alinir. Homin katalizatorun istiraki ilo 360 °C-do mogsadli mehsula goro selektivlik
86.0 2-metilfenolun bir dofolik konversiyasi iso 44.0 % toskil edir. Anilin vo 2-metilanilindon
forqli olaraq, 0-krezolun metanolla alkillosmo reaksiyasinda oksigena gors alkillosmonin pay1
azdir vo bu paralel ¢evrilmoys < 300 OC temperaturda gismon miisahido olunur. Digor torofdon 2-
metilaniline nisbaton 2-metilfenolun daha yiiksok tursuluga malik olmasi orta tursu morkozlorine
malik olan ferritlords 6z tosirini bilavasito gostorir. Cox giiman ki, Luis morkozlorindo daha ¢ox
adsorbsiya olan 2-metilfenol hacmdoki metanol ilo garsiliglt tesirdo olaraq C-gora alkillogmoni
stiratlondirir. Osas xassali 2-metilanilinin bu morkozlords adsorbsiyast daha tursu xassoli
metanolla miiqayisade az bas verir vo onun alkoqolyatla hacmdon qarsiliqli tesiri naticesindo N-
alkil anilin omalo golir.

Analoji qanunauygunluqlar maqnezium, domir ferritlorin istiraki ilo fenol [40] vo 2-
metilanilinin [41] etanolla alkillosmo reaksiyasinda da miisahido olunmusdur.

Fenollarin metillosmosi ticiin istifads olunan katalizatorlar 350 — 450 °C temperaturda vo
yiiksok tozyiqlords effektli sayilirlar. Ona goéra do, bu reaksiyani daha asagi temperaturda vo
tozyiqdo hayata kecira bilacok katalitik sistemlorin yaradilmasi masalasi indi do giindomdadir.

Bu sahado ©.9.Agayevin rohbaorliyi ilo aparilan todqiqatlar noticesinde metilfenol va
metilnaftollarin alinmasi ti¢ilin toklif olunan oksid vo seolit katalizatorlar [42-43] nisboton asagi
temperaturlu katalitik sistemlor olsalar da, daha miilayim soraitds isloyon katalizatorlara ehtiyac
duyulur. Bu baximdan titan-rutenium kontaktinin (TRK) istiraki ilo aparilan todqiqatlar daha cox
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diqqati colb edir. Titan - rutenium kontakti elektrokimya sonayesinds istifads olunan metodika
lizro alinmis torkibinds asason rutenium va titan oksidlori vardir. Onlarin kiitlo nisbati 0.43:1
kimidir. Onun morfoloji qurulusunun tadqiqi [44] naticesinde miioyyon edilmisdir ki, niimunanin
miixtolif saholorindo iki név soth movcuddur. Bu sothloro hamar sothlor vo globullar aiddir.
Hamar sothlorin miixtalif yerlorinde atomlar miixtslif ciir yigilir. Atomlarin miixtslif qofaslords
yerlogsmosi ciddi tonzimlonir. Hamar atom gofaslorinin fonunda ayri-ayr1 hocmli nanoklasterlor
olur ki, onlarin da dlgiilori 3 nm togkil edir. Qlobullara galdikds, qeyd etmok lazimdir ki, onlar
bir nego Olgiilii soviyyoloro malikdir. Asagi soviyyado onlar bir-biri lizorindo yerlogmis Olgiilori
1-3 nm olan hocmli klasterlordon ibaratdir. Goriindiiyii kimi, titan-rutenium kontakti nanodlgiilii
torkib hissolorine malik olan kompozitdir.

Homin kontaktin stoliistii skan edon PHENOM-XL (Niderland) elektron mikroskopunda
¢okdiyimiz sokillor asagida verilir.

Sakil. PHENOM-XL (Niderland) elektron mikroskopunda ¢aokilmis kontaktin goriiniisii.

TRK kontaktinin istiraki ilo fenolun metanolla alkillosmo reaksiyasi axin novlii reaktorda
todqiq edilmis, alinan mohsullarin analizi xromatoqrafik yolla hoyata kecirilmisdir. Tocriibanin
vo analizin aparilma qaydalar1 kafedramizda islonmis vo onlar barado otrafli molumatlar elmi
odobiyyatda [6] verilmigdir.

Onu da geyd etmoliyik ki, digor katalizatorlardan forqli olaraq, TRK istiraki ilo fenolun
metanolla alkillosmo reaksiyasi sistemdo su buxari olan halda daha ¢ox shomiyyat dasiyir. Belo
ki, reaksiya sistemindo suyun olmasi fenolun metanolla qarsiligl tosiri zamani alkillogsmo
reaksiyasinin payi artirir, digor ¢evrilmalorin, o climlodon kondenslosmo, koks omalo golmo
kimi reaksiyalart mohdudlagdirir. Ilkin todqiqgatlar naticosindo miioyyan edilmisdir ki, xammalin
torkibinds suyun olmasi vo onun fenol vo ya metanola nozaron parsial tozyiqinin 8 — 10 dofa ¢ox
olmasi daha optimal “seyroklik™ yaratmagla anizol vo o-krezola goro reaksiyanin selektivliyini
artirir. Reaksiya sistemindo xammal molekullariin nisbaton seyrok olmasi nanotadqiqatlarin
xlisusiyyatlorindan biri sayilir va bizim misalda da bu, 6ziinii gostarir.

1-ci codvoldon goriindilyii kimi, TRK Kkatalizatorunun istiraki ilo fenolun metanolla
alkillosmosi asag1 temperaturda (240 °C) asason anizol vo o-krezolun almmast ilo yekunlasir. Bu
maddalara gore reaksiyanin selektivliyi 90.9 %, fenolun konversiyas1 isa comi 10.5 % toskil edir.
Digor katalitik sistemlordon forqli olaraq, TRK katalizatoru hatta 200 °c temperaturda bels ciizi
aktivlik gostorir. Bu halda fenolun konversiglam 3.0 % olsa da osas reaksiya mohsulu anizol
(61.0 %) va o-krezol (36.2 %) olurlar. 280 "C temperaturda alinan naticalor isa xiisusi maraq
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dogurur. 31.2 % konversiyaya ugrayan fenolun 89.2 %-i 0-krezola, 3.0 %-i isa anizola gevrilir.
Digor metilfenollardan p-krezola (1.0) vo 2.6-ksilenola (3.0) rast golinir. Katalizatin belo
torkibdo alinmasi onun sonraki emalinda olavo problemlor ortaya c¢ixarmir vo anizol ilo o-
krezolun yiiksok tomizliklo alinmasina sorait yaradir. Nanodlgiilii katalizatorun digor maraqh
cohoti daha yliksok temperaturda asagi katalitik xassolor niimayis etdirmosidir. Goriindiiyti kimi
320 °C-do reaksiyanin o-krezola gora selektivliyi 78.8, 340 "C temperaturda iss 71.0 % olur
(cadval 1). Digor torafdon katalitik sistemdoe ardicil va paralel ¢evrilmalorin pay1 artir. Bu da
katalizatin torkibinin xeyli miirokkoblogsmasine, kondenslosma vo koks omalogotirmo reaksiyalari
hesabina alinan yuxari temperaturda qaynayan agir mohsullarin katalizator sothinde y1gismasina
vo onun dezaktivasiyasina sabab olur.

Cadval 1.
Titan-rutenium nanokompozitinin istiraki ila fenolun metanolla alkillogmasinin naticalori
Reaksiyanin goraiti Eenolun Cevrilmis fenola goro hesablanmis reaksiya mohsullarinin ¢iximi, %
konver-
. . Fenol: siyasy, | 6. o o 2.6- 2.21.15\f9 2;'33_5\fg Tri- | Digor
T, "C | v-st™ | metanol:su % |Anizol krezol | krezol | krezol ksile- Ksile- Ksile- metil | mohsul
mol/mol nol fenol | -lar
nollar nollar
200 | 0.6 | 1:1:10 3.0 61.0| 36.2 - - 0.5 - - - 0.5
240 | 0.6 | 1:1:10 10.5 144 | 76.5 - - 4.0 - - - 2.1
260 | 0.6 | 1:1:10 20.5 11.0| 82.0 - - 2.0 - - - 2.6
280 | 0.6 | 1:1:10 31.2 3.0 | 89.2 - 1.0 3.0 - - - 3.0
320| 0.6 | 1:1:10 39.0 - 788| 1.0 2.5 6.6 1.0 1.2 3.0 5.0
380 | 0.6 | 1:1:10 454 - 710 14 4.0 7.2 2.0 2.4 4.0 8.0
280 | 0.6 1:1:4 40.0 50| 76.8 - 2.2 4.4 2.2 - 1.2 5.2
280 | 1.0 | 1:1:10 21.1 8.0 | 85.0 - - 2.5 - - - 3.5
280 | 0.3 | 1:1:10 - 2.0 | 80.2 - 2.0 4.0 - - 3.0 7.6

Xammalin xiisusi yiiklonmoasi do reaksiyanin gostaricilorine tosir edir. Kontakt vaxtinin
artirtlmasi alkillosmo reaksiyasinin anizol vo 0-krezola goro selektivliyino monfi tosir edir vo
digor cevrilmoalorin bag vermasi vo onlar asasinda alinan mohsullarin ¢iximini artirir. Maraqglidir
ki, bu halda hidrogenlogmo, tsikllosmo vo digor reaksiyalarin bas vermo ehtimali artir. Xiisusi
yiiklomonin 1.0 st galdirilmasi, yoni kontakt vaxtinin azaldilmasi anizol vo o-krezola goro
reaksiyanin selektivliklorini qismon artirsa da (comi 0.8%), onlarin baslangic fenola goro
hesablanmis ¢iximlarina asagidaki kimi tosir edir: anizol olan halda 0.8 % artir, 0-krezol
misalinda iso kaskin azalir (10.0 %). Reaksiya sisteminin fenol vo metanola gora qatilagdirilmast
(fenol-metanol-su=1:1:4) alinan katalizatin torkibinin miirokkablogsmasino va magsadli
reaksiyanin payimnin azalmasina gatirib ¢ixarir.

TRK istiraki ilo fenolun metanolla alkillosmo reaksiyasinin todqiqi gostormisdir ki,
miioyyon edilmis soraitlordo anizol vo o-krezol reaksiyasinin osas mohsullar1 olur, onlarin
sintezini ilk dofo olaraq asagi temperaturlarda hoyata kegirmok miimkiindiir vo reaksiya
qarisiginin  fenol vo metanola goro durulagdirilmasi moqsadli mohsula goéro reaksiyanin
selektivliyini artirir.

Anilin vo 2-metilanlinin metanolla alkillosmo reaksiyasinda titan-rutenium kontaktinin
katalitik xassalari 2-Ci cadvalda verilmisdir. Goriindiiyii kimi, TRK istiraki ilo anilinin metanolla
alkillogmo reaksiyasi basqa katalizatorlarla miiqayisado xeyli asagi temperaturda bas verir.
Masolon, 240 °C temperaturda anilinin gevrilmo dorocasi 8.5 %, 380 °C-do iso 28.0 % olur.

Temperaturun 140 °C galdirilmasi anilinin ¢evrilmo deracasini ~19.5 %, 80 °C artmas: iso
konversiyan1 14.5 % coxaldir. 320 9C-don sonra prosesin temperaturunun qaldirilmasi anilinin
konversiyasint comi 4.5 % artirsa da, bu zaman reaksiya mohsullarinin torkibi vo onlara goro
selektivlik xeyli agag: diisiir. Belo ki, 320 °C temperaturda N-metilanilino gora selektivlik 74.0
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%, 380 °C-do iso 32.0 % olur. Bu zaman anilin molekulundaki karbona gors metillosmo
mohsullariin selektivliyi comi 5.8 % artir. Bu da temperaturun sonraki artmasi ils yan
¢evrilmolorin siirstinin artdigini gdstorir. Demoli, temperaturun 320°C-don yuxari qaldiriimasi
titan-rutenium kontaktinin alkillosmo qabiliyyatini xeyli asagi salir vo onun xassalorino monfi
tosir gostorir. Asagi temperaturda (240 %C) nanoélgiilii katalizatorun N-alkillosmo reaksiyasint
yiiksok selektivliklo (98.0 %) hoyata kecirmasi do bu katalizatorun maraqli cohsti sayilmalidir.
280 °C temperaturda alinan alkilatin da torkibi maraq dogurur.

Cadval 2.

Titan-rutenium kontaktinin istirak: ilo anilin vo 2-metilanilinin metanolla alkillosma reaksiyasina
temperaturun tasiri. Reaksiya saraiti: v-0.8 st*, v=1:2.5 mol/mol.

Reaksi- Anilin vo 2- Osas reaksiya mohsullarina gors selektivlik, %
yanin metilanilinin N-, N-, 2- 2- 2,6- Digor
temperaturu | konversiyasi, %| metilanilin | dimetilanilin| etilanilin | dimetilanilin dimetilanilinlor
Anilin-metanol
240 8.5 98.0 - - -
280 15.4 87.5 115 - -
320 23.0 74.0 24.7 - -
360 25.0 60.0 2.0 28.0 5.0 1.0
380 28.0 32.0 2.0 30.5 8.5 3.0
2-metilanilin-metanol
240 11.2 - 98.5 - - -
280 19.0 - 85.5 - 8.5 1.0
320 26.5 - 68.0 - 18.6 1.2
360 27.0 - 61.5 - 19.6 2.4
380 29.0 - 30.0 - 20.0 3.0

Osason N-metilanilindon (87.5 %) ibarat olan bu qarisiqgda 2-metilanilin vo 4-metilanilinin
cevrilmis anilino goro hesablanmis ¢iximlart uygun olaraq 10.0 va 1.5 % toskil edir ki, onlarin da
bir-birindon rektifikasiya yolu ilo ayrilmasi texnoloji ¢atinlik torotmir.

TRK-1 6ziinomoxsus katalitik xassolori 2-metilanilinin metanolla alkillosmo reaksiyasinda
da gostorir. Asag1 temperaturda daha yiiksok istismar xassoalorine malik olan bu kontaktin istiraki
ilo alian naticalorin (cad. 2) tohlilindon aydin olur ki, 2-metilanilinin alkillogmo prosesindoki
konversiyast 240 OC temperaturda 11.2 %, 380 °C-do is0 29.0 % olur.

Son halda moagsodyonlii reaksiya mohsullarina goro selektivliyin ¢cox asagi oldugunu vo
hamin soraitdo yan ¢evrilmoalorin ¢ox oldugunu nozars alaraq, daha oalverisli sorait kimi 320 °c
temperaturu secilmisdir. Bu temperaturda N-metilanilina vo 2.6-dimetilanilina gors reaksiyanin
selektivliyi uygun olaraq 68.0 va 18.6 % toskil edir. 2-metilanilinin konversiyasi 26.5 %-dir.

N-metilanilinin daha yiiksok selektivliklo (85.5-98.0 %) sintezino 240-280 °C temperatur
hiidudunda da nail olmaq miimkiindiir, lakin bu soraitds onun ¢iximi 11.0-16.2 % olur.

Nanodlgiilii katalitik sistemin maraqli xiisusiyystindon biri do ondan ibarotdir ki,
temperaturun 320 °C-don 380 0C-yg artmas1 ilo reaksiyanin ganunauygunluglari pozulur. ilk
novbado katalizatorun istismar xassalari azalir vo onun 1 saatdan sonra dezaktivasiyasi bas verir.
240-320 °C temperatur hiidudlarinda kontaktin sabit is miiddoti daha ¢oxdur (~5 saat). Digor
torofdon temperaturun qaldirilmas: katalizatin torkibino do tosir edir. Prosesdo N- vo C- goro
metillogmonin siirati ikinciyo nozoran artir.

Temperaturun artmasi metanolun dehidrogenlogsmo reaksiyasindan alinan karbonilli
birlosmolorin  anilin  vo 2-metilanilinlo kondenslosmo vo digor ¢evrilmoalor hesabina
makromolekullu birlogmalorin  omalo golmesini siirstlondirir. Almman bu birlogmolor iso
katalizatorun sabit isino monfi tosir gostorir. Digor torofdon, ¢ox gliman ki, yliksok temperaturda
katalitik sistemin termodavamliliginin asagi olmasi hesabina onun qurulusunda da
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arzuolunmayan doyisikliklor bas verir. Noticods, asagi temperaturlardan forqli olaraq, yiliksok
temperaturda istismar olunan titan-rutenium kontakti donmoyan dezaktivasiyaya moruz qalir.
Asag1 temperaturda kifayot qodor katalitik aktivlik gdstoron bu oksid sistemi anilin vo 2-
metilanilinin metanolla qarsiligh tosiri zamani spirtin daha yiliksok parsial tozyiqindo
Oziinamoxsus xassalari yadda qalir.

Masalon, TRK-nin maraqli cohoti xammaldaki spirtin parsial tozyiqinin artirilmasi ilo
karbona gore metillosma mohsullarinin selektivliyinin azalmasidir. Metanolun mol paymin iki
dofodon alt1 dofoys qaldirilmasi 2-metilanilin olan halda alinan 2.6-dimetilanilino goro
selektivliyi togribon ii¢ dofo (30.5-don 10.0 %-o godor), anilinin metanolla alkillosmosindo iso
bes dofo (24.5 %-don 5.0 %-o5 qador) azaldir.

Umumiyyatlo, titan-rutenium oksid sistemi anilin vo 2-metilanilinin metanolla alkillosmo
prosesi ilo asason N-vo gismon C-metillosmo mohsullarinin alinmasinda yararli oldugu miioyyon
edilmisdir.

Aromatik aminlorin fenollarla miigayisodo asagi tursuluga malik olmasi alkillosmo
prosesinin qanunauygunluqlarinda yuxarida qeyd etdiyimiz uygunsuzluglarin miisahido
olunmasina gatirib ¢ixarir.

Titan-rutenium kontaktinin tokmillasdirilmis sintezinin hoyata kegirilmasi vo onun katalitik
tosiri ilo alkilaromatik aminlorin vo metilfenollarin bu vo ya digoer izomerlorinin alinma
prosesinin otrafli tadqiqi vo prosesin iglonib hazirlanmasi miivafiq hesablamalar, o climlodon
iqtisadi tohlil aparildigdan sonra miimkiindiir. Osason N-metil aromatik aminlorin vo o-
metilfenollarin alinmasinda somoraliliyi tosdiq edilorse, nanodlgiilii katalizatorun totbiqi
istigamotindo genis perspektivlor agila bilor.
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PE3IOME
AKTUBHOCTb HAHOPAZMEPHOI'O TUTAH-PYTEHUEBOI'O KOHTAKTA B PEAKIIUU
AJKNJINPOBAHUSA HEKOTOPBIX APOMATHYECKUX COEAJUHEHUU METAHOJIOM
Mypaooe M. M.

Knrouesvie cnosa: ¢henon, 2-memungpenon, anunus, 2-memuiaHuiul, Memanos, aiKUIuposanue,
HAHOPA3MEPHLIL MUMaK pymeHueswvlli Kowmakm, 2.6-oumemuigenon, 2.6-
oumemunaruiun, N-, 2-0umemuianuium, anu3oi, CPAGHUMENbHBLI AHATUS.

[TpuBOUTCS CPABHHUTENILHBIA aHAU3 PE3yJIbTATOB KATAIUTHUECKOW AKTUBHOCTH OKCHIHBIX U

LICOJUTHBIX KaTaJIM3aTOPOB, MOJIyUEHHBIX aBTOPOM U 3apyOeKHBIMH ydeHbIMU. OIpeleneHbl o0ume u
OTJIMYUTENIbHBIC YEPThl PEAKIIMK B3aUMOCHCTBHS (PEHOJA, aHWIMHA U UX OPTO-METHIIBHBIX FOMOJIOTOB
METAHOJIOM B MPHCYTCTBUYM HAHOPA3MEPHOTO TUTAH-PYTCHUEBOTO KOHTAKTA.

SUMMARY
ACTIVITY OF NANO-DIMENSIONAL TITANIUM-RUTHENIUM CONTACT IN THE
REACTION OF ALKYLATION OF SOME AROMATIC COMPOUNDS BY METHANOL
Muradov M.M.

Key words: phenol, 2-methylphenol, aniline, 2-methylaniline, methanol, alkylation, nanoscale
titanium-ruthenium contact, 2.6-dimethylphenol, 2.6-dimethylaniline,
N-,2-dimethylaniline, anisole, comparative analysis.

A comparative analysis of the results of the catalytic activity of oxide and zeolite catalysts obtained
by the author and foreign scientists is given. The common and distinctive features of the reaction between
phenol, aniline and their ortho-methyl homologs with methanol in the presence of a nanoscale titanium-
ruthenium contact were determined.
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CHUHTE3 HOBBIX AHTUIIMPEHOB U NCCJIEJOBAHUE UX
BJIMSHUA HA TOBBIIIEHUE OTHECTOMKOCTHU MMOJUMEPHBIX
MATEPHAJIOB
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1- doyenm, 2 — nayunwlii compyonuk, 3- npenooasamerv
fizuli.shahgeldiyev@inbox.ru

KiaroueBble cioBa: 3amednumenu 20peHusl, CHUNCEHUE 20pioHecu, XA0p-3HOUKOBAS KUCIOmA,
AIMUROBBLI  Cnupm, OUEHODUNL, O0SHeCMOUKOCMb, MEPMOCMAOUILHOCTD,
noauMepHble Mamepuaivl

Beenenne. B coBpeMeHHOM Mupe BO MHOTMX OOJIaCTSIX Bce OOJBIIMI YyAElbHBIN Bec
3aHMMAIOT H3JEIUs U3 MOJIMMEpPHBIX MaTepuanoB. OHM HaxoJAT IIMPOKOE NPUMEHEHUE B
CTPOMUTENbCTBE, MAIIMHOCTPOCHUM, Ha TPAHCIOPTE, KOCMHUYECKOM TEXHHUKE, HapOIHOM
xo3siicTBe U T.A4. K OrHECTOMKOCTH KOHCTPYKLMH M3 3THX MaTe€pHalioB MPEIbSABISIOTCS OYEHb
JKECTKHE TpeOOBaHUs 110 MmoXkapooe3onacHocTy [1].

HaubGonee pacnpoctpaneHHBIM W 3(Q(QEKTHBHBIM  CIIOCOOOM CHW)KCHHS TOPIOYECTH
ABJISICTCS IPUMEHEHUE 3aMeUIUTENeH TOpEeHus, T.€. aHTUIIUPEHOB [2].

Xopomio HW3BECTHO, YTO B KadecTBE A(PQPEKTHBHBIX W TOTEHIHMAIBHBIX HWHTUOMTOPOB
CHW)KEHHSI TOPIOYECTH IPUMEHSETCS B OCHOBHOM OPraHMYECKHE COEIUHEHMS, COJEpIKallue
reTepOaTOMBI B MOJICKYJIE C HEKOTOPHIMH CHHEPTHUSCKHMU JTo0aBKaMu, 4aiie Bcero Sh,03 [3].

B cBs3u ¢ 3TuM, npoGiieMa CHUXKEHHs TOPIOYECTH MOJIMMEPHBIX MaTepHaoB U CO3JIaHHE
OTHECTOMKMX W TEPMOCTAaOMIIBHBIX MaTEPHAJIOB C MOBBIIICHHBIMU (U3UKO-MEXaHHYECKIMHU
NoKa3aTeIsIMM Ha UX OCHOBE aKTYaJlbHO U B HACTOSIILIEE BPEMSL.

[IpencraBnenHas paboTa SBIASETCS NPOJOHKEHHMEM M Pa3BUTHEM HCCIEIOBAaHUS IIO
CHHTE3y HauboJjee NMOTEHUUANbHBIX U APPEKTUBHBIX aHTUIIMPEHOB U CO3[JaHME Ha UX OCHOBE
MOJMMEPHBIX KOMITO3UIMIA C TIOBBIIEHHBIMH OTHE- M TEIUIOCTOWKHMH, a Takke (PHU3UKO-
MEXaHUYECKUMHU CBOWCTBAMM. AHAJIN3 JUTEPATypHBIX JAHHBIX IOKa3bIBAeT, YTO H3BECTHO
MOJIyY€HUE AHTUIHMPEHA, CUHTE3 KOTOPOro OCYILECTBISIOT B3aUMOIEUCTBUEM XJIOPIHAUKOBOTO
aHTUAPUAA C TEKCaXJIOPOU-IIUKIOTeNTHIIOBBIM CIIUPTOM NPHU 145-150°C B cpene xjopOeH3ona
WJIM KCHUJIOJIA.

HenoctaTkoM M3BECTHOTO aHTUIIMPEHA SIBISETCS €ro HU3Kas TepMOCTaOMIBHOCTD,
OTHECTOMKOCTh a TAaKXKe BBIJICJIEHUE XJIOPUCTOrO BOJIOPOJa B Ipolecce TepMooOpaboTKU. ITO
00ycCIaBIMBaeTCS HATMYMEM BHIIMHAIBHBIX XJIOPHBIX W BOJOPOTHBIX aTOMOB, aKTHBHPOBAHHBIX
KapOOHWIIBHBIMH IPYIIIIaMH, BCIeACTBHE Yero npoucxoaut otmeruieHne HCI, koppo3upytomero
mpolecca T.e. anmnaparypy.

B pamkax nanHO# pabOTHl HAMU CHHTE3UPOBAH U MPEIOKEH HOBBIN aHTUIHUpeH-0uc-(1,2,
3,4,7,7-rekcoxyopournkiio-[2,21]-2-renten-5-metunoseii)  a¢up 1,2,3,4,11,11-rekcaxsop-6-
MeTUI-Tpunkio[4,2,1 ,05’10] -YH/ICLIeH-2-TUKap-00HOBOM-7,8 KUCIIOTHI.)

Cytb crnoco0a mojlydyeHusi HOBOTO COEJIMHEHHUS 3aKIJII0UAeTCs] B BOBJIEUEHUHU B PEAKIIHIO
JMEHOBOW KOHJAeHcaluu ¢ Trekcaxiyoprukionenroguesom (I'XIII/]) HoBoro auenoduma —
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Opyoorces K. [[c., I'axpamarnos P.@., [llaxzenoues @.X., Mamedosa A.A.

IUAJUTAIIOBOTO  3dupa  TeTparuapoTaJoBOil KHUCIOTHI M MPHUBEICHHE PEAKIUHA [pU
CTEXUOMETPUYECKOM  COOTHOILIEHUH  PEarupyromux KOMIIOHEHTOB 0e3  MpHUBJICYCHUS
OpPraHMYECKUX PaCTBOPUTENIEH.

CuHTe3 MPenoKEeHHOT0 aHTUITUPEHA OCYIIECTBIISIETCS IO CXEME:

R R
CON_ COOCH,CH=CH,

O +CH,=CH— CH,OH —>
co” COOCH,CH=CH,

CH CH Cl
’ cl cl oK ? oo
COOCH,CH=CH, 150°C C cl
+ 3 — I
COOCH,CH=CH,  Cl cl c o, |
cl, | Cx,

I
Takum oOpa3om, BoBJIedeHHE HOBOTO queHodmiia B peakiuu kouaencanuu ¢ I XII1-om
CIOCOOCTBYET MOTYYSHHIO HOBBIX COSAMHEHUN 001Iel GopmMybl.

R |
C c// ° of CH
™~ OR, 2
rae, Ry -
OR Cl
Cl C\\ 1
Cl o) R — H wu CH; Cl

JKcnepuMeHTaNbHasE 4acTh. [lonydenune sdupa 1,2,3.4,11,11-rexcaxIopTpHUIIMKIO
(4,2,1,0°'9)-2-yuyenen-7,8 1uKkap6OHOBO KHCIOTEI OCYIIECTBISETCS CIIEAYIOIIIM 00pa3oM:

I. B Ttpexropayo Kkoyi0y, CHaOXXEHHYIO MEIIAIKOH, TEPMOMETPOM, OOpaTHBIM
XOJOMIBHUKOM, 3arpyxatoT 25 r (0,1 Monp) nuaminiaoBoro 3gupa TeTparuapodTanoBoit
kucnotel, 0,1 r rugpoxunona, 90 r (0,33 monb) rekcaxjoprukionenta-gueHa (I'XII),
PEaKIIMOHHYI0 CMECh HArpeBaroOT 110 140+5°C u BBIJICP)KUBAIOT TIPpH 3TOM Temmeparype 10-12
qacoB. 3areM 1mojJ BakyymMmoMm yaamsaroT cinenpl ['XI[ M peakuuOHHBIM  MPOIYKT
NEePEeKPUCTAIIN30BBIBAIOT U3 TOpsyero remnrtaHa (Wiv cepHoro a¢upa). IlomyuenHslil neneBoi
HOPOAYKT ¢ BbIX0JI0OM 86% mpezacTaBisieT coOoi 6ernoe KpUCTAIUIMYECKOE BEIEeCTBO C Tur-95°C.
Haiineno, % C -31,6; H -1,8; Cl-59,4. Boruucneno, % C —31,1; H-1,7; Cl — 59,8. Ddwupnoe
yucio: HaigeHo 106, Berumciaeno 105 mr KOH/r. Monekynspraas macca: Haiineno 1063;
Bbiunciaeno 1067,0. B UK-cnekrepe NOMyYEeHHBIX COEIMHEHUN MPHUCYTCTBYIOT IIOJIOCHI
nornouerust B obmacti 1140 cm™, coorBercTByromue — C — O — C — cBA3mn 1604cm™, CCI —
CCl u st csizu 700-900 cv™

Il. WcnepiTaHue  JaHHOTO AHTUIIMPEHA MPOBOAMIM IyTeM CMEIIEHHS B MOJUMEP
(MONMATUIICH, TIOJIMIPONMIICH) Ha Bajblax IpH 110-120°C B Tedenme 10-15 mum. O6pa3sisl
[IPECCOBAJIA HA CTAaHJAPTHOM TMAPABIMYECKOM IIpecce IpHU 140°C. Vicribitanmst Ha TrOpHOYECTh
OCYILIECTBUIM Ha macTukax pasmepoM 125x10x1 mm (mo I'OCTy 17088-71). TepmocToiKkoCTh
06pasioB u3ydann Ha nepuBarorpade crucrems: «llaynmk» B HHTepBae Temieparyp 25-300°C
Ha BO3JyXe CO CKOPOCTHI0 Harpesa 4,3°/MuH. Pe3ymbTaThl MCIBITAHMIT TIOKA3AIIH, YTO TIOTEpS B
BeCE ISl MPEMJIOKEHHOTO AHTUIIMPUHA TIPU 250°C cocraBisier 2%, a BEIMYMHA H3BECTHOIO
AQHTUNMPEHA NpU 250°C - 8%.
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Cunmes Ho8bIX aHmunupeHoe u uccne0o8anue ux GIUIHUSL Ha NOBbIULEHUE
02HEeCMOUKOCMU NOJUMEDHBIX MAMEeNUAL0R

BeiBoabl. AHanusupys pe3ylbTaTbl IPOBEICHHBIX HCIBITAHUN YCTAHOBJIEHO, YTO
CUHTE3UPOBAHHBIM  AHTUIMPEH  BBIFOJHO  OTJIMYAETCS OT  HU3BECTHBIX  IIOBBILIEHHOMN
TEPMOCTOMKOCTBIO (B 4 pa3a Oousbllie, 4YeM B M3BECTHBIX), YTO BAXKHO KaK B IIpoLEcCe
TEPMOOOPAaOOTKH, TaK M B AaJbHEHIIEM MCIIOJIb30BAaHUM IOJyYEHHbIE W3JEIHH, KpOME TOro,
yAY4IIAOTC YCIOBHMsI Tpyla M paboTOCHOCOOHOCTh ammapaTypbl 3a CUeT YMEHBUICHUs
Koppo3uu. Croco0 NOJy4eHUs HOBOIO AHTUIMPEHA HSKOHOMHYECKU BBIMOJIEH, MOCKOJBKY
UCKJIIOYAETCd BO3MOXKHOCTb MCIIOJIb30BaHMs PACTBOPUTENECH B IpoLEecce U3 IOIY4EHUs; B
IpoIecC BOBJEKACTCS B KAayeCTBE HMCXOJHOTO — JAWAILIMIIOBBIA 3¢up TeTparuapodraneBbix
KHCJIOT, KOTOPBIM BO3MOXHO IOJIYYUTh C BHICOKMM BBIXOJIOM (86%) 110 U3BECTHOM METOAMKE; HE
TpeOyeTcsl IPUMEHEHUs CHEelMaIbHbIX aHTUKOPPO3UOHHBIX MarepuasoB. [lomyueHHble 1aHHBIE
IIPU UCCIIEOBAHUU NIO3BOJIMIM PEKOMEHI0BATH CUHTE3UPOBAHHBIE AHTUIIMPEHBI VIS YIIY4IICHUS
AKCIUIYyaTallMOHHBIX XapaKTEpPUCTUK, B TOM 4YHUCJIE CHM)KEHUS TOPIOUECTH IOJIMMEPHBIX
MaTepualioB Ha OCHOBE IOJIHOJIC(PHUHOB.
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XULASO
YENI ANTIPIRENLORIN SINTEZI VO ONLARIN POLIMER MATERIALLARININ
ODADAVAMLILIGININ YUKSOLDILMOSIN® TOSIRININ TODQIQI
Orucov K.C., Qohramanov R.F., Sahgaldiyev F.X., Mommadova A.A.

Acar sozlor: yanma zoifladicilori, yanmanmin azaldilmasi, xlorendikan tursusu, allil spirti, dienofil,
odadavamliliq, termostabillik, polimer materiallart

Toqdim olunan is yeni antipirenlorin sintezine vo onlarin polimer materiallarinin odadavamliliq
xassalarinin yiiksaldilmasins tesirinin tadqiqine hasr olunmugdur. Taklif olunan tisulun mahiyyasti, lizvi
holledicilorden istifads etmadon reaksiyaya giron komponentlorin stexiometrik nisbotlorinds tetrahidroftal
tursusunun diallil efirinin - yeni dienofilin heksaxlortsiklopentadienla dien kondensasiyasi reaksiyasina
gotirilmasindan ibaratdir. Dienofilin heksaxlortsiklopentadienlo kondenslogma reaksiyasina calb olunmasi
yeni birlosmolorin alinmasina gotirir. Aparilan sinaqlarin naticalori gostarir ki, tarafimizden sintez olunan
birlosmalor molum birlasmalorls miiqayisads bir sira iistiinliiklors malikdir.

SUMMARY
SYNTHESIS OF NEW FIRE-RETARDING AGENTS AND RESEARCH OF THEIR
INFLUENCE ON INCREASE OF FIRE RESISTANCE OF POLYMERIC MATERIALS
Orujov K.J., Gahramanov R.F., Shahgaldiyev F.Kh., Mammadova A.A.

Key words: flame retardants, reduction of combustibility, chlorendic acid, allyl alcohol,
dienophile, fire resistance, heat stability, polymeric materials

The presented work is devoted to receiving new fire-retarding agents and a research of their
influence on increase of fire resistance of polymeric materials. The essence of the offered way consists of
involvement in reaction of dienophile condensation with a hexachlorcyclopentadiene of a new dienopfile
— diallylic air of tetrahydrophthalic acid and reduction of reaction at a stoichiometric ratio of the reacting
components without attraction of organic solvents. Involvement of a new dienophile in reaction of
condensation with hexachlorcyclopentadiene promotes receiving new connections. Results of the carried
out tests show that the anti-feasting properties synthesized by us have several advantages in comparison
with known compounds.

Daxilolma tarixi: [lkin variant  07.02.2018
Son variant 27.03.2019
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QLISERININ OLEIN VO SIRKO TURSULARI iL9 MONO-
EFIRLORININ DIZEL YANACAGINDA YAGLAMA XASSOLORININ
TODQIQI

'MOMMODOVA TORANO ASLAN quz1
?OLIYEVA ZULFiYYO MEHDI qizi
*ABBASOV MUTOLLIM MOHORROM oglu-
‘MOMMODOVA ELNURD iSFONDIYAR qiz1 -
*KOCORLI ZUMRUD QORIB quz1 -
AMEA akademik Y.H. Mammoadaliyev adina Neft Kimya Proseslori Institutu, Baki
1- Elmi islor tizra direktor miiavini, t.e.d., dosent
2- Barpa olunan yanacaqlar laboratoriyast, boyiik elmi isgi
3- Dizel va reaktiv yanacaqlar laboratoriyasi, bag elmi isci, p.e.d., dosent
4- Barpa olunan yanacaqlar laboratoriyasi, miitoxassis
5- Barpa olunan yanacaqlar laboratoriyasi, texnolog

Acar sozlor: dizel yanacagi, qliserinin monoolein efiri, gqliserinin monoasetat [ efirlori, yaglama
lokasinin diametri

Qliserinin monoasetat va monoolein efirlari dizel yanacagina yeyilmaya qarst alavalar kimi tadqiq
olunub. Malum olunub ki, bi efirlorin amtoa dizel yanacagina 0.0125% va 0.0075%  kiit. migdarinda

alava olunmasinda  yeyilmo IDokalorinin diametri 46,8% -48,2% azalaraq miivafiq olaraq 452 vo
440 mkm toskil edir.

Hal-hazirda dizel yanacaqlari ekoloji naqgteyi-nazardon tarkiblarinds olan kiikiird vo azotlu
birlogmolorin miqdarina géra qoyulan toloblora cavab vermadiyi ii¢iin onlar hidrotomizloms va
ya hidrokreking proseslorino ugradilmadirlar [1]. Lakin bu proseslordo dizel fraksiyalarinin
torkibindo olan tobii heteroatomlar (S,N,0) konarlasdigdan alinan dizel yanacaqlarinin yaglama
xassolori  kaskin pislogir, bu da 6z ndvbesinde miiharrikds bir sira problemlorin yaranmasina
gotirib ¢ixarir. Mosalon, yiiksok tozyiqli nasoslarin siirtiinon ciitliiylin vo forsunkalarinin
yeyilmasino sobab olur. Natico olaraq, enjeksiya tozyiqi azaldilir, kameraya daxil olan yanacaq
axinmnin  hacmi  doyisir, yanma kamerasinda yanacaq damlacinin Olgilisii artir, onlarin
buxarlanmasi vo tam yanmasi azalir, islonmis qazlarda karbon monoksidin \)
karbohidrogenlorin miqdart vo yanma kamerasinda dudanin omolo golmosi artir [2-5].

Bunlar1 nozoro alaraq, azkiikiirdlii dizel yanacaqlarinin yaglama xassolorinin
yaxsilagdirilmas: iiclin onlara miixtolif qatqilar olavo olunur. ©dabiyyat molumatlarin
arasdirmasi gostormisdir ki, yaglama xossoalorini yaxsilagdiran olavolor kimi yag tursulari, onlarin
miixtoalif, torkibindo OH-, SH, C-O-R funksional qruplar saxlayan téromalar istifade oluna biler.

Hal-hazirda bu nov olavalor kimi Infmeum, BASF, Clariant, Lubrizol, Ansra, Kackan-5,
Muxkcent-2030, Baiikar va s. xarici sirkotlorin asqarlarini misal gatirmok olar [6-9].

Bu noév asqarlarin alinmasinda osas toloblordon biri onlarin ekoloji noqteyi nozordon
tohliikosiz, torkibindo azot vo kiikiird atomlar1 olmayan xammal novlorindon alinmasidir [6].

Bunu nozoro alaraq, togdim olunan isdo yeyilmoyo qarsi slave kimi biodizel yanacaginin
alinmas1 prosesinin yan moahsulu olan gliserinin mono-oleat (QMOE) vo mono-asetat (QMAE)
efirlori todqiq olunmusdur. Alinan naticalor codv. 1-do togdim edilmisdir.

Codval 1-don goriindiiyii kimi, qliserinin mono-oleat efirinin istifado olunan dizel
yanacaginin yeyilma lokasinin standartin norma taloblorino c¢atdirilmasi {i¢iin lazim olan gatiliqi
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Qliserinin olein va sirka tursulart ilo mono-efirlorinin dizel yanacaginda
vaglama xassalorinin tadqiqi

0.0075% kit toskil edir. Bu zaman yeyilmo lokosinin diametri 48,2% azalaraq 440 mkm togkil
edir. Bundan forqli olaraq, gliserinin mono-asetat efirinin istifadosindo 460 mkm-don az yeyilmo
lokasi yalniz bu efirin 0.0125% kiit. qatiliginda olds oluna bilir.

Cadval 1.
Yeyilma lakasinin diametrinin dizel yanacaginda qliserinin monooleat
va monoasetat efirlorinin qatiliqlarindan asiihig
Efirlorin dizel yanacaginda Yeyilms lokasinin diametri, Yeyilmas lokasi diametrinin ilkin
qatilig, m.h. mkm diametro gors azalmasi % ,
0 850 0
gliserinin mono-oleat efiri
25 650 23,6
50 515 39,4
75 440 48,2
100 400 53,0
gliserinin mono-asetat efiri
25 720 15,3
50 645 24,1
75 567 33,3
100 500 41,2
125 452 46,8
150 430 49,4

Yeyilmoyo qarst olave kimi istifado olunan yag tursulari qarisiqlart (YT), gliserinin
monoasetat vo monooleat efirlorinin dizel yanacagnin torkibinde eyni qatiliqlarda alinan
yeyilma lokoalorinin miiqayisali diametrlari sok. 1-ds togdim olunub.

850

650 -

600 -

550 -

500 -

450 - —r

400 - .

0,0025 0,005 0,0075 0,0 0,0125 0,015

o
o
I

~ (0]
Ul
o
1

~

o

o
1

Yeyilmos Iakasinin diametri, mkm

9lavalorin qatihigy, % kiit

YT EQMOE =QMAE

Sakil 1. Yag tursulart qarisiglar:, qliserinin mono-asetat va mono-oleat efirlorinin dizel
vanacagmmin torkibinda eyni qatiliglarda alinan yeyilma lokalorinin miigayisali
diametrlaori
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Sakil 1 -doa toagdim olunan malumatlardan aydin goriiniir ki, dizel yanacagi ii¢iin yeyilmoayo
qars1 qatqi kimi on aktiv gliserinin monooleat efiridir. Belo ki, agor gliserinin monoasetat efiri vo
yag tursulart qarisiginin istifadesinde standartin toloblorarine uygun yeyilmo lokosinin diametri
0,0125-0,0150 % kiit. miqdarinda alds olunursa, gliserinin monooleat efirinin istifadasinds bu

miqdar 0,0075% kiit. toskil edir.

Yag tursularinin garisiglarindan forgli olaraq, gliserinin monoasetat vo monooleat efirlori
dizel yanacagina slavo olunduqda onun tursu odadine tasir etmir, gliserinin monoasetat efirinin
istifadesindasinds iso hotta donma temperaturunun yaxsilasmasi miisahids olunur (cadv.2).

Cadval 2.
Torkibindo YT, OMOE voa OMAE olan dizel yanacagimin miiqayisali keyfiyyat gostoricilori
Dizel yanacagi (DY)
ilkin DY + DY+ DY+
Gostoricilor DY 0,0125 % 0,0075 % 0,0125 %
YT QMOE QMAE
Setan adadi 46 46 46 46
Sixlig, 20°C-da kq/ms, ¢ox olmamali 848,7 848,7 848,4 8480
Fraksiya torkibi, °C, ¢ox olmamali
gaynama baglangict 185 185 185 185
10% distills temperaturu 220 220 221 221
50% distille temperaturu 275 275 275 275
90% distilla temperaturu 335 338 338 337
96% distillo temperaturu 358 360 355 355
Karbohidrogen tarkibi, %
Aromatik i 16,0 16,0 16,0
Parafin -Naften } 84,0 84,0 84,0
Doymamis } 0,0 0,0 0,0
Kinematik 6zliiliik, 20°C-do mm? s, ¢ox olmamali 3,37 3,40 3,28 3.25
Tursulug, mq KOH/100 sm® yanacaq, ¢ox olmamali 0 0,015 0 0
Yod adadi, q I,/100 g yanacaq 0 0 0 0
Aligsma temperaturu, °C, asagi olmamali 75 75 73 73
Donma temperaturu,’C, yuxari olmamal -30 -30 -32 -32
Bulanma temperaturu, °C, yuxari olmamali -19 -19 -20 -20
Faktiki gatranlar, mg/100 sm® yan., cox olmamali 19,0 19,2 19,0 19,0
Umumi kiikiirdiin miqdar1, %, ¢ox olmamal1 0,0102 0,0102 0,0102 0,0102
Mis 16vha tizarinds 100°C-ds 3 saat miiddstinda +
korroziya sinagi + + +
10 %-1i qaligin kokslasmasi, 107 %, cox olmamali 140 140 137 137
Kiilliliik, 107 %, cox olmamal 18 1,7 1,5 1.5
Yaglama lokasinin diametri, mm, ¢ox olmamali 0,850 0,450 0,440 0,452

Beloliklo, aparilan todqgigatlar noticosindo gliserinin monoasetat vo monooleat efirlori
kiikiirdsiizlogsmis dizel yanacagina yeyilmoya qarsi olave kimi tdvsiye oluna bilar.
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[EEN

PE3IOME
NCCIIELOBAHUE CMA30YHbIX CBOWCTB MOHO3®UPOB I'NIMIEPHHA
C OJIEMHOBOUM U YKCYCHOMU KUCJIOTAMU
Mammaoosa T.A, Anueea 3.M., Aooacoe M.M., Mammaoosa E.U., Kouepnu 3.1

Knroueesnle cnosa: ousenvHoe monaugo, enuyepuH-moHooIeam, 2nuyepuH-moHoayemam, ouamemp
nsamua usHoca
B xagecTBe TPOTUBOM3HOCHOM MPUCATKU K TU3EIBHBIM TOIIUBAM HCCIIEI0BAHEI MOHOAIIETATHBIC U
MOHOOJICUHOBBIC 3(UPHI TJMIIEpUHA. BBIABICHO, YTO m1pH J00aBJIEHWM HMX B COCTAaB TOBAPHOTO
nu3enbHoro toruea B konuuectse 0,0125 u 0,0075% macc. quameTp msiTHA M3HOCA YMEHBIIAETCS Ha
46,8- 48,2% wu cocTaBisIET COOTBETCTBEHHO 452 1 440 MKM.

SUMMARY
STUDY OF LUBRICATION PROPERTIES OF THE MONOACETATE AND MONOLEIC
ESTERS OF GLYCEROL DIESEL FUELS
Mammadova T.A., Aliyeva Z.M., Abbasov M.M., Mammadova E.I., Kocherli Z.Q.

Key words: diesel fuel, glycerine monoolein ether, glycerin monoacetate ether, wear spot diameter

The monoacetate and monoleic esters of glycerol have been studied as an anti-wear additive to
diesel fuels. It was revealed that by adding them to the commercial diesel fuel in the amount of 0.0125
and 0.0075% wt . the diameter of the wear spot is reduced by 46.8-48.2% and is respectively 452 and 440
microns.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 21.12.2018
Son variant 27.03.2019
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OKTIiLAMIN VO ETILENXLORHIDRIN 9SASINDA YENI SOTHI-
AKTIV AMMONIUM DUZUNUN SINTEZi VO TODQIQI

19SODOV ZiYAFODDIN HOMID oglu
’POLADOVA TORANO OLI quz1
SSALAMOVA NORGIZ VALEH qiz1
AMEA akademik Y.H. Mammadaliyev adina Nefi-Kimya Proseslori Institutu, Bak:
1-AMEA-nin miixbir iizvii, proféssor, 2-dosent, 3- k.f.d, a.e.i.
teranepoladova@hotmail.com

Acar sozlar: sathi-aktiv madds, oktilamin, ammonium duzu, neftyigma

Ekoloji cohotdon tohliikoli olan nazik neft tobogslorini su hovzalorinin sothindon konar
etmoyo imkan veran reagentlors boyiik ehtiyac vardir. Nazik neft tobagoalori, malum oldugu kimi,
hava-su sorhoadindo enerji (giinos siialari ilo olagoadar) vo qaz (esason oksigen, azot va karbon
qaz1) miibadilasini pozmagqla suda yasayan canlilarin hoyat foaliyyatine manfi tosir gostorir. Odur
ki, effektiv neftyi8ic1 vo neftdispersloyici reagentlor ekoloji tarazligin qorunub saxlanilmasina
xidmot etmoklo otraf miihitin miihafizosi tiglin boylik 6nom kosb edir [1-6]. Togdim olunan
moqalo oktilamin vo etilenxlorhidrin osasinda neftyigiciliq xassosine malik olar yeni SAM-1n

alinmasina va tadqiqina hasr edilmigdir.
Tacriibi hissa. Isdo oktilaminin etilenxlorhidrinlo 1:1 mol nisbatinds reaksiyasi

apartlmisdir. Reaksiya asagidaki sxem tiizra bas verir:

CH,CH,OH
| +
cl
3 2 | 13 }?
g I g é I g g E$
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Sakil 1. n-OEAX duzunun [Q-spektri.
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Oktilamin va etilenxlorhidrin asasinda yeni sathi-aktiv ammonium duzunun sintezi va tadqiqi

Reaksiya azot miihitindo, kip baglanmis reaktorda 54°C temperaturda 8 saat miiddotindo
aparilmigdir. Reaksiyadan agimtil rongli, gelsokilli, n- oktiletilolam-monium xlorid (n-OEAX)
duzu alinir. n- OEAX duzu suda dispeslonmokls hall olur. Orimo ndqtesi 200°C-don yuxaridir.

N-OEAX duzunun qurulusu IQ-spektroskopiya vasitosi ilo identifikasiya edilmisdir (sokil
1). 1Q- spektrlor ALHPA (Almaniyanin Bruker sirkoti) Furye spektrometrindo 600-4000 sm™
dalga uzunlugunda ¢okilmisdir.

1Q- spektrdo 3354.5 sm™*-do OH- grupunun valent ragslorinin udulma zolagi, 2922.8 sm-
do vo 2853.5 sm™-do CH;3 vo CH, qruplarindaki C—H valent ragslorinin udulma zolag1, 2426.0
sm™-do N*—H valent rogslorinin zolagi, 1465.7 sm™-do N*~H deformasiya, 1339.8 sm™-do vo
1377.6 sm-do CHjs va CH; gruplarindaki C—H deformasiya, 1183.5 sm™t-do C-N valent, 1082.1
sm™-do C-OH grupunun C-O valent vo 722.7 sm™*-do (—=CHz-)x raqqgas ragslorinin udulma
zolaqlar1 nazora carpir.

Alinmis n- OEAX duzunun elektrik kegiriciliyi qabiliyyatini dyronmok tiglin miixtolif
qatiliglt mohlullar hazirlanmis vo onlarin “Anion-4120” markali (Rusiya Federasiyasi istehsal1)
konduktometrds 23 °C temperaturda xiisusi elektrik keciriciliyi (k) toyin edilmisdir (cadval 1).

Cadval 1.
N- OEAX duzunun xiisusi elektrik kegiriciliyi (23 C)
Qatiliq, % kiitlo 0.0001 0.0005 0.01 0.05 0.1
K, mkS/sm 30.0 64.1 87.8 98.6 117.7

Cadveldon goriindiiyii kimi, mohlulun qatilig1 artdiqca elektrik kegiriciliyinin qiymaoti do
artir.

“Sigma-702” markali tensiometrdo (israil) alinmis duzun sothi aktivliyi toyin edilmisdir.
Sulu mohlullarin miixtslif faizli qatliqlarindan asili olaraq hava ilo sarhaddo sothi gorilmonin (c)
qiymatlori agagidaki cadvelds verilmisdir (codval 2).

Cadval 2.
n- OEAX duzunun miixtalif gatiliqlarinda su-hava sarhadindo sathi gorilma giymoatlori (23 C)
Qatilig, %kiitlo 0.0001 | 0.00025 | 0.0005 | 0.00075 | 0.01 | 0.05 | 0.075 | 0.1 | 0.2
o, MN/m 49.3 45.1 39.7 37.2 324 | 288 | 252 | 233 | 216

Qeyd. SAM-siz su-hava sorhodinds 23°C-do sothi gorilmo 72.2 mN/m-dir. Alinmis
naticalordon goriiniir ki, n-OEAX duzunun qatiliginin artirilmasi ilo o-nin qiymeti azalir. 0.1 %
qatiligda sothi gorilmoni 21.6 mN/m-o godor endirmoklo homin duz yiiksok sothi-aktivlik
gostorir.

Almmmis naticolordon goriiniir ki, n- OEAX-m qatiligmin artirilmast ilo o-nin qiymati
azalir. 0.2% qatiligda sothi gorilmoni 24.1 mN/m-o qodar endirmoklo homin duz yiiksok sothi
aktivlik gostorir.

Alinmis yeni n-OEAX duzunun nazik neft toboqosi ilo c¢irklonmis su hovzolorinin
tomizlonmasindas istifadasinin miimkiinliiyli, yoni nefty18iciliq xassasi dyranilmisdir. Bunun ii¢lin
laboratoriya soraitinde Pirallah1 yataginin neft nliimunssinden istifado etmoklo minerallagsma
doracosi miixtalif olan 3 tip su (distills, igmali vo doniz) sothindo yaradilmis nazik neft tobaqosi
tizorindo Oyronilmisdir. Reagent neftli su sothino 0.5%-1i sulu mohlul vo 100%-li mohsul
soklindo verilmisdir. Reagentin tosiri naticasindo neft tobogasinin baglangic sahasinin kigilmasi
homin reagentin na qadar effektiv oldugunu gostarir. Bu effektivliyi xarakterizo edon kamiyyot
neftyigma omsali adlanir vo K ils isars olunur (cadval 3).

Tacriibalar gostarir ki, n-OEAX duzu har ii¢ suda hom 5%-1i sulu mohlul, hom do 100%-li
mohsul halinda giiclii neftyigma gabiliyyoti gostorir. Neftyigma omsalinin 100%-1i mohsul
halinda maksimal qiymoti 60.8, reagentin tosir miiddoti t© >7 gilin olur. 0.5%-li reagent
formasinda totbiq edildikdo bu duzun maksimal neftyigma omsali 30.4, T >7 giin soviyyasindo
geyds alinir.
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Cadval 3.
N-OEAX duzunun nefyigma va dispersloma qabiliyyatinin tadqiqat naticalari; Pirallahi nefti
Reagentin formasi Distillo suyu Iemoli su Doniz suyu
T _,saat K T ,saat K T ,Saat K
100%-1i mohsul 0-0.5 30.4 0-0.5 20.5 0-0.5 19.4
1.0-2.0 42.3 1.0-2.0 51.7 1.0-2.0 40.2
3.0-15.0 53.2 3.0-168.0 40.5 3.0-15.0 57.6
24.0-168.0 60.8 24.0-168.0 60.8
0.5%-1i sulu mohlul 0-0.5 8.6 0-0.5 9.6 0-0.5 19.4
1.0-2.0 26.8 1.0-2.0 23.9 1.0-2.0 22.5
3.0-168.0 304 3.0-168.0 30.4 3.0-168.0 304
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PE3IOME
CHHTE3 1 UCCJEJOBAHUE HOBOM NIOBEPXHOCTHO-AKTUBHON AMMOHHMEBOM
COJIM HA OCHOBE OKTUJIAMMHA U OTUWIEHXJIOPTUAPUHA
Acaooe 3.T'., Ilonaooea T.A., Canamosa H.B.

Knioueevle cnosa: nogepxHOCmMHO-AKMueHoe Beujecmseo, OKMULIAMUH, AMMOHUe8As: COJlb,
Hepmecodbupanue
[TosydeHO TMOBEPXHOCTHO-aKTHBHOE BEIECTBO HAa OCHOBE OKTHJIAMHHA M STHJICHXJIOPIHIPUHA.
CoctaB U CTpYKTypa HOBOTO BelllecTBa uaeHTuuimposansl MmeronoMm MK-cnekrpockonuu. OnpeneneHbl
XapaKTEPUCTUYECKAsT  DICKTPOIPOBOJMMOCT M KOI(D(GHUIMEHT  IMOBEPXHOCTHOTO  HATSHKEHHS
CHHTE3MPOBAHHOTO TPOAYKTa. B 1abopaTopHbIX YCIOBUAX ompeeeHa HedTecoouparomas crmocoOHOCTh
MOJTy4EHHOT'O peareHTa.

SUMMARY
SYNTHESIS AND STUDY OF NEW SURFACE-ACTIVE AMMONIUM SALT BASED ON
OCTYLAMINE AND ETHYLENECHLOROHYDRIN
Asadov Z.H., Poladova T.A., Salamova N.V.

Key words: surfactant, octylamine, ammonium salt, petroleum-collecting

New surfactant has been synthesized on the basis of octylamine and ethylenechlorohydrin. By
tensiometric measurements its high surface activity at the water-air borndary has been shown. By
laboratory tests its effectiveness for removal of ecologically hazardous thin petroleum films from the
water surface has been revealed.
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Agar sozlar: texnogen ¢irklonma, boz-qonur torpaglar, mikoroorqanizmlar, agir metallar.

Torpaqda agir metallarin inaktivlosmosindo daha ¢ox humus tursulari (humin vo fulvo)
fiziki gil, biryarim oksidlor vo karbonatlar istirak edir. Agir metallarin torpaqda miqdarina tosir
edon amillordon biri do iqlim soraiti ilo yanasi totbiq edilon aqrotexnologiyadir. Agir metallarin
bioloji udulmasi torpaqda dinamiki tarazliqda yerloson qarsilighi alaqgeli kompleks proseslorls
sartlondirilir.

Cd, Zn, Pb-nin torpagda ¢ox olmasi onlarin gugundurun kokiiniin meyvasina toplanmasina
sobab olur. Lakin burada metallarin bitkido toplanma siiratinin torpaq miihiti reaksiyasindan
asili oldugu miioyyon edilmisdir. Torpaq miihit reaksiyasinin doyisilmosi Cd, Zn vo Pb-nin
bitkids toplanma siiratini yiiksoldir. [1,2] (Cadval 1)

Cadval 1.
Boz-qonur torpagda agir metallarin miitoharrik vo dimumi formalar iizro gatiligi maksimum buraxila

bilan haddi (QMBH) ma/kq

s/s | Elementlor QMBH (BBQ) mq/kq

Umiimi Miitoharrik Klark Orta Maksimum

forma forma Miqdar1 | imumi miqdari miqdart
1 Cr 100 6 200,0 2-50 20000
2 Zn 100 23 50,0 3-50 20000
3 Pb 32 6 10,0 0,1-20 4000
4 Hg 2,1 0,1 10,0 0,01-1,0 500
5 Cu 50,0 3,0 20,0 1-20 22000
6 Cd 1,0 0,3 0,01-1,0 0,01-1,0 200
7 Ni 50 4,0 40,0 2-50 10000
8 Sn 4,5 2,0 1,0 1-20 800
9 V 150 80 100 10-100 10000
10 Mn 1500 600 800 5-300 25000
11 Co 20 12 10 1-10 800
12 Zr 300 60 5000 10-5000 20000
13 Ti 5000 120 200 1-300 60000

Sumgayit Senaye zonasi orazisindo ¢irklonmis (agir metallarla vo s.) vo tobii senozdan
(cirklonmamis orazilordon (0-10 sm darinliyindon) gétiiriilmiis torpaq niimunalorinds bakteriyalarin
timumi say1 va gobaloklorin n6v torkibi verilmisdir.

Agir metallarin  aktiv halda  (miitohorrik formalar) bioloji ~ ddovrana daxil edilon
(mikroorganizmlor, agrotexnologiya) faktorlart analiz etmomisdon 6nco miiqayisali olaraq nozarot

(tamiz) va ¢irklonmis sahalords onlarin migdarini tahlil elomok vacibdir (sokil 1). [3]
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Sakil 1. Boz-qonur torpaglarin ¢irklanmis va texnogen ¢irklonmis sahalorinda
agir metallarin iimumi migdari. 1) Tomiz torpaq; 2) Cirklonmis torpaq

Bitki organizmlorinds agir metallarin toplanmasinin iimumi miqdar1 asason iki prosesdon
astlidir: 1) humusun miqdarindan, 2) bitkinin név va sort xiisusiyyatlorindon.

Mikroorganizmlarin kemiyyat gostoricilori agir metallarin miqdari ilo six siiratdo baghdir
(sokil 2). Cirklonmis sahalords texnogen ¢irklonmis saholora nisbhoton agir metallar az toplanir,
texnogen ¢irklonmis saholora nishoton agir metallar az toplanir, suda mikrobiotanin miqdarina
forgli tasir edir (cadval 2) [4].

Cadval 2.
Boz-gonur torpagda mikrobiotanin bazi gostoricilari
Ne | Torpag niimunasinin gotiiriildiiyii yer | Bakteriyalarin Gobalaklar
iimumi say1 (askara ¢ixarilmis névlor)
1. | Tabii senozlar, agir metallarla 36 -104min/q. | As niger Fusariumoxysporium
cirklonmis orazi torp. Trichoderma
2. | Tacriiba sahasi cugundur bitkisi altindan | 4 1.104min/g. | Penicilliumsp
(nazarat variant1) (giibrasiz) torp.
3. | Cugundur bitkisi altindan (giibra totbiq 4 4-104min/q. | Penicilliumspp, Aspengillusniger
edilon variant) torp.
4. | Kiiknar bitkisi altindan (giibrasiz) 3,8-104min/q. | Aspengillus, Penicilliumsp,
torp. Fusariumoxysporium
5. | Kiiknar bitkisi giibralor tatbiq edilon 4.2 -104min/q. | As niger, Penicilliumsp,
variant torp. Fusariumoxysporium
Trichoderma
6. | Agir metallarla ¢irklonmis biotope 0 Bakteriyalarin miqdar1 koskin
azalir

Bitkinin ko6k hiiceyralorinin  uduculug qabiliyystinin aktivliyindon vo onun bitkido
yerlosdirilmasi effektliyindon (hansi ki, orada olan ionlarin radial naqli) asilidir. Madonilogon
torpaqlarda mikrobioloji foalliq artir vo agir metallar daha aktiv bioloji dovrana daxil edilir.
Agrotexniki todbirlerin diizglin aparilmas: iso mikroorqanizmlorin  miqdarina miisbat tosir
gostarir (sokil 3).

Bitkilor tarafindon monimsonilon agir metallar asagidakilardir: [4]
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Texnogen ¢irklanmis boz-qonur torpaqglarda agir metallarin migdarimin torpaq
mikroorqanizmlarinin dayamqligina tasiri

Cd, Cs, Rb-asan manimsanilan;
Zn, Mo, Cu, Pb, Ag, As, Co- orta doaracods manimsanilan;
Mn, Ni, Li, Cr, Be, Sb- zaif manimsanilan;
Se, Fe, Ba, Hg, Te- ¢atin manimsanilon elementlorin qatiliginin artirilmas: ilo bitkilords
toplanma siiroti asagidaki ardicilligla miioyyon edilmisdir.
Cd>Zn>Cu>Pb
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Sakil 2. Mikroorganizmlorin kamiyyat gostoricilorinin agwr metallarin migdarindan asili olaraq
dayisilmasi 1,3- ¢irklonmis sahalar,; 2, 4- texnogen ¢irklonmis sahalor
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Variantlar
$ail .3 Mikroorganizmlarin migdarinin aqrotexniki tadbirlar naticasinda variantlar iizra dayisilma

dinamikasi. 1. Agwr metallarla cirklonmis sahalar; 2.Tabii senoz (xam) ¢irklonmomis, 3. Kiiknar bitkisi
altinda (giibrasiz); 4. Cugundur bitkisi altinda (giibrasiz); 5. Kiiknar bitkisi altinda (giibrali variant); 6.
Cugundur bitkisi altinda (giibrasiz variant)
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Aparilmis todqiqatlar gostormisdir ki, aqrotexniki tadbirlor naticasinds, boz-gonur
torpaqda miixtalif variantlarda bitkilor altina verilon giibralorin mikroorganizmlorin kamiyyat
gostaricilorina miisbot tosir etmisdir. Toadricon ¢irklonmis sahalords, madaniloson torpaglarda
mikroorganizmlorin miqdar1 getdikco artmaga baslamisdir.

Odobiyyat materiallarindan molum olmusdur ki, mineral giibralorin totbigi kadmiumun
miitoharrikliyini 5-8% yiiksaldir.

NPK fonunda {iizvi giibralorin totbigi ilo kadmium miitoharrikliyinin 40%-o qodor
yiiksalmosi miisahido edilmisdir.
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PE3IOME
BJIIMAHUE YPOBHS 3ATIPAIBHEHUS TSKEJIBIMU METAJIVIAMU TEXHOT'EHHO
3ATPSA3HEHHBIX CEPO-BYPBIX IIOYB HA YCTOUUYUBOCTb MUKPOOPI'AHU3MOB
Axmeooea P.P., baoaesa T.M., Awmyposa H./I.

Knrwouesvie cnoea: mexnozennoe 3aspasmenue, cypo-0ypvie nougvl, MUKpPOOP2AHUIMbL, MAICENbIE
Memainvl

Ou3NIeCKNii 1 XUMHUIECKHN aHAIU3 00pa3IoB MOYBKI, B3ATHIX C MPOMBINUICHHBIX 30H Cymranta
MOKa3ai, 4To TaMm ObIIO OOHApY)KEHO HAKOIUIEHHWE Dsa TSDKEIBbIX MeTauioB, Bkmodas pryTe (Hg),
ceunen (Pb), nukens (Ni), kagmuii (Cd), meap (Cu), nuHK (Zn) ¥ JpyrUX BHICOKOKOHIIEHTPUPOBAHHBIX
aneMeHToB. TakuM 00pa3oM, MPH TEXHOTEHHBIX IMPOIECcCaX BhIIIEYKA3aHHbIE METaJUIbl MEPeXonsiT B
Ooilee aKTUBHOE COCTOSHHME, YTO BIHUSET HAa (PU3MKO-XMMUYECKHE CBOWCTBA IOYBHI M 3HAYUTEIHHO
CHIDKAeT €€ MPOJYyKTHBHOCTh. JTO, B CBOIO OYEpEe/b, YCHIIMBAET XapaKTepP B3aWMOOTHOIICHUH MEXIY
OHMOJIOTUYECKOH LETIBI0 TI0YBAa-MUKPOOPTaHU3M-PACTEHUE-KHBOTHOC-YEJIOBEK.

SUMMARY
THE EFFECT OF HEAVY METAL POLLUTION FROM TECHNOGENICALLY
POLLUTED GRAY-BROWN SOILS ON THE RESISTANCE OF MICROORGANISMS
Ahmedova R.R., Babayeva T.M., Ashurova N.D.

Key words: technogenic pollution, gray-brown soils, microorganisms, heavy metals.

Physical and chemical analysis of soil samples taken from industrial areas of Sumgayit showed that
there was an accumulation of a number of heavy metals, including mercury (Hg), lead (Pb), nickel (Ni),
cadmium (Cd), copper (Cu), zinc (Zn) and other highly concentrated elements. Thus, during technogenic
processes, the above-mentioned metals become more active, which affects the physicochemical properties
of the soil and significantly reduces its productivity. This, in turn, reinforces the nature of the relationship
between the biological chain soil-microorganism-plant-animal-man.
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Har bir orqanizm 6ziindo giin arzindo otraf miihitdo bas veron doyisikliklori avvelcadon
hiss etmok {igiin xiisusi mexanizmlor inkisaf etdirmisdir. Bu iso ayri-ayr1 hiiceyralors giiniin
vaxtint hiss etmoyo imkan verir. Bu sistem “bir giino yaxin” periodunun olmasi ilo slagodar
olaraq sirkad (sutkaliq) ritmi vo ya sirkadian ritmlor adlanir. Orqanizmin rahatligini idars edon
saat mexanizmi ii¢ xiisusi strukturda comlanib: torlu qisa, hipotalamus va epifiz.

Yer lizorindo yasayan canli varliglarin daim moruz qaldig: faktorlardan biri giiniin vaxtidir.
Ogor organizm otraf miihitdo bas veron giindalik adi doyisikliklori gabagcadan hiss etmok
xuisusiyyatina malik olsa, onda homeostatik mexanizmlor daha effektiv islaya bilor. Odur ki, har
bir orqanizm 6ziinds giin arzinds otraf miihitdo bas veran doyisikliklori ovvalcodan hiss etmok
tiglin xtlisusi mexanizmlor inkisaf etdirmisdir. Bu isa ayri-ayr1 hiiceyralora giiniin vaxtini hiss
etmaya imkan verir.

Tokamiil naticesindo momolilar isigligin doyismalorino hossas olan mohkom vo effektiv
sistem oldo etmiglor. Mamolilorde hamginin yerin 6z oxu otrafinda firlanmasindan asili olaraq,
is1q vo digor xarici faktorlarin doyismelorini qabaqcadan hiss etmok gabiliyyati olan, lakin o
doracods bolli olmayan sistem do foaliyyat gostorir. Bu sistem “bir giine yaxin” periodunun
olmasi ilo olagodar olaraq sirkad (sutkaliq) ritmi vo ya sirkadian ritmlor adlanir [5]. Orqanizm
iclin olverisli soraitds bu sistem orqanizmds gedon proseslorin zamanca tonzimlonmasini xarici
mithitin dovri doyismolorino uygun olaraq sinxronlagdirilmasinda xiisusi rol oynayir. Bu sistem
fizioloji funksiyalarin goxunun, o ciimladon sirkulyasiya edon hormonlarin, iirok, qan-damar
foaliyyotinin, badonin daxili temperaturunun giindslik doyigsmolorini tomin edir. Fizioloji
proseslori giindiiz-geco dovrii (tsikli) ilo baglayan belo qabaglayict sistemin ohomiyyatini onun
artiq filogenetik inkisafin ilk pillolorinde duran ndvlorde do {izo ¢ixmasi tesdiq edir. Sirkad
ritmlori moévcud miihito adaptasiyanin osas xiisusiyyatlorindondir. Organizmin rahatligini idars
edon saat mexanizmi ii¢ xiisusi strukturda comlonib: torlu qisa, hipotalamusun supraxiazmatik
niivalori (SXN) vo epifizdos. Sirkad saati fordi inkisafin, davranisin, fizioloji, endokrinoloji,
biokimyavi va eloco do fotoperiodik proseslorin zamanca idaro edilmosindo istirak edir. Sirkad
sisteminin 9sas saat mexanizmi hipotalamusun 6n supraxiazmatik niivalarinds yerlagir. Beyindon
informasiya tonzimlonmok vo yenidon qurulmagq iigiin periferik saata géndorilir. Isigin tosirinden
osas saat torlu qisadan golon yollarla stimulyasiya olunur vo asas sirkad saatinin qurulmasi li¢iin
on vacib signallar is1q-qaranliq kecidloridir, ancaq periferik saatlar qidalanma tsikllorino cavab
olaraq metabolik signallarla qurulur. Sirkad saatlar1 vo enerji metabolizmi 6z aralarinda
olagolidir; saatin iginin pozulmasi metabolizmdo doyisikliys gatirir vo oksina. “Saatin” genindo
mutasiyalarin sicovullarda metabolik sindroma gatirdiyi vo insanlarda “saat” polimorfizminin
piylonmo vo metabolik sindromla bagli olmasi hagda melumatlar mdvcuddur. Sirkad saati
metabolizm va enerji homeostazini qaraciyar va digor periferik toxumalarda xolesterin, qlikogen
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vo qlikoza metabolizminds istirak edon miixtolif metabolik fermentlorin aktivlogmaosi
tonzimloyir [3]. Metabolizmin sirkad xronologiyasinin vacibliyi “saat” genlorindo mutasiyalar
dastyan sicanlarin metabolik fenotiplori {izorinde aydinlasdirilmisdir. Insanlarin  sirkad
ritmlorinin pozulmasi ilo bagh bir ¢ox saglamliq problemlori mévcuddur ki, onlardan fasli
affektiv pozulmalari, longiyon yuxu fazasi vo digorlorini géstormok olar. Ritmlorin pozulmas,
adoton, monfi tosiro malikdir. Bir sira hallarda soyahotgilor arasida soraitdon asili olaraq
yorgunluqg, casqinliq vo yuxusuzluq kimi simptomlar miisahido olunur. Bir ¢ox pozulmalar,
misal Gi¢lin, yuxu pozulmalart vo s. sirkad ritmlorin geyri-miintozom tosiri vo ya patoloji
proseslarin inkisafi ilo bagli yaranir. Ritmlorin uzunmiiddetli pozulmalar1 periferik orqanlarda
saglamliq {i¢iin ciddi, arzuolunmaz fasadlara, o ciimlodon iirok-damar xostoliklorinin inkisafina
va ya koskinlogsmasing gotirir.

Aparilan tadgigatlar naticasinds malum olmusdur ki, markazi sinir sisteminin va bazi endokrin
vazilarinin faaliyyati dovrilik prinsipins tabedir. Beynin faaliyystinds iyirmiya yaxin bdyiik va kigik
bioritmlar agkar edilmisdir. Neyronal vo neyroendokrin stukturlarinda metobolik proseslarin foalligi
alfa, beta, delta vo gamma bioelektrik dalgalar 6z-6zliiylindo ritmik xarakter dasiyir. Organlar ilo
miihit arasinda, organizmin daxili miihitinin bazi reaksiyalari, onun nisbi sabitliyi, interoreseptik
hassasliq, somatik vo visseral funksiyalarmin qarsiliqli asililiglart miioyyan dorocods organizmin
timumi fizioloji bioritmikasi ilo bagli olaraq qurulur vo hoyata kegir.

Istonilon tsiklik foallig1 xarakterizo edon baslica parametr onun dévriidiir, yoni verilmis tam
tsiklin hayata kegdiyi zaman miiddatidir. Xronobiologlar bioritmlorin osas kateqoriyalarina
asagidaki tsikillori aid edirlor: sutka vo ya sutkaya yaxin zaman arzinds hayata kegan sirkadian
tsikllor, daha uzun dévro malik olan infradian tsikllor vo daha qisa dovrlii ultradian tsikllor.
Infradian ritmloro menstural tsikl, organizmds fosli doyisikliklor, organizmin hoyat tsikli aid
edilir. Sirkadian ritmlara oyaqlig-yuxu tsikllori, badan horarati tsikli, organizmin daxili
mayelorindo elektrolitlorin (Na* K* va s.) qatihiginin doyisilmolori, qanda sokerin, hormonlarin
saviyyasinin dayisilmalari, ultradian ritmlars iso gida gobulu ils slagadar olan dovrilik, tonaffiis
Vo {irak ritmloari, sinir impulslarinin ritmik bosalmalar aid edils bilor.

Bioritmlarin, demak olar ki, oksariyyatinda sinir sistemi bilavasito va dolayr yolla foal
istirak edir, onlarin goxu birbaga onun noazarati altinda hoyata kegir. Sinir hiiceyralarinin impuls
bosalmalari, tiroyin yi1gilib-bosalmasi, haroki aktlar va s. bu kimi diskret ritmlor sinir sisteminin
timumi faaliyyatinds tozahiir edilon tobii ritmlorlo six olagodardir. Markozi vo periferik endokrin
vazilorinin hormonlar1 hiiceyra Saviyyasindon tutmus organizm soviyyasinodok fizioloji
proseslorin ritmik nizamlanmasinda miithiim rol oynayir.

Bioritmlorin tosokkiiliindo xarici faktorlarm ilkin rolu mosalasi fiziologiyada kegon asrin
otuzuncu illarindan etibaron miizakirs edilir. Xarici miihitin miithiim fiziki faktoru olan isiqligin
sutka orzindo doyisilmasi ilo bioritmlorin tobioti arasinda six olago olmasi fikri allinci illords
K.Fris vo C.Kramerin apardig1 todqiqatalardan sonra yaranmigdir. O vaxtlar ilk dofo olaraq
gostorilmisdir ki, miixtalif heyvan organizmlori “bioloji saatlar”in kémayi ilo giiniin isiql vo
qaranliq fazalarinin dovriliyini tutmaq vo fizioloji proses vo funksiyalari bu dovriliys goro
nizamlamaq xassalori kasb etmisdir.

Onurgali vo onurgasiz heyvanlarda sirkad ritmlorin mexanizmini oyronmok sahosindo
aparilmis todqiqatlar gostormisdir ki, bazi heyvanlarin giindiiz vaxti foal, geco vaxti sakit vo ya
oksino, giindiizlor sakit, gecalor foal haoyat torzi kegirmoys uygunlagsmasi sutkada isiqliq vo
qaranligin novbologmasi ilo olagadar olsa da, uzunmiiddatli isiqliq vo ya qaranliq soraitinds
saxlanilan heyvanlarda sakitlik-foalliq tsikli bir neg¢o sutka orzinds doyisilmodon qala bilar. [4].
Bu kimi faktorlar onu gostarir Ki, sirkad ritmlor xarici miihitdon har hansi signallar olmadan bels,
gorunub saxlanila bilor. Miisahido Vo tocriibalor gostormisdir ki, sakitlik-foalliq tsikli {igiin
cavabdeh olan sirkadian generator, haradasa sinir sisteminds yerlosir.

Sinir sistemindo sirkadian ritmo cavabdeh olan peysmeyker neyronlarin axtarisi
istigamatindo aparilan todgiqgatlar bir o godor do ugurlu olmamisdir. Molyuskalarin {izarinds
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aparilan miisahidolor zamani molum olmusdur ki, bu heyvanlarda dovri impulsasiyaya malik
olan nohang neyronlarin ¢ixarilmas: heyvanin sakit — foal harokoat ritmins heg bir tasir gostarmir.
Oksino, heyvanda hor iki goziin ¢ixarilmasi tsiklik harokat aktivliyinin itmasina sabab olur.
Oksar onurgalilarda da sakitgilik foaalliq tsikli giiniin vo geconin névbolosmasi ilo six baglidir.
Qeyd edildiyi kimi, miixtalif heyvanlar ya giindiiz, ya da geca, bazilari iso sutkanin hansisa bir
vaxtinda (sohor tezdon vo ya axsamgagi) foallasirlar. Bu onunla olagadardir ki, har bir néviin
niimayandalori sutkanin yalniz miioyyon vaxtlarinda daha boyiik ugurla 6zlarins gida ve yaxud
partnyor olds etmays uygunlasirlar. Bir ¢ox heyvanlar ancaq bir nego saat arzinds gida tapmaq
imkani1 alds edir, bozi heyvanlarda ciitlosma giiniin vo geconin miioyyan saatlarinda bas verir vo
bunun ti¢iin verilmis zaman arzinds ham erkoaklorin, ham do disilarin cinsi foalligi bir-birins
uygun golmalidir. Is1qliq faktoru gérma qavrayisinin asas stimullarindan biridir. Belo hesab edilir
ki, gérmo analizatoru, ham ds ikinci bir miithiim funksiya — sirkadian ritmlarin tanzimini hayata
kegirir. GOrmo orqanlar1 vasitasilo tonzimlonan sirkadian ritmlor, hansisa spesifik gérmo
stimulundan deyil, sadaca olaraq, isiqligin saviyyasindan asilidir.

Onurgalilarda, sirkadian ritmlarin tonziminds istirak edon gérma sinir liflori beyin s6basi
saviyyasinda bir nega sinir markazins yollanir. K.Rixter miioyyan etmisdir ki, bu liflorin boyiik
bir hissasi hipotalamusun 6n hissasine daxil olur. Bu tadgiqat¢inin fikrinca, inkisaf etmis
momeolilords hipokamp vo hipotalamus sutkaliq ritmlarin amalo golmasinds bdyiik rol oynayir.
Digor todqiqatcilar gostorir ki, hipotalamusun 6n hissoesinds vo gormo sinirlorinin kosisdiyi
nahiys (xiazma) istiindo yerlogon sinir niivasi Supraxiazmatik niivonin zodslonmolori zamani
bozi gomiricilords sirkadian ritmlorin pozulmasi hallart geyds alinir. Belo ki, heyvanda haroki
aktivlik, su igmoa rejimi, yuxu — oyaqliq tsikli, ganda kortikosteroidlarin saviyyasi, ovulyasiya
tsikli, badon temperaturunun dévriliyi va s. doyisilir.

Sirkadian ritmlorin tonziminds gérma sisteminin rolu arasdirildiqda, bu sistemlos six bagli
olan vo markazi endokrin vazilorindon biri sayilan epifiz haqqinda xiisusi olaraq bohs
edilmolidir. Epifiz ancaq onurgali heyvanlarda tosokkiil tapir. Ibtidai onurgalilarda (akulalar,
suda-quruda yasayanlar, siiriinonlor) araliq beyin nahiyasinda, beynin dorsal ssthinds isiga
hossas olan “lglincli g6z” formalasir, quslarda bu orqan epifizo ¢evrilir vo bir godor
fotohassasligi qoruyub saxlayir. Lakin quslarda vo momoalilords epifizin asas funksiyasi ritmik
(glindiiz vo gecadon asili olaraq) xiisusi hormon — melatonin hazirlayib ifraz etmok vo onun
vasitosilo bazi ritmik proseslori qoruyub saxlamaqdir [1, 2].
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PE3IOME
HUPKAJINAHHBIE PUTMbI Y BECIIO3BOHOYHbLIX
M ITO3BOHOYHBIX JKUBOTHbIX
baxwanues A.E., Cyrnmanosa H.I'., Xanunoe T.A., 'axpamanosa A.I10.

Knrouesnle cnosa: cemuamka, 2unokamn, cynpaxuasmamudeckue 10pa, SUnomanamyc u snugus.

B xaxaom opraHusMe BbIpa0aTBIBAIOTCS M Pa3BUBAIOTCS CIEUUAJIbHBIC MEXaHWU3MBI IS
MIPEIIyBCTBUSI W3MEHEHWH, BO3HUKAIONIMX B OKpYXKAlomed cpene. DTO CIOCOOCTBYET M TOMY, UTO
OTNIeNbHBIE KIIETKM MOTYT BOCHPHHHMATh BpeMs [IHSA. OJTa CHCTeMa CBsi3aHa C TepUoIoM
«PUOTU3UTEIILHO B OJWH JIEHB» W TIO3TOMY HAa3bIBACTCS IUPKAIHBIMUA (CYTOYHBIMH) WU
HUPKOJUAHHBIMU pUTMaMH. YacoBoil MeXaHU3M, PEryJIHpYIOIIMN MOKOW OpraHu3Ma, COCpelOTOYEH B
TpeX CHeNHaIbHBIX CTPYKTypaxX: CeTYaTKe, TUIIOTaJaMyce U dSIuduse.

SUMMARY
CIRCADIAN RHYTHMS IN INVERTEBRATES AND VERTEBRATES
Bakhshaliyev A. E., Sultanova N.H., Khalilov T.A., Gahramanova A. Y.

Key words: retina, hypokamp, suprachiasmatic nucleus, hypotalamus and epiphysis.

In each organism, special mechanisms are produced and developed to anticipate the changes that
arise in the environment. This also contributes to the fact that individual cells can perceive the time of
day. This system is associated with a period of "approximately one day" and is therefore called circad
(diurnal) or circadian rhythms. The clock mechanism that regulates the body's rest is concentrated in three
special structures: in the retina, in the hypotalamus and in the epiphysis.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 29.03.2018
Son variant 27.03.2019
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Acar sozlar: Mozalan, siirfa, heyvan, qansoran hasaratlar, tabii iqlim soraiti, yoluxucu xastaliklar.

Giris. Beynolxalq vo ictimai togkilatlar xalq tosorriifatina vo insan saglamligina zoror veran
parazitar xostaliklorlo miibarizonin timumbagari problem oldugunu miioyyon etmislor. Sistematik
cohotdon forgli olan parazitlorin 6ziinomoxsus hoyat dovriyyasi oldugundan, onlarin insana vo
heyvanlara yoluxmasi yollar1 da miixtolifdir.

Yasayis orazilorinds antisanitar goraitin genislonmasi va s. ahali arasinda miixtalif parazitar
vo infeksion xostoliklorin yayilmasi tiglin sorait yaradir. Kond tosorriifatt heyvanlarinin sayini
artirmag, ot vo siid mohsullarinin keyfiyyatli olmasini tomin etmoklo yanasi, heyvanlarin
xostaliklors tutulma hallarinin aradan galdirilmasi xiisusi oshamiyyat kasb edir.

Material vo metodlar. Todqiqat islori Lonkoran-Astara rayonunun heyvandarliq
tosarriifatlarinda aparilmisdir. Todgiqat zamani mozalan stirfalorinin sahibinin darisindon ¢ixib,
torpaga diismo vaxtini toyin etmok {i¢iin heyvanin badonindon asilmis xiisusi tololordon istifado
edilmisdir. Talslor sohor vo axsam vaxtasiri olaraq yoxlanilir vo toloys diismiis siirfalor toyin
edildikdon sonra onlar {izari tonziflo ortiilii qablara yerlosdirilir.

Toplanmis hosoratlar1 6ldiirmak iigiin keylosdirici maddslorden- xloroform, benzin,
ammonyak, dixloretan vo s.istifado olunur. Bunun iigiin hosorat yerlosdirilmis sliso qablara
homin maddalorls zaif isladilmis pambiq tamponu yerlosdirilir. Homin qablarda hogoratlar 5-10
doqigo saxlanmagqla keylosdirilir vo sonra qablagdirilir.

Heyvanlarin dorisi altinda inkisaf dovriinii  keciron siirfalori mohv etmok {iigiin homg¢inin
DDT maddssinin solyar yagi ils qarisigindan da istifads olunur. Bunun ii¢lin hoamin preparatin
4-5 %-1i mohlulunu yoluxmus heyvanin bel nahiyasins siirtmoklo mozalan siirfolorinin 95-100%-
1 mahv olur. Mozalanlara qarsi isladilon preparatlar aerozol soklinda istifads olunur va hazirlanan
preparatlarda aktiv tosiredici maddolorin miioyyon dozasi saxlanilmalidir. Heyvanlarin mozalanla
yoluxmasinin qarsisini almaq ti¢lin onlar1 sahor tezdon vo axsam saatlarinda Oriisdo otarmagq,
giindiizlor iso gilinlin qizmar vaxtinda tdvle soraitinde saxlamaqla yemlondirmak lazimdir. Belo
olan halda garamal yoluxmur, yaxud da yoluxma doracasi zoif olur. Materiallarin toplanmasi,
hasoratlarin név torkibini toyin etmok {i¢iin entomologiyada totbiq edilmis bir ¢ox miialliflorin
metodlarina istinad edilmisdir [1] .

Alinan naticalorin miizakirasi. Heyvanlarda profilaktik todbirlor aparilarken hor zonada
heyvanlarin mozalanla yoluxdugu dévr nozora alinmalidir. Profilaktik todbirlori aran rayonlarda
aprelin ikinci yarisindan baslayaraq mayin axirina qader, dagotoyi rayonlarda may aymnin ikinci
yarisindan iyul aymnin birinci ongiinliiyli arasinda, dagliq rayonlarda iso iyul vo avqust aylarinda
aparmagqla yiiksok somers almagq olar. Profilaktik tadbirlori hor 7-10 glindon bir kegirmaklo,hom
hemosporidoz xastaliyini téradon gonslorin, ham ds dori mozalanlarin sleyhina samarali natica
oldo etmok olar. Naticads, har bir heyvana yasindan asili olmayaraq,1-1,5 litr xlorofos mohlulu
sorf edilir.
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Qaramalin mozalan yumurtalart ilo yoluxmasmin gqarsisinin alinmasinda profilaktik
todbirlordon biri do yetismis stlirfolorin insanin belindon yero tokiilmosi ddviiriinii miioyyon
etmokdon ibarstdir. Siirfolorin diisdiiyli otlarla gqaramalin otarilmasina yol verilmomalidir.
Demoli, elo etmok lazimdir ki, yoluxdurma qgabiliyyati dévriinde olan mozalan milg¢oklori homin
otlagda yoluxdurmagq ii¢ilin asas sahibi olan heyvani tapmasin.

Baytarligda heyvanlarda hogoratlarin vo gonolorin parazitlorino gars1 miibarizods kimyovi
maddolordon istifado edilir. ©gor bu kimyovi maddolor hom hogoratlara hom do gonolors garst
zohorli Oldiirticii tosir gostorirse, onlar insektoakarisidlor vo ya pestisidlor adlanir (latinca, pestes
— zararverici, cedera — 6ldiirmok demokdir).

Heyvanlar1 mozalanlardan, gansoran hogoratlardan vo gonalordon qorumagq tigiin aerozol
soklindo olan xiisusi maddslordon —repellentlordon (latinca, repelle — hiirkiitmok, govmaq
demokdir) do istifado edilir. Hazirda on ¢ox totbiq edilon repellentlor — benzimin (heksamid) vo
oksamat hesab olunur. Mozalanlar, goyiinlordon forqli olaraq qanla qidalanmasalar da,
heyvanlara daha ¢ox zoror verir vo tohliikalidirlor. Mozalanlar ev heyvanlarina xiisusilo mal-
qaraya zoror vermoklo onlarin dorisine siirfolorini qoyurlar. Mozalanlar heyvanin badoninin
miixtalif nahiyslorinda: dodaginda, gozlorinds vo burnunda parazitlik edirlor.

Mads mozalanlariin disi fordleri siirfalorini heyvanin badenini dislori ilo qasiya bilacoyi
nahiyays qoyur. Heyvanin agzma diison siirfo bir ay miiddotindo onun modesinds inkisafini
davam etdirir. Atlarda mods mozalanlarinin toratdiyi qastrofilyoz xastsliyi zamani sahibin agiz
boslugunun vo udlagin selikli gisast 2 %-li xlorofos mohlulu ils tomizlonir. ©goer heyvanlarda bu
xastalik kaskin vaziyyoatds olarsa, onda onlara 0,24 %-1i xlorofos mahlulu igirdilir.

Bozi mado mozalanlar siirfolorini otlarin {izorino do qoyurlar. Heyvan {izorindo mozalan
stirfolori olan otla gidalandigda parazito yoluxur. Dari mozalanlari iso siirfalorini heyvanin dorisi
altina qoyur va stirfolor bir ne¢o aya kimi heyvanin darisi altinda qalir, puplagmagq ii¢lin heyvanin
dorisini desorok xarico ¢ixirlar [2].

Dori mozalanlar1 asasan otciliys, dorigiliya va siidgiililys daha ¢ox ziyan vurur. Ziyanin
nisbati uygun olaraq,1:6:12-ys nisbati kimidir. Gon-dori sonayesi bdyiik itkilors moruz galir.

Azarbaycanda yayilan dori mozalanlarina Avropada, Asiyada, Afrikada, Simali Amerikada
da rast golmok miimiikiindiir. Burun-udlaq mozalanlar1 (oestridae) kiitlovi ¢coxaldig illorde daha
¢ox zarar vermakla, boyiik heyvan tolofatina sabob olurlar.

Burun-udlaq mozalanlarina yoluxmus heyvanlarin burun doliklorindon ganli vo irinli selik
axir, xostolik heyvanin tez-tez asqurmasi vo Oskiiroyi ilo davam edir, noticads, yoluxmus
heyvanin tonoffiisii vo qidalanmasi ¢otinlogir.

Qoyun mozalani ilo yoluxmus heyvanlar asason quzular baglarin1 yuxar1 qaldiraraq, qida
gobul etmir, bazon do husunu itirir. Biitlin bu slamotlor heyvanin 6liimiindon 2-6 giin avval
misahido edilir. Heyvanlarin mozalan siirfolori ilo yoluxmasi,  pnevmaniya vo “yalanci
gicollonc™ xastoliyine tutulmasi onlarin kiitlovi siiratdo qirilmasina sobab olur [3,4].

Bir ¢ox heyvanlarda ¢onosalt1 limfa diiyiinlori sisir, bazilorinin baden temperaturu yiiksalir,
Umumi voziyyoti pislosir, horokst koordinasiyasi pozulur. Bozon fermalarda estrozun
simptomlarin1 senuroza bonzadirlor. Bu xostaliklorin bir-birindon forqi ondadir ki, senuroz
zamant rinit miisahide olunmur, senur finnalarinin strafinda kolls siimiiklorininin yumsalmasi
miisahido olunur.

Mozalanlarin bioloji xiisusiyyatlorina asason heyvanin yoluxdurma dovriinii bilmok
mimkiindiir. Hor bir disi ford heyvanin {izorino ndviinden asili olaraq, miixtalif miqdarda
yumurta goya bilir.

Miiqayiso etmok mogsadilo geyd etmoliyik ki,qoyunlarda burun-udlag mozalan1 200-1000-
9 gador, inoklords dori mozalani iso 400-600-0 qodor yumurta qoyurlar. Ogor heyvan mozalanla
yoluxubsa, onun dorisi hamar olmur va kapsulalar aydin hiss olunur. Heyvanin tiik ortiiyii six vo
uzun oldugda kapsulalar vizual olaraq goériinmiir. Bu zaman heyvanin badan sothino barmaglarla
toxunmagla stirfalori miisyyon etmak olur.

49



Mozalanlarin heyvanlarda toratdiklari xastaliklor va onlara qarsi miibariza tadbirlori

Respublikanin fiziki-cografi soraitinin miixtalifliyi, Azarbaycanin tobii iqlim soraiti vo
landsafti, hom¢inin heyvandarligin inkisafi mozalanlarin yayilmasi vo inkisafi iiglin alverisli
imkan yaradir.

Heyvanlarda olan xostoliklori miixtalif parazitlor, bakteriyalar vo viruslar torodir. Bu
xastoliklori aradan qaldirmaq {iglin xostoliyin toradicisini diizgiin toyin etmok, homin xastaliyi
miialico etmoklo yanasi, xostoliyin yayillmasinin qarsisini almaq mogsadilo vaxtinda miioyyon
todbirlor goriilmalidir [5].

Cox vaxt insan vo heyvanlar arasinda yoluxucu xastoliklorin yayilmasinda baslica rolu
miixtolif ikiqanadlilar oynayir. Ikiqanadlilar igorisinde burun-udlag mozalanlar1 (Oestrinae),
mado mozalanlar1 (Gastrophilidae) vo dori mozalanlar1 (Hypodermatines) ev heyvanlar1 arasinda
tohliikali xastoliklori torotmoklo heyvandarliga bdyiik zoror vururlar.
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DISEASES CAUSED BY GADFLIES IN ANIMALS AND
METHODS COMBAT THEM
Huseynov R.A., Mammadova M.Y

Key words: gadfly, larva, animal, insects-bloodsuckers, natural climatic conditions, infectious
diseases
The article deals with the most commonly used substances to protect animals from gadflies, insects,
bloodsuckers and ticks. These substances include (bensimon), hexamid and oksamat.
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CETEBAA MOJEJIb OIPEAEJEHNA TOYKHA NEPEMEIIEHUA
JIAIIKHM 3AXBATBIBAIOIIIUX YCTPOUCTB

TAJIBIBOB HATHUI' 'ACAH oruay
Cymeaumckuil 20cy0apcmeeH bl yHugepcumem, 00yeHm

Knrwuesuwie cnosa: M00€ﬂb, packpauileHHvle cemu Hempu, mo4Ku nepemenerus ji1anKu

Mopenp omnpeneneHuss TOYKM IEPEMEIICHMS JIAlKM  3aXBaTbIBAIOIIMX  yCTPOMCTB
IIPEACTABIISIETCS B BUJIE PaCKpalleHHbIX ceTel 1leTpu.
Packpamennsie cetu Iletpu dhopmanbHO onpeaenstoTes kak Habop Buaa [1]:
N'=(P,T,Q,F,H,2 0, u),
rae P = {p} — Henmycroe KOHEYHOE MHOKECTBO ITO3MIIHIA;
T = {t} — HemycTOe KOHEYHOE MHOKECTBO TIEPEXOIOB;
N = {w} — HemycTOE KOHEYHOE MHOKECTBO I[BETOB MO3MIIUI K MapKEPOB;
F,H — ¢byHKIMS COOTBETCTBEHHO MHIIMJIEHTHOCTH MHOKECTBO TO3UIIUN U TTEPEX0I0B;
A — QyHKIMS pacnpeieieHus IBETOB TI0 MTO3UIUSIM CCTH;
@,y —QyHKUUS pacrmpeqesieHus LBETOB MapKepOB COOTBETCTBEHHO IO BXOIAHBIM U
BBIXOJIHBIM MO3ULUSAM IIEPEXO0JIOB CETH;
Wo — HauvajabHas MapKUpPOBKA CETH.
OyHKIUU Qu) 3a1a0T 3aKOHBI CpadaThIBaHUSI IEPEXOO0B U OMPENETSAIOT pacipeiesieHne
[[BETOB MapKEPOB I10 TIO3UIIHSM CETH B TIPOIeCcC €€ (DYHKIIMOHUPOBAHUSI.
MapkupoBka MO3MLMA CETU NPEACTABISETCS B BHUAE MATPHULBI, 3JEMEHThl KOTOPOU
COCTAaBJICHBI U3 YKCIIa MAPKEPOB W B MO3ULIUHU P.
B rpadg-monenu packpameHHbIx cerei [leTpu cOCTOSIHMSI TOUKM IEpEeMEIIeHHE JanKu
3aXBaThIBAIOLIUX YCTPOUCTB OMUCHIBAECTCA CAEAYIOUIMMHU MO3ULUAMH [2]:
MHOKECTBO MO3UIIMIA:
P1- Hanmu4ne kapTOUKH;
P, — nniuHa kapTouku Manasi, OJIM3KO0 K MaJIOMY;
Ps— nnuHa kapTOUKH cpenHssl, OJIU3KO K CpEAHEMY;
P4 - nnuna kapTouku OosbIast, OJU3KO K OOJIBIIOMY;
Ps— mupuHa kapTouku Manas, 6JIM3KO0 K MalloMYy;
Ps- mimprHa KapTOUKH CpesiHss, OJU3KO K CPETHEMY;
P7 - mupuna kaprouku 6obasi, 6JIM3K0 K O0NIBLIOMY;
Ps— Bec kapTOUKu Majblid, OJIM3KO K MAJIOMY;;
Py - Bec kapTouku cpeiHU, OIU3KO K CpeIHEMY;
P10- Bec kapTouku O0JBIION, OIH3KO K OOJIBIIOMY;
P11— numama3oH TOUYKM TEpeMelIeHHs] JanmKh 3aXBaThIBAIOIIETO YCTPOMCTBO OTPHIIATEIIEHO
0JIM3KO K HOPMAJILHOMY;
P12- nnamnas3oH TOYKM MepeMeIIeHHs JIAlKH 3aXBaThIBAIOIIETO YCTPONUCTBO HOPMAIbHBIN, OJIU3KO
K HOPMaJIbHOMY;
P13~ nmama3oH TOYKM TEPEMEIICHUs JalKWA 3aXBaThIBAIOIIETO YCTPOWCTBO IMOJIOKUTEIHHO
OJIM3KO K HOPMAIILHOMY;
P14- TOUKM HETIOBMYKHOCTH JIATIKK 3aXBaTHIBAIOIIIETO YCTPOUCTRA.
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Bo3moxHbIe COOBITHS B MOZIENIN ONUCHIBAIOTCS CIEAYIOIIUMHU NEPEX0IaMU:
MHO>KECTBO MEPEXO0B:
{1— onpeneneHne JIMHBI KAPTOUKH;
t, — onpenenenre MUPUHBI KAPTOUKH;
t3- onpeneneHue Beca KapTOUKH;
t4,15, ts- COOTBETCTBEHHO MEpPEMEILICHHUE JIANKH 3aXBAThIBAIOLIET0 YCTPONHCTBA MO KOOPIMHATAM;
t7 — onpeneseHrne TOUKK HENOABUYKHOCTH JIANIKK 3aXBAThIBAIOLIET0 YCTPOHCTBA.
B pa3pabotanHoit Mojenu nMeeTcsi BOCEMb MHOKECTB I[BETOB:
€1, €, ...Cg C (PUIIKAMH COOTBETCTBEHHO 1 (KapTOUKM), ¢, (JUIMHA KapTOYKH), ¢3 (IMpUHA
KapTOYKH), ¢4 (BEC KAPTOUKH), ¢5 (TOUKHU TMEPEMEIICHUS JaKu Majas), cg (TOUKH IepeMeIieHus
JaNKK CpeaHss), ¢7 (TOUKH MepeMeIieHus: 0oJbInas), cg (TOYKU HETIOABHKHOCTH JIAIIKH).
OYHKIMY UHIUJECHTHOCTH MHOXECTB MO3ULIUN U MIEPEX0I0B MPEACTABISAETC MaTPUIIAMHU:

1000000
0101000
0010100
0000010 111100000000T00
0001000 1000111000000 0
0000100 10000001110000
Faay= 2000 L0 o o0o00000001000
0001000
000000O0O0O0O0OTILO0O
0000100
0000010 000000O0O0O0O0OOT1O
0000001 00000O0O0O0OO0O0OO OO0 1
0000001
0000001
00000O00O

ManI/H_[LI pacipeaciCeHus NBCTOB MApKEpOB II0 BXOJAHBIM MW BbIXOJAHBIM MO3UIHAM
NEpExXoa0B NPCACTABIAIOTCA MaTpULIAMH:

D(78) = w(7.8)=

OO O O O FF P~ -
OO O O O FF - -
OO O O O FF B~ -
o O O O FF B -
o O O B O O O
o O B O O O O
O b O O O O O
PO O O O O o

O O O O O O -
O O O w O = O
O O w O B O O
O W O O o o o
O O O O o o o
O O O O o o o
O O O O o o o
W O O O O o o

Pacnipenenenue nBETOB MapKepOB M0 MO3UIHMSIM CETH MpezcTaBisitores Matpuieid A (14,8):
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Tanviboe H.I

A(14,8) =

O O O P OO O O O O O O o o
O O FrPr O OO O O O O o o o o
O kP O O O O O O O O O o o o
P O O O O O O O O O O O o o

O O O O OO O O O O o o O
O OO OO0 O Fr OO0 Fr OO Fr O
O O o0 o opkr OO0 PFr OO Fr O o
O O O O r OO0 PFr OO P+ O o O

B pesynbprare cUMyIISLUMU CUCTEMBI 10 BBILIEYKAa3aHHBIM MAaTpHIIaM MEPEXO00B MOTyUYeHa
MIOCJIEIOBATENBHOCTD 3aITyCKa CpadaThIBaHUS MIEPEX00B B BUJIC
o=ttt b)) =000t =>4t tt) .
I'pad-Monens ompeneneHus KOOPAMHAT TOYKM IEPEMEIICHUs JIAKU 3aXBaThIBAIOLIUX
YCTPOMCTB IOKa3aHa Ha pUCYHKE 1.

Pucynox 1. I'pagp-mooens onpedenenus KoopouHam mouku nepemeuerus
JIGNKU 3aX8AMbIEAIOWUX YCIPOUCME
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OTtpakeHue B MaTpUIlaX U3MEHEHHUS MAapKUPOBKH MTPUBEICHO B Tabnuue 1.

Tabauya 1.

CpabaTsiBaHHe ITepexoaa

MapxupoBku

ty

M(1,1)=1, M(1,2)=1

t M(2,1)=1, M(2,2)=1

ty M(3,1)=1, M(3,2)=1

t M(4,2)=1, M(4,11)=1
t; M(7,11)=1, M(7,14)=1
ty M(1,4)=1, M(1,5)=1

t, M(2,4)=1, M(2,5)=1

ts M(3,5)=1, M(4,5)=1

ts M(5,5)=1, M(4,12)=1
t; M(12,12)=1, M(12,17)=1

Kapnos 1O.I. Model

Cheking,

JIUTEPATYPA
Bepudukanuss mnapamiedbHBIX W pacHpeeICHHBIX

nporpammusbix cuctem. CII6.; BXB- [lerepOypr, 2010, 560c.

. Mycradae B.A., I'yceitnzane I1.C. Pa3paboTka momenu ympaBiieHHs: 00padaThIBaIOIIETO

IEHTpa C NPUMEHEHHEM pacKkpamieHHbIXx cereil [lerpu // BeCTHHK KOMIBIOTEPHBIX U
uHpopManmoHHbIX TexHomoruu. M., 2018, Ne3(165), c.36-44.

XULASO

ROBOTUN TUTQAC QURGUSUNUN PONCOSININ YERDOYiSMO NOQTOLORININ
TOYINININ SOBOKO MODELI

Talibov N.H.

Acar sozlar: model, rangli Petri sabakasi, panconin yerdayisma négtalari.
Maqalads robotun tutqac qurgusunun pancasinin yerdayisma ndqtalarinin tayini modelina baxilir.
Model rangli Petri sobakasi soklinds tasvir olunaraq sabokanin struktur elementlari toyin edilir.

SUMMARY

NETWORK MODEL OF THE DESIGNATION OF THE DISPLACEMENT POINTS
OF THE ROBOT'S GRIP UNIT

Talibov N.H.

Key words: model, colored Petri Net, displacement points of pud.
The article examines the designation of the displacement points of the robot's grip unit. The model
is designed as a colored Petri network and the structural elements of the network are identified.

[lkin variant
Son variant

Daxilolma tarixi: 18.12.2019
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CREATION OF THE INTELLECTUAL TWO-LEVEL HIERARCHICAL
CONTROL SYSTEM OF THE TWO-WHEELED MOBILE ROBOT

1JAFAROV SAYADDIN MASHADI
2ALIYEVA ADILA SAYADDIN
1.Azerbaijan State Oil and Industry University, Baku, professor
2. ANAS —Institute of Control Systems, Baku, doctorate
jafarovsm@gmail.com

Key words: two -wheeled mobile robots, intellectual two-level hierarchical control, fuzzy logic T-S
controller, finite autamata, Stateflow.

In the article the actual problems related to the operation of high-quality intelligent control
systems have been investigated in the conditions of autonomy of two-wheeled mobile robots. It is
proposed the synthesis method of the two-level intellectual control system of two-wheeled mobile robot
for a dynamic object written by a multiply connected nonlinear model. In the proposed method,
algorithmic support of the synthesis problem of a two-level intelligent control system is developed on the
bases of fuzzy logic and finite automata. One of the advantages of the proposed method in the article is to
provide the activity of a two-wheel mobile robot, quickly, with high dynamic accuracy and without
collision with barriers in the environment of several obstacles.

1.Introduction. Recently medical aid, air and sea exploration, military researches,
agriculture, security and etc. are included application of mobile robots moving in all directions.
Currently in many fields only wheeled mobile robot (MR) is used [4, 10]. Mobile robots are
applied on the purification of dangerous substances, rescue operations, security, investigation of
planets and searching of mines in a large scale. For the improvement of autonomy of mobile
robots the following actual issues, such as positioning of robot, planning of trajectory (path
planning), motion tracking on trajectory, collision with barriers ought to be solved [1-11].

The motion of mobile robot without collision with barriers could be solved by artificial
potential of the field [1-4], however it could not be accepted as optimal solution. In the method
of artificial potential field the aim is consist of artificial potential of the field characterizing the
motion of mobile robot and obstacles.

Third force is generated by the association of attractive and repulsive forces, which enables
effective control of MR. We also note that, when values of attractive and repulsive forces,
dissemination of obstacles and reverse orientations are equal, it could be formed a situation in
what does not implement exercise towards obstacle avoidance of mobile robot [4].

According to critic analysis of scientific literature it has been determined that in the condition
of autonomy of mobile robots high quality intellectual control methods are not satisfied [1-10].
Considering the latest, in the proposed paper it has been suggested the synthesis method of
intellectual two-level control system of dynamic object written by the multi related non-linear model
and its virtual realization issues have been solved in the medium of MATLAB.

2.Synthesis of intellectual two-level control systems of mobile robot. MR is the dynamic
multi related object, owns three control output x,y, @ and three control input (w,, ;) and
(w, + w;)/2 variables. For two-wheeled mobile robot the structural scheme of intellectual two-
level hierarchical control system is suggested in Figure 1.

In the block 1 it is given that starting (x,, yo, ¢o) Of two-wheeled mobile robot and end —
goal (x,,, Ym, ®m) coordinates are formalized. In the 2-nd block current state coordinates
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(x,v,9,w,,w;) are determined on the bases of signals obtained from eight sensor devices. In
order not to clash mobile robots with barriers “attractive”, “repulsive”, “sum” forces
(Fattractive(@)» Frepuisive (@), Fsum, fx + fy) are determined according to artificial field tension
method in the 3-rd block and transferred to the 4-th block. In the block 4 on the bases of finite

automata exercise effects wy?*, w,

opt

)

@°Pt of intellectual low-level hierarchic automatic control

system (ACS) are formalized via intellectual system identifying motion trajectory mobile robot

without collision with barriers.

A

On the bases of
artificial field
pressure
determination of
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repulsive forces
F., Fy,F, F,

—

Fuzzy
controller 1

ATA

The
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of

opt  opt
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Figure 1. Structural scheme of intellectual two-level hierarchical control system of two-wheeled
mobile robot.

On the two-dimensional plane on the fixed coordinate system the coordinate points

related to wheels of Mobile robot is determined as follows q = (x4,y41), but qo, = (xo,y,) for
Let obstacle and aim create F,,,,, force individually by

obstacles, q,, = (X, ym) for goal.
applying force on the wheel of mobi

le robot

Fsum = Fattractive (q) + Frepulsive (Q)

Fattractive (@) — s an attractive force created byaim, Fy.epysive(q)- IS repulsive force created by

repulsive force. Total force created by artificial potential field is determined as follows [1-4]:

U(Q) = Uattractive (Q) + Urepulsive (CI) ’

Fattractive (Q) = —VUattractive (CI)’
Frepulsive (Q) = _VUrepulsive (CI)’
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Uattractive (@) and Uyepuisive(q) eXxpress artificial potential field related to abstacles and
goals respectively, operator V is shown as ;—x,% . In th e equations of (2.3) nd (2.4) attractive
and repulsive forces are reversal direction. Continuously depending on location of obstacle and
goal, total force would bring mobile robot to the final point without any collision. Description of
the artificial potential field depends on the location of obstacles that would repulse without
collision. Beside, for motion without collision of MR it has to identify the coordinates of robot,
obstacle and goal q = (x1,¥1), Gobstacte = (X0, ¥0), Vo qg = (xg,¥4). In the presented case, it
Is assumed that these coordinates are known, this suggests that mobile robots own eight sensors
enabling to obtain these coordinates on real time.

For motion of differential-driven MR without collision with obstacle it is used two-level
hierarchical control system suggested in the Figure 1 . Mobile robot is as a transport tool as a
control object having right and left pulling forces. The wheels of robot are parallel and do not
distort and could orient in both directions. In the states space the kinematic model of mobile
robot could be written as follows [3, 10]:

. (wr+wp)T

y = lortor +2wl) “sin, (1)
. (wr—wpr
2
x,y- coordinates of middle point of the axis jointed with wheels (output variables), ¢-

angle generated by symmetry axis of the mobile robot with positive X axis (direction ofMR), w,
and w; are contol effects of MR of angular velocities relatively to the right and left wheels, r is
wheel coefficient (rate), but 21 is a distance between wheels. The assumed motion of MR is
limited on XY plane and there is not any wheel error. Parameters and variables with respect to
mobile robot are described in the Figure 2.

)

}’ A

xTr Xy X
Figure 2. Kinematic-schematic description of two-wheeled mobile robot

Coordinates of front part -q = (x4, y;) (see Figure 2.2). Coordinates of q are determined
depending on x,y and ¢:

X1 =x + Lcosg, (2
y1 =y + Lcose,

Here, L — distance between middle points of wheel axises, (x,y)q point is perpendicular to
the axis. Considering the latest expressions, in the states space the kinematic model of MR coud
be written as follows [3,9]:
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wWr
(1) = 4@ (), ®
Lsi rr
cos@ — Lsing
Alp) = (sin @ Lcosg ) LZ_ZL
21 21
2
Since detA(¢) = _Lsz # 0, it is clear that input-output linearization schematically could be as

(wy, w;) — (xq1,y1). Note that, in order to avoid collision the values of control effects of MR
(initially by reverse kinematic method) w, and w,; could be determined as:

(wr) _ Vg i(L cos p—lsing lcos @+Lsin (p) (fx) (4)
w) ,f,§+ff+e Lr \Lcos@p+lsingp —(lcos@—Lsiny) )’
vgq Is constant velocity, e very small constant quantity, but f, and f,, are components of F,,-

relevant to X and Y directions. n in the case of obstacle f, and f, are identified as
(fx) — (fx attr+fx 1repultfx 2 reputt -+ x nrepui ) (5)

fy fy attr+fy1Tepul+fy2repul"’"""fynrepul
Fy repul attractive force is related to XY, direction and

fx attr'karepulfy attrrfykrepul.rfy attr.rfykrepulk = 1121--71 repUISive force Components are
regarded to 1,2,...,n, obstacles relatively on X direction. During the motion of MR

fx attr» fx k repulfy attry fy k repul.» fy attr. fy k repul(k = 112) regarding to the field pOtentiaI is
obtained from follows equations [1,4,6]:

Uattr(CI) = %E [(xl - xg)z + (yl - yg)z]' (6)
frxater = _E(xl - xg)’
fy attr = _&;(yl yg)

1
- <
Uk repul(Q) — { TI [p (@.9obstacte. k) Po k] f p (CI Qobstacle. 1) Pok, (7)
0, lf p (CI, CIobstacle.l) > Pok>
fxk repul =
o[ [l ~xir o ) <
ra - X1 —X U p\q,q k) = Pok,
= p (q' QObstacle.l) Pok ,03 (q' QObstacle.k) ! oF obstacte.k ok
0; if P (q' CIobstacle.k) > Pok>
fy k attr =
[— |01 = vo0.i ¢ ) <
-n - yi—Y 1 p\q,q . =p g
=1k P (q' QObstacle.k) Poxk pg(q‘ qobstacle.k) ! ok obstacte o
0; if P (Qr QObstacle.k) > Pok;
k=12

Here, n — positive scale coefficient, but p (q, @opstacie) =l § — Qobstacie || 1S the shortest
distance between mobile robot and obstacle, k = 1,2— the number of obstacles and p,, is positive
coefficient characterizing influence distance of obstacle.

The fulfilment of the MR motion without collision with obstacles is conducted
experimentally by fixed current gears. Each wheel of MR is controlled by Direct Current Motor
(DCM), in other words the direction angle- ¢ of robot is also controlled by changing of DCM
angular velocities w,and w, of right and left wheels [9].

Note that, DCM applied on the robots is mainly written by two compiled models [9]:

=66 — o) — Ka
W(s) US)  U®  LaJers?+(Lafef+Ralef)s+(Ralef+KaKp)
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Here wu,L,, R, — respectively control voltage given to the anchor circuit of DCM is
inductivity and resistance of anchor circuit, as well as, K, , K, —elctrical parameter, J.r, fes-
effective inertial moment and friction coefficient, and it reflects mechanical properties of DCM.
Since interactions in DCM are little, also electrical time coefficient of gear is smaller than
mechanical time coefficient, in some respects it is possible do not consider inductivity of anchor,
i.e.L, = 0. so it is possiblle to write simplified approximate mathematical model of DCM of
right and left wheels [3,9]:

dwy
dt

d
% = —qw + klul, (9)

= —a,w, + k,u,, (8)

Here, w, ,w; and u,., u;- angular velocities and control input tensions of right and left gears.
Parameters of right and left DCM have values as
a-=aq,=a ,k;=109,, a=10.1,k, =55
In order to high quality management of angular velocities of axises of right and left gears
of MR intellectual fuzzy T-S tipe regultors are suggested as:

Q;:1f control error ise, — E~” and e‘r-Er]-, THEN output of the right gear regulator:

j it dey
Kloer () + K}, [ &, () dt + K} =2 . j=1,Q (10a)
Q;:1f control error is & — E~lj and &; - EU -, THEN output of the Ieft gear regulator:
. - 4 R
Kipe-(t) + K, [, &(t) dt + K, d—“;l . .j=1,0,(Q = 3) (10b)

Here, &, = w/’* — w, and g=w;?" — w,- regulation error of the right and left angular

velocities of the gear, Kr’P,Kr’,,K’ —respectively proportionality, integration and differentiation

ratios on the j — th linguistic rule of the right and left fuzzzy T-S regulators, E;”] - and Er]
are fuzzy term set of control error and its derivative.

The major aim of the bottom level is to provide tracking tajectory wf?*(t), w/P*(t)
identified with high precision on the top level, i.e &, - 0 and ¢ — 0.

3.Technical realization of intellectual control system of mobile robot in MATLAB. In
order to commute simulation of hierarchical control system of two-wheeled MR,which its
architecture has been described in Figure 1, “S-model” is compiled according to Simulink, Fuzzy
Logic Toolbox, Stateflow packets in MATLAB medium.

Firstly via “Solid Works” program 3D model of mobile robot is exported in xml
expanding for MATLAB. This file via simimport command from commands windows of
MATLAB is imported into the Simulink, Fuzzy Logic Toolbox. Inltlally subsystems have been
installed in accordance with Figure 1. When ;
simulation starts, information obtained from sensors
of mobile robot are transferred to the subsystem
installed by Stateflow. There, on the bases of the .
finite state automata the direction of mobile robot —=-o:
motion (trajectory, in other words =

wlPt(t),w)PE(b), °Pt) is identified by following
algorithm [1-4,10,11].
The results of computer simulation:trajectory
of MR is shown in the Figure 3.

1.6}-

Figure 3. Trajectory of MR
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Creation of the intellectual two-level hierarchical control system of the two-wheeled mobile robot

Result. The synthesis method of intellectual two-level hierarchical control system of
dynamic object written by multirelataed nonlinear model has been suggested in the paper.
Algorithmic support of the synthesis problem of intellectual two-level control system has been
processed according to fuzzy set and finite state machines. One of the advantages of the
proposed method is to provide motion of the two-wheeled mobile quickly and with high
dynamic accuracy without collision with obstacles in the environment of several obstacles
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XULASO
IKITOKORLI MOBIL ROBOTUN iYERARXIK iKiSOViYYOLi INTELLEKTUAL
IDAROETMO SISTEMININ QURULMASI
Cafarov S.M., Oliyeva A.S.

Agar sozlar: ikitokorli mobil robot, iyerarxik ikisoviyyali intellektual idaraetmoa, geyri-salis T-S

modelli tanzimlayici.

Maqaladas ikitokarli mobil robotun avtonomlugu seraitinds yiiksakkeyfiyyatli intellektual idarsetma
sistemlarinin qurulmas1 va faaliyyati ilo bagli aktual masalalor arasdirilir. Coxalagali geyri-xoatti modello
yazilan, dinamik obyektin ikitokarli mobil robotun ikisoviyyali iyerarxik intellektual idaroetma sisteminin
sintezi tisulu toklif olunur. Tokilf olunan iisulda intellektual iki soviyysli idarsetms sisteminin sintezi
mosoalasinin alqoritmik tominati geyri-salis moantiq asasinda islonmisdir. Magalado toklif olunan tsulun
osas listlinliiklorindon biri do, bir ne¢o manes olan miihitdo avtonom ikitokorli mobil robotun
foaliyyatinin, manealorlo toqqusmadan, cold vo yiiksok dinamik doaqigliklo horaketinin tomin
edilmasindan ibaratdir.

PE3IOME
KOHCTPYUPOBAHUE JIBYXYPOBHEBOW WHTEJJIEKTYAJIBHOM CUCTEMBI
YHPABJIEHUSA JIBYXKOJECHBIM MOBUJIBHBIM POBOTOM
JDrcagpapos C.M., Anuesa A.C.

Knwouesvie cnosa: 08yxxonecHvili MOOUNbHLIL — pOOOM,  OBYXYPOGHEBOE  UEPapXuiecKoe
UHMeNIeKmYyanibHoe ynpasienue, pecyiamop nevemxoti T-S mooenu.

B nmanHo#i pabote mpemiaraercsi METOJMKAa KOHCTPYHPOBaHHS JBYXYPOBHEBOH HepapXUUecKOn
MHTEJUICKTYaIbHOW CHCTEMBbl YIIPABICHHUS ABTOHOMHBIM JABYXKOJECHBIM  MOOWMJIBHBIM POOOTOM,
OTHMCEIBAEMON MHOTOCBS3HOW HeNWHEeHHOW Mojenbro. [lpemnoxeHo anmroputMudeckoe obOecredeHne
CUCTCMbI Ha OCHOBE TCEOpHUU HEUYEeTKOM JIOTUKH, BCJIEJICTBUE 4qero obOecrieynBaeTcd BBICOKAS
MUHAMHYECKash TOYHOCTh IBIKEHHS MOOWIBHOTO poOoTa 0€3 CTONKHOBEHWS ¢ OaphepaMu cpenu
HECKOJIbKHX MPENSTCTBUH.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 16.11.2018
Son variant 27.03.2019
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Acar sozlar: adaptiv robot, qarar gabuletma sistemi, sonlu avtomat, gorar qabuletma mexanizmi,
SMACH, DMSL.

Isdoa robotlarmn adaptiv faaliyyatini realizo etmak {i¢iin taninmis sonlu avtomatin va xiisusi
gorar gabuletmo alatinin birlogsmasi toklif edilir. Foaliyyotin avtomatik adaptivlosmo anlayisi
robotun fordi son istifadogi osasinda igslomo miiddatinds, eyni zamanda istifadonin xiisusi
konteksindo adaptasiya qabiliyyatini oks etdirir vo bu sabobdon on uygun garsiliglt tocriiba tomin
edir. Bu moagsads ¢atmagq tigiin hor bir alot 6zii-6zliiyiinds istifads edilo bilocoyino baxmayaragq,
onlar birlogdiron tok bir yanagsma tapsirigi asanlasdirir vo dizayner va proqrameilarin rollarini
bir-birinden ayirir. Bu metodlarin totbiq edilmo qabiliyyatini niimayis etdirmok {i¢iin onlarin
birgo istifadesinin konkret niimunasi toqdim olunur.

Bir gayda olaraq, miirokkob robot davraniglarini layiholondirs vo hoyata kecirarkon,
programgilar bir-biri ilo effektiv omokdasliq etmali olan, ¢ox komponentli miirokkob sistemlorin
6hdasindon goalmolidirlor. Bu magsads nail olmagq iigiin bir ne¢o miixtalif texnologiya va alstlor
istifado oluna bilor. Yoqin ki, an sado, lakin on cox istifade edilon sonlu avtomatdir [1]. Sonlu
avtomata (SA) ixtiyar1 sayda voziyyaetlor daxildir. Zamanin istonilon aninda yalniz bir voziyyat
secilir (hal-hazirki voziyyet), halbuki, onlarin doyisikliyi hadiso vo ya sortlo baslanir. Onlar
apparat vo proqgram tominati daxil olmagqla, bir ¢cox saholords istifado olunurlar. Bu mogqalo
miirokkob adaptiv robot foaliyyatlorini modellogsdirmok vo yaratmagq iigiin xarici qorar gobuletmo
mexanizmini istifado edorok hiyerarxik sonlu avtomatlarin tortibini tamamlayan bir alotin
istifadosini toklif edir. Robot foaliyyotinin adaptivlosmosi vo qorar qobuletmonin digor
yanasmalarina asagidakilar daxildir: (I) montiqi mexanizmlorden istifade etmoklo kognitiv robot
idaraetmosi [2], (I) sonlu avtomatlardan istifado edorok davranis sobokolorinin yaradilmasi [3]
va (II) davranis agaclarinin inteqrasiyasi [4]. Bununla beloa, SA-lar bu isds, ham sadoliyi, hom
da bir ¢ox proqramgilarin artiq tanis olduqlari vo 6z potensiallarint maksimallagdira bilocoklori
ticiin segilmiglor [5]. ©lave olaraq toklif olunan gorar gobuletmo mexanizmi dayaniqli davranis
strukturu tomin etmok vo SA-nin tokrar istifadesiz mohdud mentiq kimi ¢atigsmazliglarin1 aradan
galdirmagq tigiin asanligla inteqrasiya edilo bilar.

SMACH vo DMSL-in hor ikisi HOBBIT sisteminin miixtalif komponentlorindo istifado
olunur. SMACH skriptlosdirilmis robot foaliyystlorinin tortibindo istifado olundugu halda,
DMLS iso HOBBIT-in fintess proqrami {iglin robotun baslanma parametrlorinin
qurasdirilmasinda vo gorar gobuletmodos istifado olunur. Ancaq hal-hazirki realizasiyada onlar
birlosdirilmomisdir. HOBBIT-in tortibi zamani oldo edilmis tocriiboys osaslanaraq, bu moqals
xUisusi olaraq adaptiv yoniimli qorar gobuletms {i¢lin nozordo tutulan bir dilde kodlasdirilmis,
istifadogi montiq qaydalar1 ilo SMACH kitabxanasindan istifado etmoklo diizoldilmis, ROS ilo
uygunlasan sonlu avtomatlarin genislondirilmoasini (artirllmasini) toklif edir. Toadgiqat isi
miixtalif robot vazifalarini vo harokatlorini tasvir etmak ili¢lin avtomatlardan istifadoys asaslanir.
Umumiyyatlo, buna avtomatlara yiiksoksaviyysli tapsiriglar (mosalon, naviqasiya, planlagdirma,
otraf miihitin skan edilmasi) oks etdirmakls nail olmaq olar ki, onlar da 6z novbasinds daha
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konkret tapsiriqlar ticiin digor voziyyatlori vo avtomatlari ehtiva edir. Bels bir sistemin qurulmasi
trivial deyildir vo avtomatlarin vo avtomat kegidlorinin ehtiyatli dizaynini, onlar arasinda diizgiin
kecidlor se¢ilmasinin méhkom bir iisulunu, eloco do méhkom vo intuitiv totbiq vasitolorini tolob
edir. SMACH avtomatlar konsepsiyasindan istifado edorok, miirokkob robot davranisinin ¢evik
qurulmasina imkan veron bir python kitabxanasidir. Tolob olunan ilkin sortlor, biitlin miimkiin
avtomatlar vo kecidlorin ovvolcodon taninmasi, aciq sokildo izah edilmosi vo tapsiriglarin
planlagdirilmasinin  kifayst qodor strukturlasdirilmasindan ibarstdir. Avtomatlar vo kecid
vaziyyatlorindon istifade edarok robot davraniginin modellasdirilmasi, artiq robot programinin
totbiq edilmaosi ii¢lin olverisli bir tisuldur. Bununla bels, bu yalniz miivafiq kegidlor se¢o bilon
deyil, hom do davranisin uygunlasdirilmasi ilo bagli daha miirokkob gorarlar gobul etmok {i¢iin
istifado edilo bilon daha miirokkob bir qorar gobuletmo sistemi totbiq etmoklo tokmillogdirilo
bilor. Toklif edilon gorar gobuletmo mexanizmi ndvbati hissodo tosvir edilmisdir. Robot ii¢iin
tam bir davraniga adaptasiya sistemini tortib etmok vo ardicil davraniglar yaratmaq tigiin, qorar
gobuletmo mexanizmi, yaranan soraito osason robotun qobul etmosi lazim olan miixtolif
harokatlori vo se¢imlori modellosdirmok ticiin istifado edilo bilor. Bu mexanizm, robotun,
istifadocinin vo otraf miihitin voziyyotini ohato edon miixtolif parametrlori nozors almaq
qabiliyystinds olmali vo miioyyan edilmis davranis qaydalarina uygun olaraq miivafiq todbirlor
gormolidir. Davraniga avtomatik adaptasiya anlayisi, robotun fordi son istifadogiyo osason is
middati boyunca vo eyni zamanda xiisusi istifado konteksino uygunlasmaq qabiliyyastini oks
etdirir, on uygun garsiligh tocriibo tomin edir. Istifadogiydniimlii molumatlarin saxlanma yeri,
monsgayl vo formati doyiso bilor. Masolon, molumatlar unikal istifadogi identifikatorlari
torofindon indekslosdirilmis profillords saxlanila, istifado¢i kartindan ¢ixarila, birinci garsiliqh
sessiyada istifadogi torofindon daxil edilo vo ya sistem torofindon qarsiligh izloms vo analiz
vasitosilo ¢ixarila bilor. Olava olaraq, istifado molumatlari, mosalon, istifadoginin yeri, otraf
miihitin sas-kilyll vo s. normalda sensorlar vo ya sistem saviyyali proqram tominati kimi xiisusi
toyinath avadanliglarla tomin edilir. Robotun fordi istifadog¢i vo istifado kontekstli
xlisusiyyatlorini dostoklomoakdon 6trii davranisa optimal adaptasiyani tomin etmok ii¢ilin istonilon
bir robot vozifosi vo ya robot qrupu alternativ foaliyystlorin an yaxs1 davranigla ohats olunmus
totbiglorini hoyata kegirmok tolob olunur. Robot proqrami, is zamani xiisusi istifadagi, robot vo
otraf miihit profillorino istinad edorok davranisimi uygun olaraq son istifadogi vo istifado
kontekstindo lazimi horokotlori yerino yetirmok {iciin tez bir zamanda uygunlasdirir. Istifadogi
interfeysi kontekstindo interfeyso uygunlagdirma adlanan optimal avtomatik adaptasiyanin bu
novii ilk dofo adaptiv vo adaptiv istifadagi interfeysi inkisafi kontekstindo toqdim edilmisdir. Bu
is robot davranisinin har bir hissasi {i¢iin xiisusi istifadaci, robot vo otraf miihit profillori ii¢lin on
uygun davranis foaliyyotini se¢mok lciin is miiddotindo adaptasiya yoniimlii gorarlar qobul
edilmasini nazards tutur.

Qorar gobuletma komponentinin rolu, faaliyyato uygunlagma prosesini effektiv sokildo
idars etmok, hansi horokatlori vo ya omrlori secici sokildo yerino yetirmok (basqa sozlo desak,
“aktivlogdirmok™) lazim olduguna qorar vermokdir. Davranisa adaptasiya prosesi sistem
komponentlarinin program modeli ii¢lin proqram tominatina xas olan naticalora malikdir. Daha
konkret desak, tocasslimls realizo olunmus istonilon alternativ varianta (masalon, interfeysin bir
hissosi/istifadoci foaliyyotini vo ya vozifosini dostoklomok {iciin davranis) goldikds, birlikdo
movcud olmaq, gorar gobuletmo osasinda is miiddstindo sorti olaraq aktivlogmok, miixtalif
foaliyyotlori uygunlasdirmaq ehtiyact meydana golir. Basqa sozlo, birbasa ¢atdirilma
omoliyyatlarin1 dostoklomays imkan veron xiisusi vozifo kontekstlori otrafinda interfeys
komponentlori vo ya robot horokotlorini toskil etmok lazimdir. Robot davranisi {iclin gorar
gobuletmoni hoyata kecirmok iiglin gorar gobuletmonin doqiglosdirma dili (Decision Making
Specification Language — DMSL) toklif olunur. DMSL kegmisdo istifadogi interfeysinin
adaptasiyasi liclin genis istifado edilmisdir. Mdvcud mogsadlor {iciin DMSL, robot foaliyyati
liclin gorarlart gqiymatlondiron miirokkob gorar bloklarinin yaradilmasi {igiin bir vasito tomin edir.
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Qorarvermo montiqi miistoqil qorar bloklarinda miioyyon edilir vo har biri xiisusi bir
komponents aiddir; hor bir forqli komponents on ¢ox bir blok tochiz edils bilor. Bu komponentlor
robotun miioyyon bir sistem komponentino uygun olan qorar bloklarinin sobokolorini togkil
edirlor. Qorar sessiyasinin noticosi, ilkin qorar blokunun torkibino birbasa bagli olan bir
aktivasiya omridir. Mosalon, spesifik bir tapsirigi yerino yetirdikdon sonra istifadogiya
gayidarkon robotun navigasiya sistemi istifadociya hansi torofdon (sol, sag, morkoz) yanasmaq
barada gorar qobul edilmasini tolob eda bilar. Sonra bu tolob miivafiq parametrlori nozere alan vo
naviqasiya sistemindon istifado etmak tiglin holl toklif edon konkret bir qorar komponentini daxil
edir. Qaydalarin yaradilmasi vo saxlanmasini asanlagdirmaq {igiin qorarlar qobul edilmosi
montiqi, robotun icra vaxtina minimal yiiklonmo yaradan miistoqil “if-then-else” qorar
bloklarinda miioyyan edilir. Aktivlosdirmo omrlori sorgu aninda profil xiisusiyyeotlorindon asili
olan bir cavab verir.

Qoarar parametrlori. Qorar parametrlori adlandirilmig atributlar soklindo sintaktik olaraq
istifado edilo bilon daxili obyekt kimi miioyyon edilir. Atribut adlarmin atribut dayarlorine
baglanmasi, homiso is vaxtinda hoyata kegirilir.

Hor bir parametr {i¢ profil noviindon birino aiddir: istifadagi, robot vo otraf miihit. Bu forq
tosniflogdirmo mogsadlori iiclin istifads edilir vo heg bir xiisusi semantik mohdudiyyst vo ya
xtisusiyyotlor totbiq etmir. Dastoklonon parametr ndvlori sotirlor (strings), rogomlor vo
dogru/yanlis (true/false) doyarloridir. Hor profil ndviiniin tosviri agagidakilardir:

o stifudsci profili. Istifadagi profili miioyyen bir istifadoci ilo bagl soxsi molumatlari togkil
edir. Buna hom statik soxsi molumatlar, hom do aktivliyin monitoringi vasitasils toplanan
dinamik molumatlar daxildir. Belo parametrlor daxildir (lakin bununla mohdudlagmair):

— Umumi molumatlar, yoni istifado¢i adi, adi, soyadi, yasi, cinsi, milliyati, iistiinliik
verdiyi dil, kompiiter bacarigi vo s.;

— Olago molumatlari, yoni iinvan, sohar, pogt indeksi, 6lko, e-poct, ev telefonu ndmrasi,
mobil telefon ndmrasi va s.;

— Secimlor, yoni: istlinliik verdiyi goriiniis, dialoq rejimi (tolimatli, sads, normal,
gabagqcil), qarsiligl alago stili (toxunus, al ilo skan etmo, avtomatik skan etmo vo s.), esitmo stili,
istiinliik verdiyi qarsiligh alaqge (yalniz vizual, yalniz esitmo, yalniz jestikulyar, vizual vo esitmo
vo s.), sosial vo sosial olmayan situasiyalarda mosafo, spontan emosional ifadslorin tezliyi,
foaliyyat vo tolimlorlo bagh tokliflorin tezliyi, robotun baslangic garsiligh alaqe tezliyi vo s.

® Otraf miihit profili. Otraf miihit profili robotun miihitini verilmis istifads kontekstinda
istifadoginin magsadlorine ¢atmaq liclin 6z davranisini adaptasiya etmoyindon omin
olmagq ti¢ilin tasvir edir. Otraf miihit profilins asagidakilar daxildir:

— Naviqasiya tigiin istifado olunan otraf miihitin xaritosi, yoni, maneslor, yollar vo s.;

— Fiziki obyektlorin xoritasi; yoni masa, stullar, rof vo s.;

— Mdvcud aktuatorlarin xaritasi; yoni novii, adi, yerlosmasi, amri vo s.

—Movecud AAL (Ambient Assisted Living) sensorlar1 haqqinda melumat, yoni, novii,
adi, yerlogsmosi vo hal-hazirki doyari va s.;

— Sensor molumatlarindan  naticolonon  kontekstual informasiya  (masslon,

istifadac¢inin toxmini yerlogsmasi, foaliyyati).

e Robot profili. Robot profili vozifonin icrasi vo sosial qarsiliglt slago zamani robotun
daxili molumatlarini tosvir edir. Bu, robotun hazirki goriiniisiinii vo davranisini istifadoci
torofdo sosial cohatdon davranan bir agent kimi toyin edir. Robot profiline asagidakilar
daxildir:

— Umumi molumatlar, yoni robota istifadogi torofindon verilmis ad, fiziki 6lgiilori,
sensorlarin say1, movqgeyi vo s.;

— Daxili molumatlar, yoni hal-hazirki emosiya (mosalon, diqgotli, xosboxt), istifadeginin
stiinliik verdiyi soxsiyyst (masolon, qulluggu, ev heyvani), sensorlarin sayr vo voziyyeti, enerji
soviyyasi vo batareyanin voziyyati, tutqacin -~ movqeyi v vaziyyati, althgm movgeyi va voziyyati va s.
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— Mokan molumatlart; yoni hal-hazirki yerlosmo, mévqeyin doqiqliyi, yerlosmonin adi,
istifadogi ilo boliinmozlik, harokat istiqgamati, baxis istiqgamaoti vo s.

Bu parametrlor, oyarlar vo se¢imlora olavo olaraq sistem statusu vo miivoqqgati doyarlori do
tosvir edo bilor. Massalon, ROBOT.VoiceVolume parametri, robotun sos soviyyasi ayarini tosvir
edon ododi doyors sahib ola bilor. Digor bir niimuno, robotun miioyyon bir zamanda hansi
vozifoni icra etdiyini gostora bilon ROBOT. CurrentTask adli bir parametrdir. Nohayot, sensor
molumatlar1 robot davranisini uygunlasdirmaq {i¢lin ¢ox faydali ola vo eyni zamanda oxsar
parametrlorlo tosvir edilo bilor. DMSL “if-then-else” qorar bloklar1 son naticodo robotun
davranigina tosir gostoron, qorar prosesinin naticosini toyin edon parametrlori 6ziindo birlosdirir.
Novbati bolmo, bir ev robotu iiglin imumi gorar gobul etmok {iciin DMSL—in neco istifado
olundugunun atrafli niimunasini tesvir edir. Burada nazords tutulan sistemo, miistoqil foaliyyat
gostoro bilon vo doyison davranis niimayis etdiron bir robot daxildir. Onun funksiyalar
tapsiriglara boliino va agiq sokildo miioyyon edilo bilor. Uygun davranis hoyata kecirmok iiglin
miivafiq tapsiriglarin miixtolif totbiglori daxildir. Buradaki mogsad, proqramgi va dizaynerlorin
vozifolorini ayirmaq vo limumi icra vaxtim1 azaltmaq tiglin istifadosi asan olan vasitolor tomin
etmoklo robotun davranis koordinasiyasini asanlagdirmaqdir. Dizaynerlor robot {i¢iin ilkin
yiikksok soviyyali tapsiriq arxitekturast qurmaq tiiglin taninmis konsepsiyalar (avtomatlar) vo
vasitolordon (SMACH) istifado etmoya hovaslondirilirlor. Bu proses sadodir vo onlar1 miirokkob
bir koda bag vurmaq vo ya bir voziyyatdon digor voziyyato kegmok iisuluna gorar vermok tolob
etmir. Onlar yalniz abstrakt voziyyetlor, avtomatlar vo kegid vaziyyatlori ilo alagelondirmak tiglin
miimkiin tisullar ilo moasguldurlar. Digor torafdon programgilar artiq hazir avtomatlardan istifado
edir vo onlarin vozifosi hor bir voziyyeotin funksionalliqlarin1 hoyata kecirmokdir (masslon,
istifadacini askarlamaq tigiin robot platformasinin dondorilmasini yerine yetirmok ii¢lin hom
platforma tokorlorine, hom do kameralara omr vermok talob olunur). Qarar gobuletmo proseduru
bu harakatlorls six baglidir, ¢linki robotun miimkiin olan hor bir horokstino gors (bu, basqga bir
voziyyato kegid kimi do anlasila bilor) qorar qobulu tolob oluna bilor. Programgilar, har bir
vaziyyatdon ndvbati vaziyyato vo ya voziyyatdaxili gorarlara kegmok {i¢iin tolob olunan mantiqi
kodlasdirmaq ticiin DMSL qorar bloklarindan istifads edirlor. Arxitekturanin 6zoyindo SMACH
avtomatlar1 vo kecidlori, yiiksoksoviyyali tapsiriglart miioyyonlosdirmokdon vo hom do
asagisoviyyali komponentlor va istifadogi interfeysi ilo iinsiyystdon masuldur. Bundan olavo,
gorar gobuletms mexanizmi biitiin digoar komponentlorlo miixtalif yollarla qarsiligh faaliyyot
gostarir. Ik olarag, SMACH vaziyyatlori ndvbati kegid voziyyatlorini miioyyanlosdirmok {iciin
bir gorar tolob edacoklor. Bu, DMSL qaydalarini qiymotlondirmok vo istonilon naticoni oldo
etmoklo tomin edilo bilar. Ikinci, DMSL robot iigiin on uygun istifadagi interfeysi alternativlorini
tomin edo bilor. Son olaraq, robotun agagi soviyyeli komponentlorino, sensor malumatlarina vo
ya sistem voziyyotino gbéro miioyyon profil parametrlorini toyin etmok lazim ola bilor. Bu
parametrlor DMSL gayda niimunslorini giymotlondirmok vo davranisa adaptasiya prosesini
aparmaq lUcilin qorar gobuletmo mexanizmi torofindon istifado olunur. Yuxarida gostorilmis
prosedurlardan istifado edorok avtonom robotun qorar gobuletmasini neco yerino yetirmoyi
niimayis etdirmok {i¢iin ev robotunda tapa bilocoyimiz real robot davramisindan konkret bir
nliimuns toqdim olunur: “istifadag¢ini tapmaq vo onlarin tohliikesizliyini tomin etmok mogsadils
monzili aragdirmaq”. Horokot zamani robot, daxili lokalizasiya vo xaoritolomo sayssindo 6z
otrafindan xabordar olur. Ancaq xiisusile ev soraitinds obyektlorin yeri doyisir vo robotun toyinat
yolu iizarinds bir cox maneslor tapila bilor. Bels bir voziyyatds robot bu maneani neco asacagina
gorar vermolidir. Bu niimunonin maqsadlari ii¢lin iki alternativ variant movcud olacagi ehtimal
olunur: (I) maneani aradan qaldirmaq {giin istifadogini ¢agirmaq vo ya (II) istifadogini narahat
etmodon alternativ bir marsrut planlamagq.

Bunlar yalniz istifadogini ¢afirmaq qorarma tosir gostora bilocok variasiyalarin
niimunaloridir. Burada robot istifadogini narahat etmomalidir, qalan parametrlor isa robotun
komak tigiin istifadogiys miiracist etmosini toklif edir. Moveud vaziyyst “OBSTRUCTED” - dir
(maneo toronib) vo sistem novboti kecidi miioyyon etmolidir. Sonradan DMSL qaydasi
giymatlondirilmisdir vo bu gorar novbati kegidi miioyyonlosdirir. Bu gayda ovollor gostorilon
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parametrlordon bozilorini ohato edir vo sonraki kegid vaziyyatinin na olacagini miioyyan edir.
if/else miiddoalar1 hansi kecid voziyyotinin movcud sortlori on yaxsi tomin etdiyini miioyyon
edir, “activate” boyanatlari iso bu qaydani tolob edon voziyyatds, onun giymatlondirma noticasini
geri qaytarmaq ticlin istifads olunur. Eyni sokildo daha ¢ox parametrlor istifade edils bilor vo
sortloro goro daha kompleks gaydalar hazirlana bilor. Maraqlidir ki, bir gaydada istifads edilon
ohomiyyatli sayda parametrlor, digorino faydali ola bilor. Bu ciir gorarlarin verilo bilocoyi digor
bir hal istifadogini askar etmok iigiin dondiikdo, istifadoginin tokorli kreslodan istifado etmasi,
adoton, oturmasi vo s. hallar1 nozoro almaqdir.
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B craThe paccmaTprBaeTcsl aBTOAJANTHBHAS KOHIEMNIHA CIIOCOOHOCTH poboTa alanTHPOBAThCS K
OTJIEIIPHBIM KOHEYHBIM TIOJIH30BATENISIM U, B TO XK€ BpeMsi, KOHKPETHOMY KOHTEKCTY HCIIOJIb30BaHUs, YTO
obecrieurBaeT HanOoJee MOAXOAANIYI0 (DYHKIIMOHANBHYIO COBMECTUMOCTD. KasK/Iblii HHCTPYMEHT MOXKET
OBITH WCIIOJIB30BAaH JUIsI JOCTIDKEHUS ITOW IIENIM, YIPOIIAET 3a7ady W pa3feliseT Poju Tu3aifHepa u
nporpammucTa. [lpencraBieH KOHKPETHBI TNpPUMEp WX COBMECTHOTO HCIIONB30BAHUSA, YTOOBI
MPOAEMOHCTPUPOBATH MPUMEHUMOCTH 3THX METOJIOB.

SUMMARY
DEVELOPMENT OF DECISION-MAKING SYSTEM OF ADAPTIVE ROBOT
Huseynova A.N., Mammadova T.A.

Key words: adaptive robot, decision-making system, finite automaton, decision-making mechanism,
SMACH, DMSL.

The article deals with the auto adaptive concept of the robot's ability to adapt to individual end
users and at the same time the specific context of use and therefore provides the most appropriate
interoperability. Each tool can be used to achieve this goal, simplify the task and share the roles of
designer and programmer. A concrete example of their joint use is presented to demonstrate the
applicability of these methods.
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Acar sozlar: tagvim planlasdirma, kvadratik magsad funksiyasi, Zoytendeyk tisulu.

Planlagdirma vo idaroetmo maosaloalori istehsal prosesindo no qodor vacibdirss, onlarin
optimallagdirma tsullari ilo holl edilmoasi daha miihiim ohomiyyst kasb edir. Bu masalslorin
riyazi modellori dinamik togqvim planlagdirma maosalslorine gotirildikds, xiisusilo geyri-xotti
halinda hesablama prosesindo miioyyon ¢otinliklor yaranir. Moalum pargalama tisullar1 gismon do
olsa, bu ¢atinliyi aradan galdirsa da, belo vaziyyot kompiiter resurslarina tolobati lazimi qodor
aradan galdira bilmir.

Parcalama iisulunda boyiik 6lgiili ilkin masalo, ardicil hall edilon bu masalo, bir nego
ardicil olagoali masalalarin, ¢oxaddimli, iterasiyali, qarsiliqlt olagoli hollino gotirir ki, bu da
mosalo hallinin yerina yetirilmosi vaxtini artirir vo hollin operativlik keyfiyyotini asagi salir.
Kigikolgiilii alt masalalorin halline yenidon par¢alama tisullunun totbiq edilmasi vo yenidon bir
ne¢o kicikhacmli alt maosololorin holli, coxsaviyyali, iyerarxiya tabeliyinds olan qarsiliqh
mosalalarin hollina gatirir. Belo qaydanin totbigi bdyiik 6l¢iilii moasalalari, qarsiligh olagoeli kigik
mosalalora gatirsa do, bu yalniz cari yaddasa olan tolobat1 azaldir. Lakin bu ardicil hall prosesi
iterasiyali oldugundan holl vaxtinin azaldilmasi probleminin halli iiciin yeni somorali iisul
secilmosi aktual vo vacibdir.

Coxsoviyyali riyazi models, hor soviyys modeli {i¢iin optimallagdirma moaqgsad funksiyasi,
xammal masroflori liglin mohdudiyyatlor, masroflora qoyulan limit mohdudiyyatlori, enerji
mohdudiyyatlori vo istehsal olunan mohsullara qoyulan mohdudiyystlor daxildir. Bu sortlordon
olavo olaraq models asas vo komokei doyigonlor arasinda qoyulan balans tonliklori, anbarlarda
olan ehtiyatlar vo onlarin doyismo qiymatlorino qoyulan mohdudiyyatlor, ayri-ayri bloklarin
istehsal giiciine qoyulan mohdudiyystlor, yuxar1 soviyyonin verdiyi plan mohdudiyystlori
daxildir.

Belo modelloro daxil olan doyisonlorin say1 orta soviyyoli neft emali, neft-kimya
komplekslori iiglin minlorlo 6lgiiliir. Masalonin operativliyi onun holl vaxtinin kompiiterdo,
xiisusilo operativ mosolalor liclin ani olmasini tolob edir. Belo tolobin ortaya ¢ixmasi operativ
mosalalarin halli effektlorini asag: salir. Hall edilon praktik masalalorin qurulus xiisusuyyatlorini
nozors almagqla toqvim-planlasdirma masololorinin alt masslasindo mohdudiyyat xiisusiyyatlorini
nazars almagqla, masalonin halling sarf olunan vaxti asagidaki hallar1 nazars almaqla lazimi qodar
azaltmagq olar:

a) doyisonlar va funksional mohdudiyyatlar ikitorafli olduqda;

b) masalodos asas vo komokgei doyisonlor arasinda balans tonliklori oldugda.

Masalalarin halli vaxtinin azaldilmasi, ¢oxsoviyyali toqvim planlagsdirma masaslalari {igiin
xiisusi shamiyyat kosb edir. Bu iso 6z ndvbasinde ¢oxsaviyyali toqvim planlagsdirma masalasinin
alt masaloalorinin da hall edilms vaxtinin azaldilmasini vacib edir.

Mosalonin moagsad funksiyasi geyri-xatti olduqda, hall {igiin mohdudiyyatlorin xatti oldugu
halda Zoytendeyk tisulunun [1] secilmasi, istor biitiin masala, istorso do alt masalalorin halli iiglin
xlisusi ohomiyyat kosb edir.
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Qeyd olunanlar1 nozors alaraq, geyri-xatti maqsad funksiyasi ilo xotti mohdudiyyotlor sorti
daxilindo Zoytendeyk iisulunun bozi xiisusiyyotlorini nozoro almagla holl vaxtini kifayat qodor
azaltmagq olar.

Moalum oldugu kimi, Zoytendeyk iisulunun totbiqi ilo hall prosesindoki hesablamalarin
sayint azaltmaq mogsadilo, qogmaliq sortini birinci komok¢i mosoloys olavo etdikdon sonra,
ikinci komokg¢i masaloni hall edarkon, iterasiyalarda [2]-do gostorilon {isulun totbiq edilmasi hall
keyfiyyatini daha da artirir. Burada birinci yaxinlagsmadan sonra, baslangic yaxinlagma sortinda,
Zoytendeyk tisulundan forgli olaraq, basqa ardicilliq, yoni birinci komok¢i mosalonin son
iterasiyasinin naticalari istifade olunur.

Hor bir geyri-xotti mogsad funksiyali alt moasoloni:

L =qx + xCx' - max (min) 1)
a;jx; < (2)b; i=1m; j=1n; (2)
x=0 3

kimi yazmaq olar. Burada L geyri-xatti moqsad funksiyasi, q-doyisonlorin omsallarindan ibarat
vektor; C- miisbot elementli kvadratik matris; x-elementlori axtarilan doyisoenlor olub, satir
vektorudur; a;; — elementlori x; doyisenlorinin riyazi modeldoki amsallari; b;— elementlori iso
i-Ci sotrin mohdudiyyatloridir.

Bu qoyulusda mossloni hall etmok ii¢lin, komok¢i masolonin holli zamani1 Zoytendeykin
besinci normallagdirma sortinds totbiq olunan alqoritm istifads olunur.

(1)-(3) mosolosinin halli {iglin toklif olunan alqoritmin mahiyyati asagida gostorilon
morhololordon ibaratdir:

1. ilkin gotiirilmiis x° néqtesinde x= x° qobul edilarak

qo = qXo + ZxOCx(; (4)

hesablanir.

2. Optimal hall istiqgamatindaki (I ilk yaxinlasmadan sonra />/) siianin S- istigamatini toyin
etmok ti¢lin komokg¢i mosalasinin

q,s—max (min) (5)
ay<E)b i=1m j=1mn ©)
s=0 (7

sartlori daxilindos halli tapilir.

—l
Burada g = ¢'|x=x, ; @=a;

; vo naticadod birinei kdmokei masalonin st halli tapilir.
3. Normallasdirict "' vurugu
A'=q§ s'/2 (sH'Cs! (8)
soklinda hesablamb, A' = min{A’, 2"} kimi toyin olunur. Burada / (/>1) Zoytendeyk iisulundak1
iterasiyalarin sayidir.

4. Novboti x'*1 = x! + Als! hesablanur.

5. 5 =5"gobul edib (5) hesablanr.

6. A > 1 sorti ddonorse, onda ikinci komokci mosolonin formalasdirilmasi {igiin
qosmaliq sorti nazoro alinmadan, 8-ci bando kegilir. ©gor A! < 1 sorti ddenoarse, onda (5)-(8)
sortino s''

Cs'=0 9)
gosmaliq sorti alavo olunur.

7. sl-it ilo ovoz edilorok vo (9) sorti ti Ct=0 ilo ovoz edilorak, (5) - (8) soklindo
komakei masala holl edilir (birinci komok¢i masalonin son iterasiyasinin bazis doyisenlorini
qalan dayisonlorls avaz edilmasi sorti il9).
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Bu zaman hom do
—1 , — k k
=06 @ =) b=(),; (10)
t'Ct=0 (12)
sartlori gobul edilorak (5)-(8) masaloasi hall edilir.

Burada k-birinci komokg¢i masalonin sonuncu iterasiyasinin némrasi, (aj')l X (bj)l -189 k-

c1 iterasiyada birinci komokgi mosalonin elementloridir.

8. t! toyin olunandan sonra, (10) nozors alinmadan 7-ci bonddoki mosalo holl edilir.
st = t! — x! toyin edilir vo st = {0} sorti yoxlanilir. Ogor sort ddenirse, onda x! halli (1)+(3)
mosalasinin holli kimi gobul olunur, oks halda (1)+(3) maosolosinin halli prosesini davam
etdirmok {i¢iin 3-cii bonds kecid edilir.

Miiqayiso iigiin gqeyd edok ki, praktiki ¢oxsoviyyali toqvim-planlasdirma masalalori iigiin,
qarsiligh olagolori vo razilasdirilmis ¢oxiterasiyali halli almaq {iglin belo tsulun vacibliyi
operativliyo goro zoruridir. Belo yanagsma hom do Zoytendeyk tisulunun praktik masalslor {i¢iin
totbiq sahosini daha da genislondirir. Praktik mosololorin holli zamani1 belo yanagma 06ziiniin
yiiksok praktik xiisusiyyatlorini gostorir.
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B cratbe paccmaTtpuBaeTcst METOA U YCKOPEHHS pEIIeHHs MHOTOYpPOBHEBOHM —3aJlauu
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00JBIION pa3MepHOCTH, 0COOCHHO B ycioBusax cozganus ACY. IlocTaHOBKa M pellleHHe TaKoW 3aJadu
MO3BOJISICT MOBBICUTH AP QEKTUBHOCTH IJIAHOBBIX pereHuit 3agaun KI1.

SUMMARY
ACCELERATION OF THE SOLUTION OF NONLINEAR OPTIMIZATION PROBLEMS
ON THE COMPUTER
Mirzayev G.A., Abdullayeva R.A.

Key words: calendrical planning, quadratic objective function, method Zoytendeyk.

The article describes a method to accelerate the solution of multi-level optimization problem using
the method of Zoytendeyk, which allows to solve tasks of the CP of great dimension, especially in terms
of creating management information. The formulation and solution of such a problem can improve the
efficiency of planned solutions to the problem of KP.
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Enerji satis1 bazarinda diiyiin giymatlorinin miioyyanlosdirilmasinin ikimarhalali modeli
islonmisdir. Rejim moahdudiyyatlorini nazoro almaq ii¢iin Lagranj, enerji itkilorini hesablamagq
iclin R-avoz sxemindon vo coroyanlarin paylanmasi amsallar1 tsullarindan istifads olunaraq
riyazi model islonmisdir. Azorbaycan elektroenergetika sisteminin ekvivalent sxemi
niimunasinds hesabatlar aparilmisdir. Toklif olunan sadalosdirilmis modelin diiyiinlords elektrik
enerjisi giymatlorinin prognozlasdirmasi mogsadi ilo istifadasinin miimkiinliiyii vo effektivliyi
tosdiglonmisdir.

Giris. Diinyanin qgabaqcil Olkolorinds  elektroenergetika sonayesinin islahati elektrik
enerjisi kimi bir xiisusi amtoonin formalagmasina gotirib ¢ixardi. Elektrik enerjisi digor
mohsullara xas olan yigim vo artan tolobatin echtiyatlarla 6donilmosi gabiliyyati kimi osas
xiisusiyyoato malik deyil. Biitiin bunlar elektrik enerjisinin xiisusiyyatlorini nozoro alan elektrik
enerjisi bazarmin formalagmasina gatirib ¢ixardi [1-6]. Elektrik enerjisi bazarmin toskili zamani
elektroenergetikanin igtisadiyyatinin elektrik enerjisinin bir moahsul kimi sortlondirdiyi asagidaki
xisusiyyatlorini nozars almaq lazimdir.

- Elektrik enerjisinin istehsali, Otilirlilmasi, paylanmasi1 vo istehlaki praktiki olaraq eyni
vaxtda bas verir vo onu boyiik hocmlards toplamaq miimkiin deyil;

- Elektrik enerjisi ¢oxlu sayda istehsalgilar torofindon timumi elektrik sobokaloring
catdirilan vo oradan ani olaraq miixtalif tolobat¢ilar torafindon istehlak olunan bir mohsuldur.
Ona goro do fiziki olaraq konkret tolobat¢inin istehlak etdiyi EE-nin hansi istehsalgi torafindan
istehsal edildiyini toyin etmok miimkiin deyil. Yalniz hor bir istehsal¢inin timumi sobokoya
tochizatinin vo tolobatgilarin sobokodon istehlakinin hacmina nozarst etmok olar.

- Enerji sistemindon istehlakg1 torofindon alinan elektrik enerjisi diger név mohsullarla
nadir hallarda avoz oluna bilon (masalon, avtonom dizel elektrik stansiyasindan elektrik enerjisi
tochizatina kegid, elektrik istiliyinin qaz istiliyino kogiiriilmasi vo digar hallar) bir mahsuldur. Bu
sababdoan talobatgilar iimumiyyatlo elektrik enerjisi tachizatinda fasilalora son doraca hassasdirlar
Vo enerji sistemi lazimi etibarliliga malik olmalidir.

Bazarin topdan vo porakonds satis formalarina boliinmasi topdansatis bazarinda
istehsalg¢ilarin arasinda rogabot miihiti yaratmaga ehtiyac yaratdi. Enerji sonayesinin islahat
prosesinds, bazar todricon elektrik istehsalgilar1 arasinda tonzimlanan ragabatdan tobii ragabata
asaslanan tonzimlonmoyon miihits kegir.

Toadricon bazar miirokkoblasarak “bir giin 6ncodon” va “real zaman” sektorlarindan basqa
“forvard bazar1” vo “fyucers miiqavilalori” kimi yeni bazar iqtisadiyyati mexanizmlarinin
meydana galmasina gatiracokdir [1-2].
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Lakin liberallagdirma, rogabatin kifayat godor tomin olundugu, yani enerji sisteminin yiikii
ilo miigayisada orta va kigik bir ¢ox istehsalgilarin mévcud oldugu, bazar giiciine malik boyiik
istehsalgilarin olmadigi elektrik enerjisi bazarlarinda effektiv ola biler.

Elektrik enerjisi bazarinda rogabsto kegmozdon ovval rogabsto kegid soraitinin va
naticalarinin hartorafli tohlili lazimdir. Mdvcud odobiyyatin tohlili gostarir ki, elektrik enerjisi
sektorunda bazarin qurulmasinin asagidaki asas modellori miimkiindiir [7]:

- Bir sirkat elektrik enerjisini monopol olaraq istehsal edir vo ya zoruri hallarda miistoqil
elektrik enerjisi istehsalgilarindan elektrik enerjisi alir vo yiiksak garginlikli elektrik sobokalori
ilo 6tiiriilmasini tomin edir. Sobokalori moxsus oldugu digar sirkatlor 6z arazilarinds tolobatgilara
catdirirlar.

- Biitiin elektrik stansiyalar1 miistoqil istehsalgilardir vo vahid aliciya elektrik satma
hiiququ ti¢tin bir-biri ilo va digar miistaqil elektrik enerjisi istehsalgilari ilo rogabst aparir.

- Biitlin elektrik stansiyalar1 miistaqil istehsalgilardir vo bir-biri ilo vo diger miistaqil
elektrik enerjisi istehsalgilari ilo elektrik tochizati sirkotlorine vo boyiik istehlakgilara elektrik
enerjisi satmaq hiiququ ugrunda miibarizo aparirlar. Enerji tochizati sirkstlori 6z "parakonda"
istehlakgilarina elektrik enerjisi tochizatinda monopolistlardir — tolobatgilarin  basqa tochizatci
se¢moak hiiququ yoxdur. Bu model 6tiiriicii sobakalara daxil olmaga, topdan bazarda rogabsts vo
parakonds bazarda ragabotin olmamasina gatirir.

- sonayedos olan biitiin elektrik stansiyalari miistaqil istehsalgilardir vo topdan bazarda vo
parakonds bazarda hor hansi bir aliciya elektrik enerjisi satma hiiququ ti¢iin bir-biri ilo vo digor
miistoqil elektrik enerjisi istehsalgilar1 ilo rogabat aparir. Basqa sozlo, biitiin istehlakg¢ilarin
tochizatgilar1 vo oksino segmok imkani var.

Hal-hazirda Azorbaycanda miixtolif Saviyyslords vo qurumlarda “Elektrik Enerjisi Bazari
haqqinda” ganun layihasi miizakirs edilir. Beynalxalq tocriibays asaslanaraq hazirlanmis ganun
layihosi rogabato asaslanan elektrik enerjisi bazarina kegid, yeni bazar istirakgilarini tagdim
etmok vo Azorbaycanin transsorhad elektrik ticaratini artirmaq moagsadini giidiir.

Ekspertlorin  fikrinco, “Elektrik Enerjisi Bazar1 haqqinda” qanun qobul edilorss, vo tam
sokilda icra edilorsa Azorbaycanin enerji sektoru va igtisadiyyatinin inkisafina boyiik komoklik
gostaracakdir. Qanun elektrik enerjisi tochizatinin keyfiyyastini artiracaq, miasir, effektiv elektrik
enerjisi sistemi vo sobokasi ti¢lin zoruri rogabot miihitino sorait yaradacaq vo somoraliliyi
yiiksoldacokdir [8-9].

Azorbaycan Respublikasinda elektrik vo istilik enerjisi, su vo gazin inkisafina dair Strateji
Yol Xaritasino gors elektrik enerjisi iizra topdansatis bazar1 yaradilmagla, bu sahays daha boyiik
hacmds investisiyalarin calb edilmosi tomin olunacaqdir [8].

Elektrik enerjisi bazariin optimallasdirma modeli. Diiyiin qiymotlori miqdarlarini
hesablamaq ti¢iin moagsad funksiyasi asagidaki kimi miiayyan edilir [10-12]:

m n
max{z Cdi Pdi - _Zlcg,- ng } (2)
1= J=
Optimalagdirma probleminin miirokkobliyi barabarlik vo borabarsizlik soklinds ¢oxlu
sayda mohdudiyyatlorin mévcud olmasidir.

Boraborlik soklindo mohdudiyyatlor diiyiinlor tizra (j) aktiv vo reaktiv giic balansi ilo
miioyyan edilir:

| v 3)
2.Qjj+22Qy —22Q, =0;
i g c

Borabarsizlik soklinds mohdudiyystlor asagidakilart nozoro alir. Bazar istirakgilarinin
toklifloring asasan elektrik enerjisinin istehsali va istehlakina dair mohdudiyyatlor:

71



Enerji sisteminin diiytinlorinda elektrik enerjisinin gqiymatlarinin
hesablanmasinin iki marhalali modeli

I?msz%smm

ijes
0< Pg < Pgmx : (4)

0<P, <P™;
Reaktiv giic istehsalina olan mahdudiyyatlor:

max .
0< Qg = Qg ' (5)
Diiyiinlards gorginliyin saviyyslorino olan mahdudiyyatlor:
min max
U™ <U;<Uj ©)

Itkilorin nisbi artimmin giymoatlondirilmasi iiciin giic axinlarimin paylanmasi iisulu.
EE-nin diiyiinlords giymatlarine rejimin 1 MVt dilyiin giiciiniin itkilars tasiri ilo alagadaridir ki,
bunun da tozahiiri itkilorin nisbi artimidir. Giic axinlarinin, itkilarin vo itkilorin nisbi artiminin
toxmini giymatlondirilmasi tigiin corayanlarin paylanmasi omsallarindan istifado etmok olar. Belo
yanagmanin Ustlinliyii ondan ibarotdir ki, iterativ {isuldan istifdo edilmir vo naticads,
hesablamalarin siirati xeyli artmis olur.

Beloliklo, diiyiinlorde EE-nin giymatinin hesablanmasi problemini iki marhalodo hall
etmok mogsadouygundur. Birinci marhalads elektrik enerjisinin istehsali vo tolobati {igiin optimal
tarazlagdirilmis diiylin qiymatlori, yani ng Va P, sobokads giic itkilari nazars alinmadan tayin

edilir. ikinci morhoalods toyin olunmus diiyiin giiclori asasinda giic itkilori nezore alinaraq, Py,

va P, qiymarlari dagiglosdirilir vo diiyiin qiymatlorine miivafiq diizslislor olunur.

Optimallasdirma mosalasinin mahdudiyyatlori torkibi kimi asagidakilar nazars alinir:
— Itkilori nazars almamagla sistemin aktiv giiclorinin balansi

> P, -> P =0, )
g c
burada P, = Z P, (i) - tochizatgimin &tiirdiiyii aktiv giic; P, = Z P.(i) -talobatginin gabul

etdiyi aktiv giic.
— Bazar istirak¢ilarmin tokliflorina asasen elektrik enerjisinin istehsali vo istehlakina dair
mohdudiyyatlor

H bild .
0<P (i)<P™;
0<P(i))<P"™,

burada Pgb"d, F’cbild - miivafiq olaraq tochizatginin vo tolobatgmnin aktiv giiciiniin i-Ci

(8)

pillasinin hacmins uygun bildirislori;
— Elektrik gobokasinin nozarot olunan kasiklorindo aktiv gilic axmlari ilo bagh
mohdudiyyatlor

P <> B <P™, 9)

Burada Pj -ovvalcodon hesablanmis [a] matrisindon istifade edorok giic paylanmasi
omsallari vasitasilo tayin olunur [12].
Birinci  morhoalonin  hallinin  naticasi, itkilor nozoro alinmadan diiyiin qiymatlorin
miayyanlogdirilon A, v, u dayisonloridir [10]:
C=A+v+[a] T (10)
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Bu halda alinan giymotlor mogsad funksiyasinin diiyiindo giiciin 1 MVt dayisdiyi hal
iclin artimin1 miayyan edir.

Masalanin hallinin ikinci morhoalasinin mogsadi elektrik sobokasindaki itkilor nozars
alinmagla diiylin giymatlorinin dogiglosdirilmasidir. Rejimlorin optimallasdirilmas: metodikasina
uygun olaraq, giic itkilari nazoro alinmagla dogiglosdirilmasini asagidaki formula iizra yerina
yetirmak olar:

C
Cy=—F- (11)
1- 9"
oP,
Burada or giic itkilorinin xtisusi artimidir.
j
Elektrik sobakasindoki aktiv giic itkilarini toxmini olaraq belo hesablamagq olar:
Z(P52+Q§)'Rs (1+tg(02)z PSZ'RS
r=-2 = 3 : (12)

U r120m U r120m
Burada Uyom - hesabat sxeminin nominal gorginliyi; tge — ortalama giic omsalidir.
Budaglarda giic axinlar1 Ps, birinci moarhalads diiyiinlords toyin olunan giiclor osasinda
matris tonliyi ilo toyin edilir:
P, =[a]P. (13)
Rejimlorin optimallagdirilmasi nazariyyasindon molum oldugu kimi, itkilorin xiisusi artimi
toxmini formul ilo miiayyan edils bilar:

or  2(1+1g°p)
= >'P.-R.,
oP. u?2 §s s

J

(14)

Burada har hans1 bir qrup budaglar ii¢iin balanslasdirici diiyiin ilo alagoli olan diytinlori
birlogdiran hor hansi1 qrup budaglar ti¢lin hesablanir vo qrupdak: garginlik itkilori
AU; =U; -U, ilo miitonasib olacag.

Umumi halda (15) ifadoesi asagidaki soklo getirilo bilor:
or 2(1+1tg°p) .

Y™*-P, (15)
P u?2 1

Y - R-sxemli dévra iigiin diiyiin kegiriciliyinin tors 7]
matrisi; P — diiyiin giiclorinin vektorudur. 2 5 3

Generasiya-istehlak ~ modelinin  dogiglosdirilmosi | T T
tigtin (15) ifadssi ilo budaglarda hesablanmis giic itkilori d)
balans tonliklorinds nazors alinmalidir. I‘

Rejim  yenidon  hesablandiqgda  giic itkilori 6 4
balanslagdirict diiyiino olave olunacaqdir. Bu da EVX 7 I—T | !
mohdudiyyatlorinin pozulmasina sobab ola bilar. ]

Modellasdirmoa. Azorbaycan EES-nin 7-diiyiinlik
(10 budaq) ekvivalent sxemi tizorindo hesabatlar yerino
yetirilmisdir. Homin sxem sokil 1-da tosvir olunmusdur.

Ekvivalent sxemin hesabat modelinin ilkin
molumatlar1 codval 1 vo 2-dos verilmisdir.

Sakil 1. Azorbaycan EES 7-diiyiinliik
ekvivalent sxemi
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Cadval 1.
Diiyiinlar tizra ilkin malumatlar
Ne Py Qv P Qo
1 800 360 1600 640
2 500 225 500 200
3 300 135 400 160
4 100 45 300 120
5 400 180 0 0
6 350 1575 0 0
7 250 1125 0 0
Cadval 2.
Elektrik verilisi xatlori tizra ilkin malumatlar
. X, B,
EVX avvali EVX sonu R, Om om Sim
1 5 4.52 43.41 1661.66
2 6 18.47 126.22 198.46
5 7 21.20 144.86 56.94
6 7 15.77 107.75 42.36
1 2 12.93 88.37 723.76
4 7 3.63 23.04 22.92
3 4 11.04 70.14 69.91
3 5 9.69 66.24 26.04
5 6 2.66 16.92 37.89
2 5 10.48 71.61 142.50
Cadval 3-do elektrik verilisi xatlori lizro gorarlasmis rejimin giic axinlart (MVt vo MV Ar)
verilmisdir.
Cadval 3.
Elektrik verilisi xatlori iizro qorarlagmis rejimin giic axinlari
Xottin Xottin
avvali sonu Py Qi Pi Qi
1 5 527.74 -256.14 -523.16 -157.48
2 6 86.79 -19.45 -86.28 -31.30
5 7 24.02 -20.63 -23.96 5.28
6 7 -8.27 -36.89 8.33 25.69
1 2 181.43 -120.83 -179.87 -67.96
4 7 235.34 143.70 -234.36 -143.97
3 4 35.39 -15.41 -35.34 -4.28
3 5 64.61 71.61 -64.28 -76.64
5 6 256.16 82.98 -255.45 -88.80
2 5 93.07 -28.74 -92.74 -8.23
Aktiv giiciin paylanmas1 amsallar1 codval 4-da verilib.
Cadval 4.
Aktiv giiciin paylanmasi: amsallari
Budaglar/ | 2 3 4 5 7
Diiytinlor
1 2 3 4 5 6 8
1 0 -0.4927 -0.7530 -0.7477 -0.7579 -0.7289 -0.7459
2 0 0.1654 -0.0954 -0.1104 -0.0812 -0.1636 -0.1153
3 0 -0.0073 -0.1311 -0.2737 0.0036 -0.0370 -0.3206
4 0 0.0140 -0.1653 -0.3330 -0.0069 0.0706 -0.3881
5 0 -0.5073 -0.2470 -0.2523 -0.2421 -0.2711 -0.2541
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Cadval 4.(ardy)
1 2 3 4 5 6 7 8
6 0 -0.0066 0.2964 0.6068 0.0033 -0.0336 -0.2913
7 0 -0.0066 0.2964 -0.3932 0.0033 -0.0336 -0.2913
8 0 0.0066 0.7036 0.3932 -0.0033 0.0336 0.2913
9 0 -0.1514 -0.0699 -0.2227 0.0744 -0.7658 -0.2728
10 0 0.3273 -0.1516 -0.1419 -0.1608 -0.1074 -0.1388

- -
Bu matriso P, = PTDF -(P injj omoliyyatini totbiq etmakls xatlords giic axinlarini tapmaq

-

olar, burada PT,”- :(Pg

en

N
Pyukj . Homin naticalar cadval 5-da verilib.
Cadval 5.
EVXiizra (i-j) aktiv giic axinlar: (Py)
i 1-5 2-6 5-7 6-7 1-2 4-7 3-4 3-5 5-6 2-5
P;j | 519.96 | 86.98 | 23.79 | -8.06 | 180.04 | 234.27 | 34.27 | 65.73 | 254.96 | 93.06

Bu qgiymatlor gorarlagmis rejimin naticaloring yaxindir. Forqi xattilogdirmanin naticasi kimi
gobul etmok olar.

Iki morhalali metodla EE-nin diiyiinlor {izro hesablamalarinin naticolori sorti vahidlorda
cadval 6-da verilmisdir.

Cadval 6.
EE-nin diiyiinlor iizro hesablamalarinin naticalari
Diiyiinlor 1 2 3 4 5 6 7
EE qiymaoti 42.00 21.21 18.00 22.65 37.20 33.06 24.10

Miixtalif Gisullardan istifado edorok giymaot tokliflarinin rogabatli se¢ilmasinin naticalorini
tohlil edorkon, elektrik wverilisi xatlorindo goza zamani sobokonin konfiqurasiyas: doyisir,
naticads, ucuz elektrik enerjisi moanboalorindon artan yollara gotirib ¢ixarir ki, bu da daha bahali
generatorlarin yiiklonmasins vo dilylin qiymatlorinin artmasina sobab olur.

Natica. 1. Enerji satig1 bazarinda dilyiin giymotlorinin miioyyonlosdirilmasi magsadi ilo
iterasiya hesablamalarini talob etmoyan iki marhalodan ibarot sadslogdirilmis modeli toklif
olunur. Birinci marholads dilyiin qiymatlorinin miioyyanlosdirilmasi iigiin balans tonliklori va
mohdudiyyatlor nozoro almir. Ikinci morholodo iso enerji itkilori nozoro alinaraq diiyiin
giymotlori dogiqlosdirilir.

2. Rejim moahdudiyyatlorini nozora almaq magsadilo Lagranj iisulundan, coroyanlarin
paylanmasi omsallar1 tisulu vo enerji itkilorinin hesablanmasi ii¢iin EES R- avoz sxemindan
istifads olunaraq riyazi model islonmisdir.

3. Azorbaycan EES ekvivalent sxemi niimunssindo hesabatlar aparilmisdir. ikimorhololi
modelin ditytinlorda elektrik enerjisi giymatlorinin prognozlasdirilmasi magsadi ilo istifadasinin
miimkiinlilyli vo effektivliyi tosdiglonmisdir.
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PE3IOME
JABYXOTAIHASI MOJEJIb OIIPEJAEJEHUS Y3JIOBbBIX IEH HA 9JIEKTPOPOHEPI IO
HA DHEPTETHYECKOM PBIHKE
banamemos A.b., Xanunoe E./l., Hcnamoe HU.3., Hckenoepos @.I'.

Knwouesvie cnosa: pwiHOK  2N1eKMpOdHEp2uY, V3108ble  YEHbl, MEmoO HeOnpeoeNeHHbIX

ko3 puyuenmos Jlazpanorca.

Pa3zpaborana aByxdTamHash MOJENb ONpPEAETICHUS Y3JIOBBIX I[€H Ha JJIEKTPOIHEPTHI0 Ha
SHEPreTHYECKOM pBIHKE. [l ydeTa peXMMHBIX OIpaHWYEeHHH HCIONb30BaH MeTon Jlarpamxka, a anms
pacuera mOTEepb JJIEKTpodHeprun — R-cxema u ko3¢ ¢ummenTsl TokKopachpenenenus. I[IpoBeneHs
pacueTbl Ha TMpHUMEpEe SKBUBAICHTHOH cxeMbl A3epOailpkaHCKOW BIIEKTPOIHEPreTUYECKON CHUCTEMBI.
ITonTBepkaeHa BO3MOXKHOCTE M 3(P(EKTUBHOCTH MNPEIUIOKEHHOM YHPOIIEHHOM MOZENH C ILEJbo
MIPOTHO3MPOBAHUS LIEH Ha 3IIEKTPOIHEPTHIO.

SYMMARY
TWO-STAGE MODEL FOR DETERMINING ELECTRIC ENERGY PRICES
IN THE ENERGY SYSTEM NODES
Balametov A.B., Khalilov E.D., Islamov I.Z. Isgandarov F.G.

Key words: electricity market, nodal prices, method of Lagrange coefficients.

A two-step model has been developed for determining the nodal prices for electrical energy in the
energy market. A mathematical model was developed using the Lagrange method and the power transfer
distribution factors to account for mode constraints. The equivalent scheme of the Azerbaijan power
system was used for simulation . The possibility and effectiveness of the proposed simplified model for
the purpose of forecasting electricity prices was confirmed.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 21.12.2018
Son variant 27.03.2019
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Kiplosdirici qurgu (kiploma) torponon vo torponmoz konstruksiyalarin birlogsmolorindo
mihiti miixtolif fiziki xiisusiyyatlorlo vo ya parametrlorlo ayirmaq tciin istifado olunur.
Texnikanin kiplosdiriciden istifado olunmayan miioyyon bir sahasini gostormok ¢otin oldugu
Kimi, onlarin istismar soraiti do son doraco miixtalif olur. Bazon mohz kiplasdirici har hansi bir
mexanizmin keyfiyyot goOstoricilorini, eyni zamanda onlarin hans1 yerds totbiqini
miuoyyanlasdirir. Kiplosdiricilorin geyri-diizgiin se¢imi vo ya onlarin asag1 keyfiyyastli olmasi,
hamg¢inin istismar qaydalarmin pozulmast mexanizminin forqli is gostariciloring, onlarin
etibarliliginin azalmasina vo bdyiik iqtisadi itkilore gotirib ¢ixara bilir.

Bir qayda olaraq kiplesdiricilor konstruksiyalarina goéra sads vo kigik qabaritli dlgiilora
malikdir. Lakin buna baxmayaraq, onlar son doraco mosuliyyatli bir funksiyani yerino yetirir.
Bozi hallarda sads kiplosdiricilorin komayi ilo hermetikliyi kifayat doracado effektiv holl etmok
olmur. Buna gora do bdyiik mosuliyyatli miiassisalords, masalan, energetik qurgularda, kimya
sonayesinin masin vo aparatlarinda miirokkob konstruksiyaya malik kiplosdiricilorden istifado
olunur ki, bunlar da hermetiklik funksiyasini yerino yetirmokdon basqa digor funksiyalar1 — qoza,
ovazetma vo s. funksiyalarini da yering yetirir.

Uzun miiddat kiplosdiricilorin islomosi vo tokmillosdirilmasi yalniz tocriiboys vo masin
hissolorinin layihesi zamani timumi metodlarin gobulunda konstruktorlarin intuisiyasina
osaslanmigdir.

XX osrin ovvallorindo kiplosdiricilorin nomenklaturast xeyli mohdud idi: torponmoz
birlosmolor {i¢lin araqati, torponon birlogsmoalor {iciin manjet vo kipkoclor, miixtolif hava
tfiiriiciilor {iglin diafragmalar, hidroaparaturalarda zolotnik vo klapan ciitliiklori. Yeni nov
kiplosdiricilorin yaradilmasi homiso yeni sinfo moxsus masinlarin omolo golmosi ilo olagodardir.
Belo ki, miihorrik vo kompressor qurgularinda (porsenli DYM vo kompressorlarin meydana
cixmasi) porsen halgalarinin yaradilmasina gotirib ¢ixartdi. Energetikada masingayirmanin
inkisafi dinamiki kontaktsiz kiplosdiricilorin islonmasinin labiidliiylinii miioyyon etdi, xiisuson
labirint kiplomolorin, bu iso 6z ndvbosinds valin ddvrlor sayinin artmasina nozoragarpacaq
doaracado kdmoak etdi.

Hermetiklik nozoriyyosinin  islonmosindo  yaranan ¢otinliklor miixtolif  elmlorin
govusmasinda masoloys kompleks yanasmagqdadir. Istonilon ndv kiplasdiricilor {igiin kiplosdirici
elementlords amolo golon fiziki vo kimyovi proseslorin ganunauygunluglarint miisyysan etmak
miitlaq vacibdir.

Kiplasdiricinin tosiri mexanizmi yalniz kontaktda olan sathlorin qarsiliqlt mexaniki tasiri
ilo alagali deyil, eyni zamanda kontakt zonasinda siirtlinmo prosesi, hamg¢inin istismar zamani
miixtolif miihitlo kontaktda olarkon materialin kimyovi ¢evrilmalori ilo do olagodardir.
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Hermetiklik nozoriyyoesinin yaradilmasi ilo olagodar intensiv is prosesindo miixtolif
kiplosdiricilorin yeni konstruksiyalar1 islonmisdir, eyni zamanda moévcud konstruksiyalarin
keyfiyyotinin artirilmasi iiglin yeni yollar tapilmisdir. Kiplogsdirmo texnikasinin on miihiim
mosalalorindon biri, obyektlorin hermetiklosdirilmasinin  kompleks analizi vo biitiinliiklo
obyektlorin kiplosdirilmosinin optimal sisteminin se¢ilmosidir.

Kiplonmonin on miihiim xarakteristikasi onun hermetiklogmo gabiliyyatidir. Birlogsmoalorin
hermetikliyino qoyulan tolob kiplonmanin ndviiniin se¢ilmosini miioyyon edir vo biitlinliiklo
agreqatin konstruktiv sxemino tosir edir. Hermetiklik nozoriyyosi miixtolif sinifloro moxsus
kiplonmolorin imkanlarini Syronir vo natico ¢ixarir, timumilosdirir. Kiplonms texnikasinin
ohomiyyatli miivaffoqiyyati miixtalif név kiplonmonin hermetiklogmo mexanizmini keyfiyyotco
izah etmays vo onun layihslondirilmasi {igiin elmi osasin yaradilmasina imkan verdi.

Buna baxmayaraq, kiplonmo parametrlorini komiyyotco qiymotlondirmok iiglin osas
informasiya monbayi kimi eksperimental qiymotlor gotiiriiliir.

Axma rejimini Reynolds kriteriyasint R, =4vR, /y onun kritik qiymeti ilo R, miiqayiso
etmokla toyin edirlor. (V— selin orta siirati, m/s; R, - kanalin hidravlik radiusu, m; y = u/p-
mayenin kinematik  6ziiliiliyii, m?%s). Diametri d olan dairevi kapilyarlar iiciin
R, =m?(4nd)=d/4 vo R, =vd/y. Kigik h hiindiirlilyiino vo bdyiik B enino malik yariqlar
ticlin R, =h/2 vo Reynolds adadi R, =2vh/y.

Reynolds adadi maye elementing tosir edon otalot qlivvasinin siirtiinmo qilivvasine olan

nisbotini ifads edir. R, <R, olduqda laminar axin, R,>R,,, olduqda turbulent axin bas verir.

Yariq kiplonmolorindon kegon sizmalarin mexanizmi 06zIli maye vo ya qazlarin
makroaraqatindan axma gqanunauygunluglari ilo toyin olunur. Makroaraqatinin h hiindiirliiyiiniin
xarakterik Sl¢iilori kiplonmalorin hazirlanmasindan miisahidslorlo miisyysn olunur vo o 10...100
mkm  hoddindo olur. Ozli mayelor iigin (v>2 mm%c) makroaragatinin verilmis h
hiindiirliiytinds Reynolds ododi R, <R, , yoni mayenin axma rejimi laminardir. Torponmaz yariq

kiplonmolorinds ara mosafasindon axan mayenin sarf tonliyine yoni:
= EA_P S+ @ (1)
121 u 2
osason sorf Q, m’/s, kiplonmonin perimetri B, h® vo tozyiq diisglisii 4P ilo diiz miitonasibdir.
Kiplonmalaorin miiqayisaesini miixtalif borabor sortlor (AP, y7 I) daxilindo vahid perimetra
gotirilmis vahid zamandaki xiisusi sizmalara Q, m3/(ms) osason aparmaq daha mogsado
uygundur.
Hesabat diisturu asagidaki kimidir:
Q = yAph® /(xd) )
Burada y =0,1...0,2 dl¢iisiiz forma omsalidir.
Kicik 6zlii mayelor vo qazlarda asag: siirotdo laminar rejimli axin miimkiindiir, lakin bdyiik

tozyiq diisgiisiinde R, <R, turbulent rejimli axin alinir. Turbulent rejimli axinda xiisusi sizmalar

asagidaki ifadslorlo hesablanir:

Qs =Q/B=y_ hyAp/p 3
burada, . = F(R,,h,...) - Reynolds adadinin zaif funksiyasidir (avtomodel turbulent rejim tigiin
praktiki olaraq yw, =const); p— sixliq, ka/m*; /Ap/ p - ara mosafasindon miihitin orta axma

stirati, m/s.

Real yariq kiplonmalarinde vtulkanin divarinin tozyiqinden, temperaturdan, titromodan va
s. dinamik faktorlardan, eyni zamanda, miihitin 6ziiliiliiyliniin temperatur va tozyiqdon asililigim
nozors almaq lazimdir. Biitlin bunlar mosolonin hollini ¢ox c¢atinlosdirir vo miirokkab riyazi
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ifadoloro gotirib ¢ixarir. Praktiki hesabatlar iiclin miinasib olan diisturlar osas faktorlarin
secilmosi metodu [(1) vo (2) boraborliyindoki parametrlor] vo statistik qiymotlor osasinda
doqiqglosdirilmis dl¢lisliz forma omsalinin totbiqi ilo alinmigdir.

Miixtalif név kiplonmalori sizmalarin artma doracosinoe goro siraladiqda yariq kiplomolorini
on bdyiik sizmalarda etalon kimi gotiirmok olar. P=10MPa, mayenin 6zliliyii y:10mm2/s Vo
kiplomonin diametri 30 mm (B=100mm) sorf 0,1-0,8 dm¥saat toskil edir, bu da
Q, . = 250...2000mm® /(m.s) xiisusi sizmalara uygun golir.

Qazlarda vo mayelordo normal vo yliksok tozyiq oblastinda 6zIii siirtiinmo vo laminar vo ya
turbulent axin omalo golir.

Paralel divarli kritiko qgoder tozyiq vo izotermik axinda Bxholglisiine malik yariq
kiplomoalards vahid perimetra diison kiitls sarfi, gr/(m s):

Q=5 =v P, @)
burada p, -qazin orta sixhigi: p, = (o, + p,)/2=m/V =05(PF, +P,)M /(RT)
M- molyar kiitls, qr/mol; R — universal gaz sabiti, R=8,314 KC/(mol.K.
(4) ifadasinda p, avaz olunsa, onda asagidaki diisturu alariq:
3 2 2
Q -MN A - (5)
24 e uRT

Yiiksok seyrokliyo malik qazlarda, mesalon, 0,5(P, + P,) = 0,1P, - dan asag1 tozyiqlordo vo
kapilyarm o6lgiilori 0,1 mm —dan kigik oldugda molekulun sarbast yolunun uzunlugu (1 ~1/ p)
ilo forglonir, bu eyni zamanda kanalin en kosik olgiilorini (Bxrxh) iistoloyir. Bu zaman
molekullar arasindaki zorbslorin say1 molekullarin divarla olan zorbolorinin sayindan ¢ox olur,
gqazin axma istiqamati iso 0,5(P, + P,) -nin qiymotindon asili olmayaraq, molekulyar axma
mexanizming uygun olaraq tozyiqin kicik qiymatlarinag toraf olur.

r,m radiuslu kapilyardan kegon qazin kiitls sorfi, kq/s:

, 8z | M rd
=3 zmr ¢ ©
burada biitiin komiyyatlor (4) diisturundaki kimi eyni vahidlarle ifads olunur.

Bozon xarici adobiyyatlarda molekulyar axin1 Knudsen axini adlandirirlar. Bu vo ya diger
doaracads diffuziya noticesinde amolo golon geyri-hermetiklik biitiin kiplomolora moxsus olan bir
xususiyyotdir. Diffuziya bir vo ya bir ne¢o toxunan maddolorin bir-birino qarsilighh niifuz
etmosidir. Miihitin diafragmadan kegmokls diffuziyasini asagidaki morhololora boliirlor:

1. Mayenin (gazin) kiplomalar torafindon udulmasi — sorbsiya (sorbsiya amsali « , m/s);

2. Miihitin arakosmadon diffuziyas: (diffuziya omsali D, m?/s);
3. kiplosdiricinin o biri terafindon miihitin ayrilmasi (desorbsiya) (desorbsiya amsali «,, m/s).
Fikin I gqanununa osason stasionar prosesdo qalinlig: I, sahasi S, kiitlo sorfi Q, , ka/s vo

hocmi sorfi Q,, m®/s olan arasosmoden axan miihitin sorfi konsentrasiya qradiyenti ilo
miitonasibdirdC/dx ~ AC/I :

dC AC
Qk.s =V —S~= Vs S (7)
dx I
q,S
Qk.s = l//s :
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-1

burada =[L+L+LJ - niifuzetmo funksiyasidir, m?s; - sismo dorocesi —
al D, al r

kiplosdiricinin materialinda miihitin nisbi torkibidir. Bu sismonin kinetik oyrisino osason [q(t)]

tapilir.

Q. vo Q. sortlori basqa sizmalarla miiqayisado ¢ox kigikdir. ©n az (kegiriciliyi)
niifuzetmoni metallar, sonra iso yiiksok sixliga malik plastik kiitlolor, az-¢ox kegiriciliya malik
elastomerlor vo rezin-par¢a materiallardir. Kiplomonin xarakteristikas1 kimi vahid zamanda
vahid sothdon xiisusi niifuzetmo gobul olunur. Kiplonmolori sizmalarin artmasi dorocosino goro
siralasaq, diafrac&mah ki}glsmalsri on kicik sizmalar fonunda etalon kimi gobul etmok olar.
Sizmada itki 10™* m*(m?s)-don az toskil edir. Kipkacin kiplondirilocak sothlo kontakt oblasti
strukturun geyri-bircinsliliyilo forqlonir. Onda asas detalin materialina xas olan tam biitovliik
yoxdur, kontakt sahasindo sothi tobogolori, boslugu, kiplosdirici vo kiplasdirilocok sothin kontakt
sahasini ayirmagq olar. Kontakt diffuziyasinin mexanizmi miirokkab olmaqla yanasi, komiyyastco
Oyronilmoyib. Amma istonilon eksperimentdo diffuziya omsalin1 toyin etdikdo membranin
perimetri lizro kontakt diffuzion niifuzetmoni tapirlar. Kontakt diffuziyasi {i¢iin (7) ifadosindo
asagidaki diizalislori edok:

1- kontakt zonasinin hiindiirliiyli toxminon R, qeyri hamarliq parametrina barabordir, ona

gorodo S =BR,;
2- bosluq nozars alinmagqla kontakt oblastinda onun hiindiirliyt kI olur (k,<1);
3- daha ¢ox miitohorrik sothi toboqodo y, =Ky, omsalina malik olur. Onda kiitlo vo

xtususi kegiricilik:

ACBR
=k z:
Qusk Vs K|
,Q, q
st = . = kl//s i (8)
yo) Kl

Kontakt diffuziyada sizma kiplomonin perimetri ilo diiz miitonasibdir.

Osas sizma mexanizmi miihitin geyri-sixligdan, mikrokanallardan yoni hissslorle kiploma
sothi arasindan axmasi hesabina omolo golir, bunlar iso sothin geyri-hamar olmasindan,
defektlorin, temperatur vo qiivve deformasiyasinin olmasindan iroli golir. Ayri-ayri kapilyarlar
izra tozyiq diisgiisiiniin tosirindon Q; sizmalar1 bas verir, bunun com qiymstini Sakil 1(b) — y»
osason miloyyan etmok olar. Bundan basqa, miihitin kontakt diffuziyasi bas verir. Hor kanaldaki
Q1 sizmalar tigiin (1) ifadosindon istifado edorok iimumi sizma tigiin asagidak diisturu alariq:

BAP

Q:V/kI—st )
U

Burada v, =1/ 122 1, (B! 1187 - forma omsali olmagla, asagidaki parametrlori xarakterizs edir:

- mikrokanalin kegciriciliyini, sothin Ol¢iisiiz hal funksiyasimi (R, y profil bucagi vo emal
izlorinin istiqgamati parametrlori), materialin xiisusiyyotini (elastigiyyst modullar1 E; vo Ej,
Puasson amsallar1 g, vo u,) vo P2 kontakt tozyiqini.

w,- omsali mexaniki emal noticosinds kifayot dorocods miintozom iz buraxmis
mikrokanallarin (l//p) olmasimi vo sothin tamamilo tosadiifi defektlorini — ciziglar, cirklonmis
hissaciklor () v s. xarakterizo edir.

Wy =W, TVWqy
Py tozyiqinin tasiri naticasinds kontakt sothlorinin yaxinlagsmasi 3 morholodo bag verir:
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1) on boyiik ¢ixintinin yayilmast,

2) miintozom ¢alalarin dolmast;

3) defekt-¢okoklorin  dolmasi. Birlosmoalorin  hermetikliyine vo mikrokanallarin
formalasmasina osas tosir edon ikinci morholadir. Bunun li¢iin mikrokanallarn B; vo &, en

kosiyini Py tozyiqindon asili olaraq hesablamaq olar.
Kipkac quragdirildiqda y, =0 miintozom yaranan mikrokanallarin yolunu tam baglayan

Pk kontakt tozyiqi tomin olunmalidir. Elastomer halqalar vo araqatilar ti¢in
Wy =Wo — 3B [(KE)
Burada y, vo K — emal olunmus sathin keyfiyyatinden asili olan amsallardir.

Kipkaclorin istismar1 ilo olaqodar tocriibolordon molumdur ki, elastigiyyst modulu
E =7..12MPa olan rezinlorin xidmot miiddstinin sonunda P, > 0,25MPa olmalidir, buna gora

do yeni kipkoclorin quragdirilmas: zaman1 P, =15...3MPa tozyiqini tomin etmok lazimdir.

Metal araqatilart {igiin nisbaton boyiik tozyiglor lazim golir, masolon, qurgusun araqati iiglin 50-
60 Mpa, aliiminium araqat1 ii¢iin 100-140 MPa, yiiksok legirlonmis polad araqatilar {i¢iin 500-
600 MPa .

Mikrokanallarin xarakterik hiindiirliiyii mikrometrin onda bir hissasi, eni-mikrometrin
yiizdo bir hissosi, uzunlugu kiplonmonin | enino borabordir. ©gor (9) ifadosindoki ara
mosafaosinin vo mikrokanalin eninin kontakt tozyiqindon asililigin1 nozoro alsaq, sizmalari
tapmagq ii¢iin asagidaki ifadeni alarig, m%/s

B AP _
Q=vy, T u Rje *4/® (10)

Burada k =0,1...0,3 toxmini qiymat qobul olunur. (10) ifadesindon goriiniir ki, P, (KZ)-

yo qodar artarsa sizmalar toxminon iki dofs azalir (bels li, e =5-107)ona goro do masalonin
konstruktiv hollini tapmaq lazimdir, ¢iinki miihitin P tozyiqi artdiqca avtomatik olaraqP, -

kontakt tozyigi do artir. Oz-6ziino kiplonmo yalniz kanallarda qurasdirilan aktiv kipkoclor —
elastomer halqgalar ii¢iin xarakterikdir.

H hiindiirlitylindoki kanala d diametrli halgan: yerlosdirdikdo sixilma deformasiyasinin
tosiri noticosindo lp enino malik kiplondirilocok sothds baslangic P, = P, tozyiqi omolo golir.

Miihitin P tozyiqinds halganin materiali 6ziinii tamamils 6z1ii maye kimi aparir vo tozyiqi divara
otiiriir. Kiplomados iso oks-tozyiq omoalo goldiyindon kiplondirilon sothdo amals golon tozyiq bels
sokil alir.

P. =P, +SP
Burada S — tozyiq 6tiirma amsalidir (elastomerloar tigiin $=0,90...0,98).

Belolikla, qapali kanalda halganin yerina diizgiin oturulmasi zamani miihitin P tozyiqinin

artmast ilo Py tozyiqi avtomatik olaraq artir, eyni zamanda P, >P olur. Bu zaman g 3A/KE)

azaldigindan hermetiklik artir.

Passiv kiplomolords - kanalsiz flons birlosmalorindoki aragatlarinda 6z-6ziine kiplonma
bas vermir. Miihitin tozyiqinin tosiri naticosindo flons boltlarina diison yilik artir, araqatinin
sixilma qiivvest vo P, tozyiqi azalir. Mihitin P, - kritik tozyiqinin miioyyon qiymotindo
kiplonma bas verir.

Miihitin tozyiqi hesabina 0z-0ziino kiplomo qabiliyyoti kontakt kiplomesinin bir ¢ox
konstruksiyalarinda eyni zamanda bazi kontaktsiz oymaq kiplomslarinds realizs olunur.

Defektlorin 6lgiilori miintozom qeyri-hamar o6lgiilori iistoloyir eyni zamanda defektlor
tamamilo tosadiifi yerlosir. Kiplonma ilo bunlari doldurmaq ii¢lin miitlaq boyiik tozyiq lazim
golir, ancaq tozyiqin boylik olmasina rogmon bu defektlor doldurulmamis da qala bilirl. Bu
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defekto osason Q(P,) prosesinin riyazi modelini yalniz statistik osaslar iizorindo qurmaq olar.

Miixtolif borabor sortlor osasinda defektlorin omologolmo tezliyi kiplomonin B perimetrine
miitonasibdir, onlarin hermetikliys tasiri kiplomonin | enins tors miitonasibdir, buna gors do kigik
Olglilii defektlorin (<50 mkm) rolunuy , funksiyas: ilo nozero almaq olar. Daha bdoyiik

defektlorin rolunu kiplomonin B vahid parametrindaki ehtimal olunan miimkiinliyii ilo nozora
-3R, /(KE)

alinir. (9) ifadesinds v, =y, +y formali funksiyasi yerino yaziriq. Bu zaman P,>KE

oldugda homin funksiya asagidak: sokli alir:
3
1 < By(
¥Yb 122 B (sz (11)

Defektlor torpenmoz birlosmalords hermetikliyin pozulmasinin osas sabablorindondir.
Ciziq, capiq vo buna bonzor defektlordon basqa kiplomo sothindo c¢irklonmo do boylik rol
oynayir. Defektlori tohvil-taslim sinaqlarinda miioyyon edir vo aradan qaldirirlar. Belo ki,
hermetikliys nozarot vo momulatin sokiilmasi hom omok tutumlu vo hom ds iqtisadi cohatco
cotinliklorlo olagodar oldugundan defektlorin omolo golmomasi ii¢ilin istehsalat modoniyyatini
yiiksoltmok — hissalorin tomizliyini vo emalin1 yaxsilasdirmaq lazimdir. Defektlorin amols golma
ehtimali oshomiyyatli doracodo sothin emal doqiqliyindon asilidir. Soth no godor kobud emal
olunarsa, bir o qodor az nazarat olunar vo bununla soth ¢ox defektlors malik olar.

Torponan birlogsmalarin kiplonmasini hesablamaq {igiin yeyilma, siirtiinmo vo hermetiklik
problemlorinin birgs hallini 6yronmak lazimdir. Valin, stokun va s. horokati kontakt zonasinda
kiplasdirici ils yeni fiziki proseslorin yaranmasina sabob olur. Bunun naticasindo sothlor arasinda
yaglama materialinin tobagesi omolo golo bilir vo omolo golon 6 ara moesafosing
hermetlosdirilocok miihit daxil ola bilor.

Osas etibarilo v, u, Py — optimal parametrlorine malik oblastda isloyon kiplomoni yaratmaq
vo ya miioyyon olunmus is soraitino uygun standart kiplomoni se¢gmok iigiin kiplondirilocok
elementdo bas veracok proseslorin mexanizmi barads diizgiin tesovviirs malik olmaq lazimdir.

Ogor kiplomo maye yaglama soraitinds istismar {i¢iin nozords tutulubsa, Nyuton qanununa vo
Reynolds tonliyino asason

T _W
f P Po o=F(uV,R)

Miixtalif nov kiplomolords kigik ara maosafosindo kontakt —sothlorinin tam aralanmasi
olmur. Maye tabagadon basqa toxunma sahasi haddinda sarhad strukturunun toxunma oblasti bas
verir, buna goro do yarimmayeli yaglama ilo qarisiq siirtlinmo amolo golir. Minimum sizmalari
va silirtlinmo oamsalt ilo forglonon bu rejim kipkaclorin iglomasi li¢lin on optimal rejimdir.
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PE3IOME
HEKOTOPBIE OCOBEHHOCTHU TEOPUU T'EPMETHYHOCTHA
Taoorcuoanaee HM., Mameoos IIL.I'., Caouzoea H.C.

Knrouegnle cnosa: cepmemuyHocms, YniomHerUs, NPoKIaoka, ouggysus, copoyus, decopoyus

Jns pacdera YIUIOTHEHWH  IOJBHXKHBIX COEJAMHCHHH HEOOXOJWMO HW3YyYHTh COBOKYITHOCTH
pO0JIeM TEePMETHYHOCTH, TPCHUS U M3HAIIUBAHUS.

B3anMOoCBsI3b TepMETHYHOCTH U KOA(GGUIIMEHTA TPEHUsI BIUIET Ha pecypc yrmoTHeHus. Yacro s
YMEHBIIICHUS YTEUEK CTaparoTCsl TIOBBICUTH P, , OJJHAKO MPU STOM CYIIECTBEHHO WHTECHCH(DUIUPYIOTCS
MPOIIECCHI TPEHUS, HATPEeBa U U3HAIIMBAHUS. J[J1s Ka)XI0T0 BUIa YIUIOTHCHUH CYIIIECTBYET ONpe/IeIICHHAS
00J1aCTh KOHTAKTHBIX JIABJICHUN, B KOTOPOH MPH 3aJaHHBIX V H i YTEYKH U U3HOC MUHUMAIbHBL, UTOOBI
€03/1aBaTh YIUIOTHEHUS, paboTaroliee MPeMMYIECTBEHHO B 00JIACTH ONTUMAIBHBIX TapaMeTpoB V, u, Py,
BBIOMpAaTh CTaHIAPTHBIC IS ONPEACICHHBIX YCIOBHH pabOThl, HEOOXOIUMO WMETh IMPABUIBHOE
MPEJICTABJICHUE O MEXaHU3ME TPOIIECCOB B YIUIOTHSIOIIEM DJIEMEHTE,

SUMMARY
SOME CHARACTERISTICS OF HERMETICITY THEORY
Hajibalayev N.M., Mammadov Sh.,G., Sadigova N.S.

Key words: hermeticity, packing, gasket, diffusion, sorption, desorption.

It is necessary to study set of problems as hermeticity, friction and deterioration for calculation of
seals of movable connections.

Friction sealing and coefficient interrelation influence on packing resource. Frequently to reduce
the leakages they try to increase Py, however in this case the processes of friction, heating and wear are
essentially intensified. For each kind of packing there exists a certain sphere of contact pressure, in which
on given v and p the leakages and wear are minimal. In order to create the pickings working mainly in the
sphere of optimal parameters v and u, P¢ to choose standards for certain working conditions, it is
necessary to have clear conception about the mechanism of processes in packing element.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 09.04.2018
Son variant 27.03.2019
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Beenenne. [IpumeHeHHe OAHOBPEMEHHO-PA3AEIBHOM JKCILTyaTalluu NpuU pa3paboTke
HE(TAHBIX MECTOPOXKACHUN SIBISETCS OJHUM M3 CaMbIX MEPCIEKTHBHBIX CIIOCOOOB CHUKEHUS
KalUTaJIbHBIX 3aTpaT Ha JOObIUYy HEPTH, YCKOPEHMs TEMIIa BBOJA HOBBIX MECTOPOXKIECHHUH B
skcruryaranuio. Oco0eHHO 3(PPEeKTUBHBIM SBISETCS MPUMEHEHHE ATOTO CIIOC00a HAa MOPCKHX
MECTOPOXKACHUSIX W Ha HEPTAHBIX MECTOPOXKACHUSX, PACIOJIOKEHHBIX B  YCIOBHUSAX
TPYAHOJOCTYITHOW MECTHOCTH, TJIeé OCOOCHHO BEJIMKHU 3aTpaThl HA CTPOUTEIHCTBO HA3EMHBIX HIIU
MIOJIBOJHBIX COOPYKEHUM JJisi OypeHUsI U IKCILTyaTal|y.

B HacTtosmiee BpeMs NpPUMEHEHHE OJHOBPEMEHHO-PA3/IebHONW  JKCIUTyaTalluH
IpelycMaTPUBAETCsl BO BCEX MPOEKTaX pa3paOOTKH HOBBIX MECTOPOXKIEHUN U AOpa3pabOTKH
CTapbIX, B T€X ClIydasx, Korja pa30ypuBaHuE BEAETCS BEPTHKAIbHBIMU CKBaXHMHaMH. Tam ke,
rae pa3OypuBaHUE BEJIETCS KYCTOBBIM CIIOCOOOM, MPUMEHEHHE 3TOTO MPOrPECCUBHOIO METOJa
HE HaXOJUT UIMPOKOro pacmpocTpaHeHus. OObACHsAETCS 3TO CHenuU(PUKONH HpHUMEHSeMOro
MOJI36MHOT'0 000PY/I0BaHUs U HEIOCTATOYHOM M3yUYE€HHOCTBHIO BOIIPOCA.

PazpabotanHoe U1 OAHOBPEMEHHO-PA3/IEIbHOM 3KCILTyaTallluy MOJI3eMHOE 000pY/I0BaHHE
MMEET HApPYXKHBIM JUaMETp, BECbMa HE3HAYMTEIbHO OTJIMYAOLIUICA OT BHYTPEHHETO JuUaMeTpa
00CaJHOI KOJIOHHBI — 3a30pbl UMEIOT NOPAI0K 3-5 MM. [Ipu 3TOM A7IMHA KOMITIOHOBKH JIOCTUTAET B
oTnenbHbeIX ciaydasx 30 wmerpoB. EcrecTBeHHO, 4YTO HEOOXOIUMOCTH CIyCcKa Takoro poja
000py/IOBaHUsI TPEABSABIAET Upe3BbIUANHO JKeCTKHe TpeOoBaHUA K (opMe HMCKPUBICHUS
HaKJIOHHOTO CTBOJIA C TOYKH 3peHHs oOecredeHus] OecTIpensiTCTBEHHOTO MPOXOKAECHUS CUCTEMBI
HACOC-TIaKeP-KOMITPECCOPHBIEC TPYOBI, Uepe3 UCKPUBJICHHBIE YIacTKH [1].

CylecTByIOIIME  METOABI  pacueTa BIHCHIBAEMOCTH KOMITOHOBOK Hu3a [2-4],
IpUMeHseMble B HAaKJIOHHOM OypeHHMM B JAHHOM clly4yae, He MpHUeMJIeMbl BCIEICTBHE OOJBIIOro
OTJIMYMSI MO KOH(UTypalu U KECTKOCTHBIM MapaMeTpaM HAaCOCHOM TpyIIbl OT TypboOypa c
J0JI0TOM. VIMEHHO OTCyTCTBHE NMpUEMIIEMON METOIMKU pacyeTa JOMYCTUMBIX MeperuOoB s
OJIHOBPEMEHHO-PA3JIEIbHOM  JKCIUTyaTalluu  SIBJISIETCS OJHOM W3 OCHOBHBIX IIPUYUH,
CIEP)KUBAIONIMX TPHMEHEHHEe JTOro cmocoba Tmpu KycTroBoM Oypenun. OtcyrcTBUe
OOBIKHOBEHHBIX [JIOIYCKOB Ha MEperud CTBOJIA CO3/1a€T HEYBEPEHHOCTh IPU MCIBITAHUSIX
IPUMEHSIEMOro 00OpY/Z0BaHMsS B HAaKJIOHHBIX CKBOKMHAX M, B IEJIOM, MPUBOJAUT K OTKa3zy OT
IIMPOKOT0 MPUMEHEHUS OHOBPEMEHHO-PA3/IeIbHOM HKCIUTyaTal[K ITPH KYCTOBOM OYpEHUHU.

[enbto HacTOSIIEr0 MCCIEAOBAHUS SBISETCS pa3paboTKa HEOOXOJMMBIX TPEOOBaHMM K
TEMIIaM HMCKPHUBJIEHHUS JIOTMOJIHUTEIBHOIO CTBOJA, IIOJY4a€MbIX IIpU NPOEKTUPOBAHUU U
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IIPOBOJIKE HAKJIOHHBIX U TOPU3OHTAIBHBIX CKBAXHUH JUIsl 00E€CIIEUEHMs YCIIEIIHOTO PUMEHEHUS
OJIHOBPEMEHHO-Pa3IeIbHON DKCIUTYaTaluH.

Pemenue 3agauu.

HacocHnas YCTaHOBKa MOKET OBIThH
IIPEJICTaBJICHa JIBYXCTYIEHYAThIM LIWJIMHAPOM, OJHOU
CTYIIEHBIO KOTOPOIO SIBJISIETCS HACOC, a BTOPOM —
SKOpb U makep. Beenem o003HaYeHUS:

D, — BHyTpeHHU# AMaMeTp FKCIUTyaTalluOHHON
KoinoHHbl; D, — auamerp makepa; Dy, —  amamerp
Hacoca; L — o0mias amrHa HACOCHOH KOMITOHOBKH; | —
JUIMHA HAcoCa;S — TeKyllas [UIMHA OCHU CKBaXXHMHBI,
OTCUUTBIBAEMAasi OT BEPXHET0 KOHIA HACOCHOMU
KOMIIOHOBKH.

Ha pucynke 1 mokasansl JBa HOpMaJbHBIX
CEUEHHUSI CKBAXKUHBI, COOTBETCTBYIOLIUE BEPXHEMY U
HWKHEMY KOHIIAM HaCOCHOW KOMIIOHOBKH.

[lockonbKy Ha OTHOCHUTEIBHO HEOOJIBILIOM
y4acTKe, paBHOM JJIMHE KOMIIOHOBKH, YIOJ MEXIy
YKa3aHHbIMM CEUEHHUSIMU Mall, UX MOXHO MPHUHSITbH
napauienpHpiMi.  [lyra OO; — ydacTok ocu W
CKBA)KUHBI.

Ha craruBaromeil 3Ty nyry xopae BbIOpaHO
HaNpaBJICHUE CBEPXy BHU3, W, TaKUM O0Opa3oM, OHa
paccMaTpuBaeTcsl Kak BeKTOp, 0003HaueHHbIA L. S -
pannyc-BEKTOp TEKYyILLEH TOUKU AyTH — S.

[IpoekTHpys BeKTOp S 110 HAIpPaBIECHUIO OCHU
rckomMoit komMnoHoBkM O'O'y Ha MJIOCKOCTh BEPXHETO
cedeHusi, 6yaeM UMeTh: Puc.1. Cxema cxsadicumbi.

— D,— D,S
Oc’' =00+ 00’ = 1_(SI)Z+TZ

rae O’ - npoekuus S B0 Xopasl OO;, Ha MIOCKOCTh ceUeHus, | — eIMHUYHBINA BEKTOP:
_ L

L
BBens enmHUYHBIN BCKTOp lTS' = MMOJIYyYHM:

_ D, — S — D,— D
I — — 2 _n H H_: _ 2 1 H 1
Oc' =S /1 SH? + 1 Sl /1 (SH? + Y7 (1)

Paccmotpum B koopamHaTHOM cucteme XY ¢ HadaqoM KOOPAMHAT B YCThE CKBAXKUHBI,
re och Y HamnpapiieHa BEPTUKAJIBHO BHU3, a OCh X — TOPU30HTAIBHO B INIOCKOCTH UCKPHUBIICHMUS,
€IMHUYHBIA BEKTOP T, KACATEJIbHBIN K OCU CKBAKUHBI:

T = sinatl + cosaj 2
rae L u J — OpThl KOOPAMHATHBIX oceil X U Y, a- yrosl HakJI0Ha CKBaKHHBI.

Torna,

b%lﬁm
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Honcrasnss seipaxkernus [ u S B (1), momydum 3HadeHne npoekuy 00’ B 3aBUCHMOCTH
OT yrJja HaKJIOHa (.

PaccmoTtpum MIPOEKIIUIO HACOCHOM
KOMIIOHOBKH BJIOJIb €€ OCH Ha BEpXHEE CEeueHHue
paccMaTrpuBaeMoro ydactka (puc.2).

Ha pucyHke cruiomHol JUHWEH MOKa3aHa
MIPOEKLIMsI BEPXHEr0 CEYEHUs! CTBOJIA, TYHKTUPHOMN
— HIKHETO, MITPUX-MYHKTUPHON — Tekymero. [us
TOr0, 4TOObI KOMIIOHOBKA BIIMCBHIBAJIACh B CTBOJI
CKBa)KMHBI, HEOOXOAUMO, YTOOBI TPOEKILIUS J1I000TO
CEUEHHUsl CTBOJIA HA PAacCMaTPHUBAEMOM YYaCTKE HE
nepecekana Obl MPOEKIUI0 HACOCHON KOMIIOHOBKHU
B COOTBETCTBYMOIEW  Touke. B ciyuae,
U300paXEHHOM Ha pHUC. 2, MOJIOKEHUE TEKYIIEro
CeYCHHUsT O  HE  TPOTHBOPEYHT  YCIOBHIO
BIIMCHIBAEMOCTH, €CIIM OHO COOTBETCTBYET TOUKE
ocH, yAoBieTBopsomei HepaBeHCTBY 0 < S < [, u
MPOTHBOpEYHT, eciin [ < § < L.

UroObl HE TPOBEPATH MEpedOpOM BCE CEUEHHUS Ha
y4acTke, He0OXOAMMO HAMTH camMble ONacHbIe ceYeHus. JJist 3TOro Hy)KHO HATH MaKCUMaJIbHOU
3nauenune npoekiu Og’. O603HaunB Oc’ yepe3 p OyaeM UMETh:

v _ 4| h STy 4 2o D - 1 s 2 Dy o L sy
ds ds (S0 2L a (S0 2L ds (S0

[TpupaBusiB mocneanee paBeHCTBO 0 M pa3fenuB ero OTHOCUTEIBHO S, HalleM cedeHne
Simax, COOTBETCTBYIOIIEE MAKCHUMaJIbHOMY 3HAUEHHUI0 p. OTO MaKCHUMaJIbHOE 3HAueHHE
Pmax MOXHO OIPEENINTh U3 BbIpaxkeHus (1) mociue noacTaHOBKU B HETO Syyqy.

Ecmu D, — pmax = Dy —p(L), TO KOMIOHOBKAa 3aBEIOMO BIHMCHIBACTCS CTBOJ
CKBaXHHBI, €Clii Dy — Pmax < Dy, TO KOMIIOHOBKA 3aBEJJOMO HE BIHCHIBAETCS.

B cnyuae, ecnmu D, < D, — Pax < Dy — p(L), BIUCHIBAEMOCTh KOMIIOHOBKH HMEET
MECTO TOJIBKO IPH BBIIOJHEHUH CIEAYIOIINX YCIOBHA:

0 < Spax <1,
D, - p(l) =Dy — p(L)

PaccMoTpuM paBHOMEPHO HWCKPHBICHHBIH y4YacTOK CTBOJIA CKBXHHBI WU OIMPEISIIUM
MaKCHUMaJbHYI0 KPHBH3HY 3TOTO0 ydacTKa k, WMCXOAS W3 YCJIOBHUS BIIMCHIBAEMOCTH B HETO
HACOCHOW KOMITOHOBKHM. TEeKyIIMi yroi HakJOHAa CTBOJA HA y4acTKE BBIPAXKACTCS CIeNyrolien
3aBHCUMOCTBIO:

Puc.2. [Ipoexyus HacocHoU KOMNOHOGKU
600.1b ee ocU Ha GepXHee ceyenue
pPaccmMampueaemozo yuacmea

a=ay+ks (3)
IJie (g — HauaJbHBIN yroiy HakioHa y4yactka. C yuerom (3) BelpaxkeHue (2) nepenuiiercs
B BUJE:
T = sin(ag + ks)icos (ag + ks)j
Torna,
L L

Eds = l_f sin(ay + ks)ds +]'f cos(ay + ks)ds

o~
I
o —

0 0
2 +k5_ K2 ( LAYCE
= ksm ((IO 2 Sin ) l kCOS (24)) 2>SlTl 2_]

kl
BBI/II[y MaJIOCTHU BEIINYHUHBI ;, HO)IO6HOG BBIPAXKCHUEC MOKHO YIIPOCTHUTE:
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L = Lsin (ao + %) T+ Lcos (ao + %)J_ 4)

Paznenus obe yactu (4) Ha L, momyuum:
_ kl kl
[ = sin (ao + E) U+ cos (ao +7>j

Amnanorudso OyneM nucarh:
_ ) kS\ _ kS\ _
S = Ssin (ao +7) U+ Scos (ao +7)]
_ ] kS\ _ kS\ _
S = sin <a0+7)1+ cos (ao +7>]
HepeMHomaﬂ CKaJIIpHO CAMHUYHBIC BEKTOPLL S_ )51 l_, MMOJIyYrM:

_ _ AN kS kl kS k(L-2S5)
(S1) = sin (ao + E) sin (ao + 7) + cos (ao + ?) (ao + 7) = cos ————

IoncTaBnss nomyuenHoe Beipaxerne (S1) B (1), mveeM:

, k(L-S) D,-—D,
p_OG_S[  EY) ]
a _1 (D“ L) 2k5)
as 2\ L
Pa3pemas ypaBHeHue
Dn - DH
I + kL —2kS =0
OTHOCHUTEJIBLHO S, HAXOIUM Siax ¥ Pmax
D,— D, + kL?
Smax = 2kl (5)
(Dy — Dy + kL?)? ©6)
Pmax = 8k 12
B yactaom ciywae ipu D, = D,,, kak BugHO u3 (5) u (6)
L kL?
Smax = E; Pmax = ?

Ecmu S0, = [, TO MakCHMabHO TOITyCTHMAsI KPUBH3HA TTOTYYAETCs U3 BBIPAKCHUS

Dy — Pmax = Dy — p(L)
[ToncraBnss (6), umeeMm:
(Dy — Dy + kL?) Dy + D,

— 7
D, 8kL? 2 ()
P 3TOM

_ 2

D,— D, + kL > (8)
2kL
Paspermmast (7) oTHOCUTENBHO Kk, IOTy4YUM:
3hy + hy +2,/2(hy + hy)h

Kk = 1t hy + (hy + hy)hy 9)

L2

rne hy = D, — Dy; h, = D, — Dy
C nmomomuipio HepaBeHCTBa (8) oIpeneauM OTHOCUTENbHYIO JUIMHY Hacoca, MPU KOTOPOi
BIIUCBIBAEMOCTDb ONIPCACIACTCA JTUAMCTPOM I1aKCpa:
U_hithy =2k (hy +hy)
Bnucvieaemocms nacocHou KoMuOHO6KU 6 UCKUE IR} HBIT OONOTHUMENbHBLL CIEO0N CKEANCUHbL
Ecin Dy < Dy — prax < Dy —p(L)
MakcumanbHO AOMYCTUMAasi KPUBU3HA ONIPEAEISETCA U3 BHIPAKEHUS
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D, - p(l) = D, — p(L)
HOCHe IIOACTAaHOBKHN NMECM.
k(L—l)+ D, — Dy _DH-I-DH

R 2L 2

Otkyna
_k(hy +hy) +1(hy — hy)
B LI(L-1)
[TockoabKy mocieqHee PaBEeHCTBO CIPABEIIIUBO MPH Pygx < [, TO U3 SKBUBAJIECHTHOTO
HEpaBEHCTBA,

(10)

D, — D, + kI?

2kL
[Tocne noacranoBkH B Hero BMecTo k Boipaxenus (10), nomyyaem:

hy + h, —\/2hy(hy +hy) | hy+hy+2hi(hy +hy)
< =<
h, — hy L h, — hy

[IpaBoe orpaHudeHHE TPUBUAIHHO, T.K. BBIPAKACTCS YHCIOM, OOJIBIIUM, YeM CIMHHUIIA,
JIEBOE K€ OrPAaHMYCHUE COBMAJAET C IPAaBOM TIpaHULEH, XapaKTEepU3yrOUIeH ciaydaid, Korja
BIIMCHIBAEMOCTb OIPEIEISAETCS MaKEPOM.

Jlnst paccMaTpuBaeMoro ciiydasl JaHHasl IpaBasi TPaHULIA ONIPENEIAEeTCA U3 PAaBEHCTBA

D3 — Pmax = DH
[ToacraBnsii BMECTO Pyq, €T0 3HaUeHHE (6), MOTydyaeM HEPaBEHCTBO 4-0il CTENEHH

l
OTHOCHTEJBHO .
[L?(hy + hy) + 12(hy — hy)]? “h
=h;
8[L?(hy + hy) + LI(hy — hy)|L(L — 1)

Penrenye nocineaHero HEpaBeHCTBA ABJISAETC BEChbMa CJIO0KHBIM U TPOMO3IKUM.

B TO ke BpeMs, HIDKHSS TPaHULA IS CIlydas, KOTJa BIMCHIBAEMOCTH ONPENENAETCs
KOPITyCOM HAacoca, OYEBUIHO, COBMAaeT ¢ ompenenseMoi. I109ToMy, ompenennm cHadana
IpENETbHYI0 KPUBU3HY, UCXOA M3 BIMCHIBAEMOCTH KOPITyCa HACOCa B CTBOJ CKBaXHUHBL. J[jis
3TOrO CIIydast

Dy — Pmax = Dy

OTKya
(h, — hy + kL?)? N
8kL2 e
Pema;l ypaBHeHI/Ie, OTHOCHUTCJIILHO k l'IOJ'Iy‘II/IMZ
" 3h, + hy + 2L22h2(h1 + hy) (11)

3Hak (-) B BeipakeHUH (11) HYy’)KHO OTOPOCUTH, T.K. IPU €TI0 UCHOJIB30BAHUU MOJIY4aETCs

3HAYEHHUE KPUBU3HBI MEHBIIIEE, YEM B CIly4ac OTPAHUYECHUS 110 MTAKEPY:
3h2 + h’l - 2 ZhZ(hl + hz) < 3h2 + hl + 2 Zhl(hl + hz)

UTto mnpoTUBOpPEUYUT HeUCTBUTENBHOCTH. CllenoBaTelbHO, ISl pacyeTa MNpeaesibHON

KPUBU3HBI CTBOJIA, OTPAHUYMBAEMON HACOCOM, CJIEIyeT MOJIb30BaThes (HOPMYIIOi:
K = 3hy; + hy + 2\/2h,(hy + hy) (11a)
12
I'panuna npumenumoctu ¢hopmysl (11a) onpenensercs HEpaBEHCTBOM:
D,— p(l) =Dy—p(L)

Wnu, 4to TO Ke caMoe
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D, — I[M n M] > Dn=Du
2 2L 2
OTKYZAa IIOCJIC NOACTAHOBOK IOJTy4aCM:
[l th - ZhZ(hl + hz) + \/(hz - hl)[Shz + h’l - 2 ZhZ(hl + hz) —|

|Z_ h, — hy J

[l 2hy — /2R, (hy + ) — J(hz — hy)[3hy + hy — 24/2hy(hy + hz)]]

- — >0
[L hz _h'l J_

[locneqnee HEpaBeHCTBO 2-OM CTEHKU SKBUBAJIEHTHO JBYM CHCTEMaM JIMHEHWHBIX
HEPABEHCTB:

| 2hy — 2Ry (hy + By) + \/(hz — hy)[3h + hy — 2/2h;(hy + 1) |
—— >0
L ho — - (12)
| 2hy —2hy(hy + hy) — J(hz — hy)[3hy + hy — 2y/2hy (hy + 1y)]
- — >
L hz - h1 - OJ
nu
\
l 2h2 - 2h2(h1 + hz) + \/(hz - hl)[ghz + h1 - 2\/ 2h2(h1 + hz)]
- <0
L hy - (12a)
l 2h2 - \/ 2h2(h1 + hz) - \/(hz - hl)[ghz + h1 - 2 2h2(h1 + hz)]
- <
L h, — hy - OJ

Pemenue cucremsr (12a)

l 2h2 - ZhZ(hl + hz) + \/(hz - hl)[3h2 + hl - 2 ZhZ(hl + hz)]

- <
L_ hZ_hl

l
OT6paCI>IBa€TC$I, IMOCKOJIBKY COIJIaCHO €EMY z MNPHUHHUMACT OTPULIATCIbHBIC 3HAYCHUS.

Takum oOpazoM, Isi TOTO, YTOOBI BIHMCHIBAEMOCTb HACOCHOW KOMIIOHOBKH B CTBOJI
CKBOKMHBI OTpaHMYUBAIach KOPIIyCOM Hacoca, HEOOXOAUMO BBHIMOJIHEHHE HEPABEHCTBA,
noyrygaemMoro u3 cucremsl (13):

l 2h2 - ZhZ(hl + hz) + \/(hz - hl)[3h2 + hl - 2 ZhZ(hl + hz)] (13)

- >
L_ hZ_hl

PGSIOMI/IPYSI BBIINICCKA3aHHOC, OIIMIIEM IIOCJICAOBATCIBHOCTL pacdcTa HpeHeHLHOﬁ
KPHUBU3HBI CTBOJIA CKBA)KHWHBI, HC ITPCIIATCTBYIOIICTO IMTPOXOKICHUTO HACOCHOM KOMITOHOBKH.

o o l
BrlunciaseTcs oTHOIIEHHE IJIMHBI HAcoca K 06H_ICI/I JJIMHE HACOCHOU KOMITIOHOBKH Z

L _hithy— 2hy(hy + hy)
L - hz - h1
TO TIpeeNbHas KpUBU3HA ONpeIeNsieTcs 1o hopmye:
k _ 3h1 + hz - 2 2h2(h1 + hz)
= LZ

89

Ecnn




Bnucwisaemocms nacocnoti KoMnonosxu 6 LlCKpu@]leHHblIZ OONONHUMENbHBIL CMEOJL CKEANCUHDL

[Ipu
h’l + hZ - \/ 2h2(h1 + hz) < l
h, — hy L
2h2 - ZhZ(hl + hz) + \/(hz - h’l)[ShZ + h’l - 2 2h’2(h’1 + hz)]
< hz - h’l
_ L(hl + hz) + l (h’l - hz)
B LI(L =)
[Ipu
l 2h2 - ZhZ(hl + hz) + \/(hz - hl)[ShZ + h’l - 2\/ ZhZ(hl + hz)]
- >
L - hz - h’l
I = 3hy + hy — 2/ 2h,(hy + hy)

12

[lo BBILIEN3IIOKEHHON METOAMKE pa3pabdaThIBA€TCs KOMIIBIOTEpHAs MporpaMMa pacuera
JIONYCTUMBIX TEMIIOB MCKPHUBJIEHHUS JIi KOMIIOHOBKHM: Hacoc W makep. IIpensaputenbHble
pacyeTbl IMO3BOJIMJIM CHEeJaThb BBIBOJA, 4YTO INPUMEHEHUE Ha MecTopoxaeHusx Kaszaxcrana
9KCIUTYaTallMOHHBIX KOJOHH 168 MM M Bbllle BHOJHE oOecmeyuBaeT Kak TpeOoBaHUsA
OJIHOBPEMEHHO-PA3JIENbHON AKCIUTyaTallui, TaK U TpeOOBaHUS HAKJIOHHOTO OYpPEHMsI C TOYKH
3peHHs MAaKCUMaJIbHO BO3MOXHBIX TEMIIOB UCKPUBJICHUS.
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XULASO
NASOS KOMPONOVKASININ QUYUNUN 9YILMiS OLAVO LULOSINO
DAXIL EDILO BILMOSI
Mammadtagizads O.M., Cabbarova G.V., Boqopolskiy V.O., Abisev A.Q.

Agar sozlar: ayilma tempi, nasos, paker, eyni zamanda — ayri istismar, sartlik, iifiiqi quyular.

Mogalads eyni zamanda ayri istismarin miivaffoqiyyatli totbiginin tomin edilmasi {igliin maili vo
ifiiqi quyularin layihalondirilmosi vo qazilmasi zamani alinan slave liilonin ayilma templorinds lazimi
tolablori tosvir edilmisdir.

Verilmis halda maili qazmada totbiq edilon asagi hissonin komponovkalarmin daxil edilo
bilmasinin hesablanmasinin mévcud metodlart konfiqurasiya vo sortlik parametrlorino goéra nasos
grupunun balta ils turboburdan boyiik fargina gora gabul oluna bilan deyil.

Todgiqatlarin alinmig naticalori natico ¢ixarmaga imkan verdi ki, Qazaxistanin yataglarinda
168 mm vo daha yiiksok istismar komarlorinin tatbigi, hom eyni zamanda ayri istismarin talobloring
uygun, ham do oyilmonin maksimal miimkiin templori ndqteyi-nazorindon maili gazmanin toloblorini
tomin edir.

SUMMARY
PENETRABILITY OF THE PUMP’S EQUIPMENT IN CURVED ADDITIONAL BOREHOLE
Mammadtaghizade A.M., Jabbarova G.V., Bogopolskiy V.O., Abishev A.G.

Key words: curvature rate, pump, packer, simultaneous-separate operation, rigidity, horizontal
wells.

The article describes the necessary requirements for the rate of curvature of the additional borehole,
obtained in the design and wiring of inclined and horizontal wells to ensure the successful application of
simultaneous-separate operation.

Existing methods for calculating the fit of bottom layouts used in inclined drilling in this case are
not acceptable due to the large difference in configuration and stiffness parameters of the pump group
from a turbo-drill with a bit.

The results of the research allowed to conclude that the use of production casing of 168 mm and
above at the fields of Kazakhstan fully satisfies both the requirements of simultaneous-separate operation
and the requirements of directional drilling from the point of view of the maximum possible curvature
rates.

Daxilolma tarixi: [lkin variant 04.12.2018
Son variant 27.03.2019
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GEYIM MATERIALLARINA VERILON GiGIYENIK TOLOBLOR
VO ONLARIN EKSPERTIZASI

'NOSIROVA ZEMFIRA HOTOMXAN qiz1
2 XUDABAXISOVA GUNEL ELSAD qiz1
Azarbaycan Dévlat Igtisad Universiteti (UNEC), 1-dosent, 2- magistrant
rfidan23@mail.ru

Acar sozlar: gigiyeniklik, materialin hacmi, ¢aki, materialin hidrofoblugu, materialin
lipofilliyi.

Geyimlorin istehlak xassolori sirasinda onun gigiyenik xassalorine verilon toloblor osas yer
tutur. Cilinki insan orqanizmi hodden artiq hossasdir. Ona goro do insanin saglam yasamasi
dovlatimizin daim diqgqet morkozindadir. Elo bunu nozors alaraq, onlarin istifado etdiklori
geyimlorin komfortlagmas: {i¢iin, onlara Azorbaycan Respublikasi Sohiyys Nazirliyi torofinden
asagidaki toloblor qoyulmusdur:

- Geyimler li¢iin istifads edilon materiallara verilon imumi toloblor.

- Parga istehsal1 tiglin olan liflor tobii liflordon olmalidir: kotandan, pambiqdan, yundan,
ipokdon, hamginin siini va sintetik lifdon do ola bilor.

- Liflordon alinan saplar vo ipliklor burulmus, méhkom burulmus, bos burulmus ola bilar.

- Geyim ti¢lin olan materiallar par¢adan va yaxud trikotajdan ola biler.

- Qadin geyimlorinin istehsali {i¢iin olan pargalara asagidaki fiziki vo gigiyenik tolablor
verilir:

Materialin qalinh@ galinliq 6l¢on cihazla, mm-Is toyin edilir. Bu amil geyimlor {i¢iin
istifado olunan materiallarda, materialin istilikqoruma xiisusiyyotino bilavasito tosir edir.
Qalinli1 ¢ox olan pargalar daha ¢ox hava saxlayir, hava izolyator xarakterli oldugu {i¢iin qalin
parcalar asag istilikburaxma qabiliyyatine malik olur. Demali, galin olan materiallardan tikilon
geyimlor daha isti olur. Bu baximdan bazi materiallarin qalinlig1 agagida mm-lo gostorilmisdir.

Masalon: batist parca — 0,1 mm, drap parga — 5,0 mm, tobii xoz — 30,0-50,0 mm.

Materiallarin qalinlig1 fiziki xassolora cavab vermoklo borabar, onlarin toyinatinda da osas
rol oynayir.

Materiahn ¢okisi materialin bir m®-nin qramla ¢okisidir. Yoni gotiiriilmiis sahonin qramla
¢okisinin hamin sahaya olan nisbatidir (lm2 vo ya lsmz). Gigiyenik noqteyi-nozordon minimal
¢okili parcalar, onun biitlin xiisusiyyetlori qalmaq sorti ilo (mas.: krepdesin — 28,0 q/m?, drap —
77,0 g/m?, tabii xoz — 1000,0 g/m?) optimal sayilir.

Materiahn hacmi ¢okisi 1 sm’ parcanin qramla ¢okisidir. Bu gostarici pargada olan six
maddoni vo par¢anin hava tutumunu gostorir. Belo ki, materialin hocmi ¢okisi no qodor azdirsa,
material bir o qodor yiingiildiir.

Hotta parca galin olsa belo, yeno do yiingiildiir. Hocmli ¢okili parcalarin istilik saxlama
qabiliyyati yiiksokdir. Bu gostorici parcalarin istilik saxlama gostaricisini xarakterizo edir. Eyni
qalinligda va kigik hacmi ¢akisi olan parga daha isti hesab olunur (Masalon: yun parga va trikotaj
{iciin hocmi ¢oki 0,07 g/m?, brezent — 0,6-0,7 g/sm?).

Materialin masamoliyi — mosamolik masamolorin hacminin verilmis materialin imumi
hocminos olan nisbatidir (%-10). Materialin mosamaliyi onun hacmi ¢okisi ilo bilavasito bagldir.
Eyni zamanda materialin mosamoliyi onun istilikkegiriciliyi haqqinda da fikir irali siirmoyo
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imkan verir (masalon: drap (diagonal) — 50,0%, yun trikotaj — 93,0-95,0%, vatin (yun) — 96,8%,
pambiq — 98,5%, vatimen — 99,15%).

Materialin havakegiriciliyi. Havakegiricilik dedikdo saniyods materialin 1 m-don kegon
havanin hocmi dm?-lo él¢iiliir. Materialin 6zii mosamalorin filtrasiyas1 yolu ilo hava kegirmo
gabiliyyatini toyin edir. Miixtolif geyimlor {i¢lin nozordo tutulmus pargalar, miixtolif
havakegiriciliyo malik olmalidir. Masolon: qis zamani soyuqdan gorunmaq mogsadilo geyim
asagl hava keciriciliyino, yay paltarlari iso yuxar1 hava kegiriciliyino malik olmalidir (masalon:
madepolan h/k — 111 dm?*m?san, tobii ipok — 341 dm®m?san, kapron — 125 dm*/m?san).

Materialin buxarkegiriciliyi. Materialin buxarkegiriciliyi saatda 1m? par¢adan kecon
buxarmnin qramlarla miqdaridir. insan orqanizminden xaric olan tor buxarlari paltar vasitosilo
buxarlanir. Buna parganin buxarkegirmosi deyilir. Isti iqlim soraitinds istifade olunan paltarlarin
materiallar1 ¢ox buxarkegirma qabiliyyatino malik olmalidir. Ciinki insanin istilik xaric etmasi on
¢ox buxarlanma yolu ilo olur (moselon: madepolanmn i/k — 16,2 g/m? saat, tobii ipoyin — 4,62
g/m?saat, kapronun — 1,9 g/m? saatdr).

Materialin hiqroskopikliyi. Hiqroskopiklik %-lo ifado olunaraq, pargalarin hava
buxarlarin1 udmaq qabiliyyetini xarakterizo edir. Geyimlorin bodons yaxin olan qati {igiin istifads
olunan pargalar yiiksok hiqroskopikliyo malik olmalidir ki, bodondon ayrilan tori 6ziino ¢oko
bilsin vo xaric etsin. Yoni paltarlar yiiksok absorbsiya vo desorbsiya qabiliyystina malik
olmalidir.

Lakin qis vo movsiimi paltarlarin iist qati {i¢lin istifado olunan paltarlar minimal
higroskopikliys malik olmalidir. Cilinki atmosferdon pargalarin islanmasinin qarsisini alir vo bu
da geyimin istilikqoruma xiisusiyyeotinin azalmasinin garsisint alir (masalon: batist, volta, ¢it —
90%, madepolan p/k — 18%, drap yiingiil — 1,72%, tobii ipok — 16,5%, yun — 14%, reps — 7-8%,
kapron — 5-7%, lafsan — 0,5%).

Materiallarin riitubatliyi — riitubstlik %-1o ifado olunur. Materialin riitubstliyi materialin
bir ucu suya salindigda 6ziine na godor su ¢okmosina deyilir. Parganin riitubotdon sonra gox
hissasinin islanmayaraq quru gqalmasinin ¢ox boylik shomiyyati var, belo ki, bu zaman materialin
hava kegiriciliyinin miioyyon soviyyasi qalir va parganin istilikkeciriciliyi az doyisir.

Materialin hidrofilliyi — hidrofillik parcanin riitubati 6ziino tez vo tam ¢okmao
qabiliyyatini gostororak, %-lo ifado olunur. Xiisusilo dori ilo tomasda olan geyimlor daha ¢ox
hidrofil olmalidir. Belo ki, parca dori iizorinds olan tor buxarlarin1 6ziino ¢okmolidir (masslon:
batist, volta, ¢it — 90%-don ¢ox, su ¢okmayon qati olan reps — 0%).

Materialin hidrofoblugu (islanmamaq) — materiallarin bu xassosi hidrofilliyin oksini
xarakterizo edon gostoricidir. Yoni paltarin {ist qat1 yiiksok hidrofobluga malik olmalidir ki,
islanmasin.

Materialin lipofilliyi — materialin dorinin iizorindoki piyi 6ziino ¢okmo qabiliyyetine
lipofillik deyilir va %-1s ifads olunur.

Sintetik materiallar yiiksok lipofillik xassesino malikdir. Bels ki, darids olan piy damcilari
liflor arasinda olan hava boslugunu dolduraraq parcanin fiziki-gigiyenik xassolorini asagi salir.
Bunun noticasindo badonds geyri-komfort gorait yaranir. Materialin istilik ke¢irmosi — material
no qodar istiliyi az kecirarso, o bir o godor istiliyi ¢cox saxlayar. Bu da qis mdvsiimii liclin olan
geyimlor {iciin osas gostoricidir.

Materialin istilik miiqavimati. Istilik miigavimati istilikkegirmonin tam oksidir.
Materialin 1°C temperaturda parcanin 1m?® sothindon 1 kkal istiliyin kegmosi vaxti saat ilo toyin
edilir.

Geyimlor icorisinde usaq paltarlar1 xilisusi yer tutdugundan, usaq geyimlori sanitariya
gaydalarma uygun olmalidir. Ciinki usaq geyimlorindo istifado olunan parcalar da fiziki-
gigiyenik gostoricilori do onun hazirlandig1 toxuculuq liflorinin xassolorindon asilidir. Belo ki,
usaq geyimlorinin (paltar vo ayaqqabilarda) istehsalinda istifado edilon materiallarin torkibi
gigiyenik gostoriciloro uygun olmalidir. Geyimlorin hazirlanmasi li¢lin sanitariya tolobloring
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cavab veron kimyavi liflordon olan siini pargalardan istifado oluna bilor. Torkibindo sintetik
liflorlo PAN, PA, PE qarisig1 olan asetat parcalarindan usaq geyimlorindo istifado etmok
gadagandir. Lakin digor usaq osya momulatlarinin istehsali {iglin siini xoz vo sintetik
isindiricilordon istifado etmok olar. Korpalar {iciin iso bu materiallarin istifadesi qadagandir.

Eyni zamanda korpalorin, kicik vo moktob yasina qodor usaqlarin alt paltarlarinin
hazirlanmasinda sintetik parcalardan istifado etmok olmaz. Dord yasina qodor usaglar {i¢iin paltar
tikilmasinda sintetik tikis saplarin istifadesi do qadagandir. Alt paltarlar1 — bodonin darisi ilo
bilavasito tomasda olur, ona goro do paltar — paltaralti miihitdon miibadilo mohsullarinin xaric
olunmasina sarait yaratmalidir (qazi, riitubati, buxari, piyi).

Usaqlarda alt paltar1 sorbost vo rahat olmalidir ki, dori “tonoffiisiinii” tomin etmoklo
barabar, paltaraltt miihitin ventilyasiyasina sorait yaratsin.

Alt geyimlori liciin yiiksok buxar vo hava kegiriciliyo, hidroskopikliya, hidrofilliys malik
olan yumsaq nazik materiallardan istifado olunmalidir.

Yeni dogulmus vo eyni zamanda 3 yasina qodor usaglar {iclin olan alt geyimlori tobii
liflorden olan (pambiq, kotan, ipak) palatkolardan va ya siini viskoz lifindon toxunan parc¢alardan
istifado edilmolidir. Moaktoba qodor usaqglar iigiin alt paltarlar1 pambig-siblon parcadan (70%
pambiq vo 30% siblon) hazirlanir. Usaq paltarlarinin tikiglori kobud olmamali, rezinlor bork
sixmamalidir. Tumanlarda rezinlor arxada olmalidir.

Metroloji soraitdon asili olaraq usaqlar yayda bir vo ya ikiqat paltar geyirlor. Yoni birqat alt
paltari, ikiqat {ist paltar1 — qizlar yubka vo kofta. Oglanlar iso qisa salvar vo kdynok.

Yay geyimlori {igiin istifado olunan pargalar, alt paltarlar {iglin istifado olunan pargalar
kimi yumsaq olmalidir. Eyni zamanda yiiksok gigiyenikliyo malik olmahdir. Yay geyimlori
sorbast olmagqla, paltaralti miihitin maksimal ventilyasiyasini yaratmalidir. Geyimlorin tikilisindo
bork komarlordon, dartan rezinlordon vo hiindiir yaxaliglardan istifado etmok lazim deyil.

Usaglar iiciin temperaturu 20°C-don ¢ox olan otaqda yay paltarlarina uygun olaraq iki gat
paltar geyinmolidirlor. Otagin temperaturu 20°C-den asagl olduqda iso bir godor galin pargali
paltarlardan istifado etmok lazimdir. Paltar iicqathi ola bilor. Qisda uzun salvardan, uzun
kdynokdon, uzun corabdan istifado edilmolidir. Ust paltarlarmin osas funksiyasi orqanizmi isti
saxlamali, atmosfer riitubatindon va kiilokdon bodoni miihafizo etmokdir.

Ug qath {ist paltarlarmin, iist qatin pargas1 hava vo buxarkegiriciliyin asag1 gdstoricisino
malik olmalidir, ¢iinki soyuq havanin paltaralti miihits daxil olmasina mane olur, bu da yagis vo
qardan paltarin islanmasini qoruyur. Noticado, paltar 0z istilik saxlama funksiyasini artirir. Ona
goro do geyimlor vo usaqlar {iclin qis paltar1 hazirlayarkon iist gatin pargasini elo segmok
lazimdir ki, su ¢okmoyon material olsun.

Ust paltarin ikinci qati — istilikqoruyucu parca olmalidir ki, bunun hava saxlayan
mosamolari olsun. Masolon: pambiq, vatin va ya Sintepon. Bu mogsadls sintetik parcalardan da
istifado etmok olar. Belo ki, bu pargalar paltarin istilikqoruyucu xiisusiyyatini tomin etsinlor.
Paltarin daxili qati, yoni astar1 havakeciriciliyino, hiqroskopikliys, buxarkegiriciliyino, riitubot
hocmliyine goro yiiksok gdstoriciyo malik olmalidir. Bu da paltaralti qatda optimal gigiyenik
sorait yaradir.

Qs l¢iin olan paltarlarin konstruksiyasi paltaraltt miithitdo minimal hava miibadilesini
tomin etmoalidir. Buna nail olmagq {i¢iin paltaralti miihitds ¢oxlu bagli sahslorin yaranmasina nail
olmaq lazimdir. Yoni iist paltarlarina manjet, komor, basliq alavo etmok lazimdir. ©On yaxs1 qis
paltarlar1 — hiindiir yaxaligh, komorli, baglart olan salvar, asagidan rezinlo ¢okilmis uzun
gddokcoadan ibarat kompleksdir. Geyimin bels konstruksiyasi yiiksok va barabor yayilmis istilik
effekti verir, geyimin sorbastliyino sorait yaradir.
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PE3IOME
IT'NMTHEHNYECKHUE TPEBOBAHUS K MATEPUAJIAM OJEX/bI
N UX DKCIIEPTU3A
Hacupoesa 3.I'., Xyoabaxwviuoea I'.3.

Knrouesvle cnoea: cucuena, obvem mamepuanda, 2uopoghobHocms mMamepuanda, ITUno@pUIbHOCMb
Mmamepuana.

B crartbe paccmarpuBaioTCsi TpeOOBaHUS K TOTPEOUTENLCKUM M THTHEHUYECKUM CBOHCTBAM
OJIS)K]IbI, TAK KaK YEJOBEUECKHI OPraHn3M OY€Hb YYBCTBHTEILHBINA. 30POBbE JIOJIEH BCEraa HaXOAUTCS
B IICHTPE BHUMAaHUS TOCYAAapCTBA M YYUTHIBAS 3TO, I KOM(OpPTa HUCIIONB3YyeMOH UMM ONSKIBI K HHM
NpPEIbsBICHBl  ONpEIENiCHHbIE  TpeOOBaHUS €O  CTOPOHBI  MUHHCTEpCTBA  3[paBOOXPaHEHUS
Aszep0aitmkanckoii PecryOnukw.

SUMMARY
HYGIENIC REQUIREMENTS FOR CLOTHING MATERIALS
AND THEIR EXPERTISE
Nasirova Z.H., Khudabakhishova G.E.

Key words: hygiene, volume of material, weight? hydrophobicity of material, lipophilicity of
material
The article deals with the requirements of consumer properties of clothing to its hygienic
properties, as the human body is very sensitive. Healthy life of people is always in the center of attention
of the state and considering it, for comfort of the clothes used by them certain requirements from the
Ministry of Health of the Republic of Azerbaijan are presented to them.
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