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Omsallart verilmis tamadadli intervallar olan Bul programlasdiriimast masalasi iigiin qurulmus
Lagranj tipli majorant funksiyanin minimallagma tvisulu islonmisdir. Bu iisul koordinata gora siiratli enma
prinsipina asaslanmigdir va onun algoritmi qurulmugdur. Bu alqoritmin komayi ilo bir adadi misal hall
olunmugdur va miixtalif 6l¢iilti masalalor tizarinda genis hesablama eksperimentlori aparilmisdir.

1.Giris.

Asagidaki kimi Bul programlagdirmasi masalasine baxaq.
Z[Q,-,Ej ]Xj —> max (1.1)
j=1
Z[@ij,ﬁij ]Xj = k_)i,Ei],(i :L_m), (1.2)
=1
x; =0v1(j=1n). (13)

Burada forz edirik ki, ¢;,C;,a;,8.b,0 (i=1m, j=1n) ¢; ¢, a;, @ bib; (i=1m, j=

ijr“ijr ZiMi

1,n ) verilmis monfi olmayan tam ododlordir. Qeyd edok ki, omsallar1 tamododli intervallar
olan c¢anta mosalosi vo Bul programlagdirilmast maosalasi [2-7] islorinds baxilmigdir. Homin
islordo mosolonin omsallart miioyyan sinifdon olan odadlor kimi verilir. Bu zaman miixtalif
strategiyalar anlayislar1 verilir vo uygun hollorin tapilmasi alqoritmlori, yaxud o hallorin
miioyyan xassalari arasdirilir. Qeyd etmoak lazimdir ki, tapilmis hallor optimal haldon forqlona
bilirlor. Ona goro do tapilmis toqribi hollorin optimal haldon forqini qiymatlondirmok zorursti
meydana ¢ixir. Bu zaman oksor iglordo (mosslon [2,3,5]) mochullar {izorindoki tamliq sortini
nozard almadan alinmis kasilmoz mosolonin optimal giymati tapilir vo bu yuxari sorhad Kimi
qabul olunur. Aydindir ki, bu zaman xeyli miqdarda xotti proqramlasdirma masolosi hall
olunmalidir. Bu isa 6z ndvbasindo miiayyan cotinliklor yaradir. Bu isds is9 biz optimal qiymatin
yuxart sorhoddini tapmaq Tgiin [1] isindo qurulmus uygSun Laqranj tipli funksiyanin
minimallagdirilmast iiclin siirotli enma vo qradiyento gdéro enmo prinsipi asasinda iki {isul
1slomisik.

2.Mbasalonin qoyulusu.

[1] 1sindo (1.1)-(1.3) masalosi ii¢lin optimist vo pessimist strategiyalar halinda asagidaki
kimi uygun Laqranj funksiyalar1 qurulmusdur.

IR Y RED X +Z{b - zg]ﬂ ,

j=0
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L(Ay, Ay Ag) = DT, +Z(b Za,,} :

j=o® j=»
Burada A4 >0,i =1,m geyri-miioyyon Laqranj vuruglaridir, b iso [b, b, ],( _m)
intervalindan olan qeyd olunmus adadlardir.
[1] isindo asagidaki teorem isbat olunmusdur.
Teorem 1. (1.1)-(1.3) mosolosinin f°-optimist vo f P-pessimist qiymatlori iigiin asagidaki
miinasibatlor dogrudur.

f0< min L°(As Ay yeeny A ) TP < min L (A Apseens Ay )-

Burada
p_ ~ yP
ZCJXJ’ f Z;ijj

0 _ (L0 O 0 P _(yP yP
X _(xl,xz,...x) va X _(xl,xz,...

, Xo xp) optimist vo pessimist strategiyalara goro

tapilmis uygun hollordir (Bu anlayislar [1] isinds verilib).
Qeyd edok ki, (1.1)-(1.3) moselesinde X ° vo X hollorinin tapilmas1 masalosi do NP-tam

sinfa, yoni eksponensial zaman miirakkoblikli masolaler sinfina daxil oldugundan uygun f° vo
f P giymotlorinin yuxari sarhodlorini tapmaq zorurati meydana golir. Teorem 1 iso gostorir ki, L

vo L" funksiyalarimi minimallasdirmaqla homin yuxar1 sarhadlori tapmaq olar. Bu funksiyalarin
minimallagma alqoritmini vermomisdon avval onun bazi xassolorini asagidaki teorem goklindo
verak.

Teorem 2. L°(4,,4,,...,4,) vo L°(4,4,,...,4,) funksiyalar1 hisso-hisso xatti, kesilmoz,

diferensiallanmayan va qabariq funksiyalardir.
3.Siiratli enma iisulunun nazari ssaslandirilmasi.
Qeyd edok ki, teorem 2-nin isbati ligiin bir ne¢a sohifo lazim goldiyindon, onu vermirik.

ovvalco Lo(ﬂi,/iz,...,/lm) funksiyasinin minimallagsma prosesini aydinlasdirib yazagq.
(L”(A,ﬂz,...,/lm) funksiyas1 tii¢iin minimallasma prosesi analoji gaydadir.) Bu mogsadlo
L° (ﬂl, Ayyeiiy Ay ) funksiyasini agsagidaki formada yazagq.

L°(A, Agrones A ) = Ale® )+ ZB( W, (3.1)
Alo®)= e, B 0”)=b - g,

j=a® j=a®

Burada

Minimallagsma prosesinin baslangicinda 4, =0, (i =1 m) gobul edirik. Onda

{ Za,,/l, > o}

miinasibotine osason @° = {1,2,..., } olar. Ciinki Vj némrasi iigiin €, >0, (j zﬁ) qobul etmisik.
Onda

A(a)o)= JZ:‘EJ'

Vo

alarig. Bu zaman



Intervalli Bul programlasdirmasi masalasi ticiin qurulmus Lagranj funksiyasinin minimallasdiriimast

L°(0,0....,0) = ZC
olar.

Qeyd edok ki, ogor (3.1) funksiyasinda B, (a)o) omsallar1 i¢orisindo manfilori varsa, onda
uygun A kemiyyetini artirmaqla L° (/1) funksiyasinin qiymatini kiciltmak olar. Oks halda, yani
Vi, (i =1,_m) liglin cari B, (a)o)z 0 olsa, onda L°(4) funksiyasimi daha minimallagdirmaq olmaz.
Bu zaman L° (ﬂ,) funksiyasinin cari qiymoti minimal qiymaot olar vo hesablama prosesi dayanur.

Biz L° (ﬂ) funksiyasinin minimallagmasi ii¢lin koordinata gors siiratli enmo prinsipindon
istifade edocoyik. Bunun ii¢lin avvalco

min B, (") = B, (") (3.2)
tapiriq. ©gor B, (a)")z 0 olsa, onda (4) funksiyasinin minimallasdirma prosesi basa ¢atmis olur.
Oks halda, yoni B, (a)°)<0 oldugda, A, koordinatina miisbat giymot vermok lazimdir. Bu
zaman o° goxlugunun strukturasini nozors almagla A, koordinatinin giymetini asagidaki kimi
tapariq:

C. —Za/1>0

ij7

miinasibatini asagidaki formada yazaq

C _Zalj i Q.kjik>0,j€0)0,v_i,(j=ﬁ)

i=k

{ Zau |J gkj!jea)o
j=k

lgtin a,; >0 oldugundan

alariq.
Qeyd edok ki, burada 4, (i = m),i # Kk ovvalki addimlarda tapilmig adodlordir.
Aydindir ki,
C; - kg.,ﬂv Cy— ké.qi
A =min e = e (3.3)
jeo Ay Aiq

se¢sok, onda q ndmrasi @’ coxlugundan ¢ixarilmahidir. Beloliklo, o’ =’ \{q} alariq. Tobiidir
ki, bu zaman (3.1) funksiyas: yeni xotti funksiyaya cevrilocokdir vo onun omsallar1 asagidaki

formani alacaqdir.
Al’)= Ao®)-c,.B(0")= B (" )+ a,. [ =1m)
Belolikls, (4) funksiyasinin minimallagsmasinin bir addimi basa ¢atdi. Novboti addimlar iso

yuxarida izah olunmus qaydada davam etdirilir. Belo ki, (3.2)-(3.3) miinasibotlorindon ndvbati
yeni kK vo g nomrolori tapilir. Minimallagdirma prosesi o vaxta qodor davam etdirilir ki,

Vi,(i :1,_m) {iciin B, (a)O)zo olsun.
Qeyd edok ki, L° (ﬂl, ﬂz,...,/lm) funksiyasi ticlin do minimallagsma prosesi analoji qaydada

hoyata kegirilir.
Yuxarida izah olunmus minimallasma prosesindon goriintir ki, hor addimdan sonra

B, (a)o ) >0, (i = J.,_m) komiyyatlorinin tizorino miisbot ay odadlori alave olunur. Aydindir ki, sonlu
addimdan sonra B, (a)")z 0 olar. Yoni bizim verdiyimiz minimallagma prosesi sonlu addimdan
sonra basa catar.
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Indi iso bu hesablama prosesinin alqoritmini yazaq.

Algoritm

Addim 1. m,n,c T}, a;,8;,b;, 5(:

1
Addim 2. }, = o,(i =1m) vo @ ={L2,...,n} gobul etmoli

m, j :H) miisbat tam adadlori vermali

Addim 3. A(a)o)z c.,B ,( =hb - Zau vo L= ZC hesablamali

J a)

Addim 4. min B, (a);)= Bk( ) tapmali. Ogor Bk( )2 0 olsa, keg addim 8-o
Ci— 2 a4 G _Zgiqﬂi

Addim 5. 4, =min al = fal tapib, q némrosini geyd etmoli
jeo? ay; Aiq

Addim 6. o° = o°\ (g}, Al ):= A(0°)-<,, B/(0°)= B, (°)+ 2, [ =7 m)
Addim 7. Ke¢ addim 4-o

Addim 8. L° = ZEJ. hesablamal1

j=1

Addim 9. ° vo A=(4,4,,..., 1) ododlorini gap etmali

Addim 10. Stop!

4.Qradiyents gors enma iisulu.

Uglincii bonddo (3.1) funksiyasinin minimallasdirilmasi {igiin hor iterasiyada yalmiz bir
koordinata qiymot vermoklo hesablama aparilmigdir. ©gor minimallasma prosesinin hor bir
iterasiyasinda biitiin koordinatlara eyni zamanda qiymot vermoklo hesablama prosesi aparilsa
daha yaxs1 noticonin alinmasini gdzlomok olar. Ona gore do bu bonddo biz (3.1) funksiyanin
minimallagmasi {igiin subqradiyent tipli iisul totbiq etmisik. Qeyd edok ki, teorem 2-do
gostormisik ki, Lo(ﬂl,ﬂz,...,ﬁ,m) ) Lp(ﬂq_,ﬂ,z,...,ﬂ,m) funksiyalar1 hisso-hisso xotti, kosilmoz,
diferensiallanmayan vo qabariq funksiyalardir. Ona gore do biz molum qradiyent anlayisindan
deyil, onlardan biri olan subqradiyent ideyasindan istifado etmisik. Bu zaman iterasiyalar
asagidaki diisturla verilir.

A= 8 (of) (i=Im)k=12.. (4.1)
B(a)k

Burada baslangic iterasiyada, yoni k=1 oldugda Al:(%,%,...,ﬂm):(0,0,...,O) qabul
edirik.

Bi(wf)=bi—ig”,i=1, , (4.2)

HB(Q),? 1‘ = Z B’ (a),? )
i=1
Qeyd etmok lazimdir ki, subqradiyent {isulunun tatbiqi zamani iterativ prosesin yigilanlig
liiin zoruri sort olaraq h*-addimlar asagidaki molum iki sorti 6demolidir.

> h* =0 vo limh* =0,

k—00
Biz hesablamalar zaman: h* addimlarinin h* =%, (k =1,2,...) kimi se¢misik.
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Intervalli Bul programlasdirmas: masalasi ticiin qurulmusLagranj funksiyasimn minimallasdiriimast

Beloliklo, (4.1) diisturundan istifade etmok iiciin A’ :(ﬂi,ﬂé,...,l}n) giymotlorino osason
. ¢oxlugunu toyin edirik, B, (co,? ), (i =ﬁ) \£) HB(a)lO 1‘ ododlorini hesablayariq.

Bundan sonra (4.1) diisturu ilo ndvbati A? = (ﬂi, Y - ﬂfn) vektorunu tapariq. Belo iterasiya
prosesi hor hans1 p -ci iterasiyada asagidaki iki sortdon biri 6donilons qodar davam etdirilir:

°(A)-1°(A% | < & vo ya |22~ 22| < &, (i=1.m). Burada & > 0 verilmis dogiglikdi.

Qeyd edok ki, pessimist mosolosindo L (ﬂl,ﬂy,..., ﬂm) funksiyasint (4.1) diisturu ilo
minimallagdirmaq tg¢iin (4.2) disturlarinda uygun olaraq T; ovozind C;,a; ovozind iso a;
yazmaq lazimdir.

5.Hesablama eksperimentlorinin naticalori.
ovvalco yuxaridaki alqoritmin totbiqi ilo bir mosalo holl edok.

[3,7]x, +[L10]x, +[2,7]x, + [4.8]x, +[L3]x; — max
[2,6]x, +[35]x, + [L4]x, +[5,9]x, +[2,8]x; < [5,12]
[4,7]x1 + [l,4]x2 + [3,6]x3 + [2,5]x4 + [l,2]x5 < [4,10]
[3,4]x, +[2,6]x, +[2,5]x, +[3,7]x, +[4,6]x; <[4,12]
Bu mosolo iiiin L°(4) funksiyasim quraq.
L°(A) = L°(4y, Ay A ) = Al00° )+ By (0° W4, + B, (0° 4, + By(0® A,
Hesablama prosesinin ovvalindo 4, =0,4, =0,4, =0,b, =8,b, =7,b, =8 qobul edirik.
Onda o ={1,2345} olar. Bu zaman Ale°)=35B,(0°)=8-13=-5B,(0’)=7-11=—4,
B3(a)°): 8-14=-6 olar. Onda
L°(4, 4y, 4) = 3554, — 44, ~ 64,
Baslangicda 4, =0, 4, =0, 4, = 0 oldugundan L°(0,0,0)=35 olar.
min {51 (a)o ) B, (a)o ) B, (a)o )}: min {— 5,—4,—6} =—6 vo k=3 alariq. Demoli, A,
komiyyating qiymat vermak lazimdir. (3.3) diisturuna asason
A :min{Y_O,lO_O,7_0,8_0,3_0}:§,q:5
3 2 2 3 4 4
Onda L° [0,0, %) =35-6 *% = 30% yuxar1 sorhoddini alariq.

q =5 oldugundan yuxaridaki algoritmin 6-c1 addimina osason

0’ ="\ {5}={1,2,3,4,%}

Al°)= Alw®)-c, =35-3=32,
B,(0°)=B,(°)+a, =-5+2=-3,
B,(°):=B,(0°)+a, =—4+1=-3,
By(0°):=B,(0°)+ 2y =—6+4=-2,
L°(A4,,A,,4,)=32-34, —34, -2, = 30%
olar.

Algoritmin 4-cii addimina asason

min {Bl(a)o ), B, (a)o ), B, (a)o )} =min{-3,-3,—2}=-3<0 vo k =1 alarig, yani 4, parametrino
giymot vermak lazimdir.
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7-4+0-3%> 10-150-2+> 7-3%0-2+> 8 5+0-3%>
A, = min 4, 4, 4, 2l =
2 3 1 5

9 3 3 9

7-9 102 7-3 g2
Smin 422 ¢, =min{1 1 EE,*}_Q

2 3 1 8'6'2'2 20
Burada q =4 alnir. L° §0§ _32-3+ 2 _340-2+5 271
20" 4 20 4 20

Yoni optimist qiymaot 272i0 -don kigikdir.

6-c1 addimina asasan

B,(@°)=B,(0°)+a, =—3+2=-1,
B(0°):=B,(0°)+a, =—2+3=1
Hesablama prosesini bu gayda ilo davam etdirsak, yekunda
23 49 3 23 49 3
=— d=—\A="vo L’ ==,—,> |=26= olar.
AT Ty (20 81 4)
Demali, f°= 26E olar.
25

Qeyd. Mosoalonin emsallarinn tam adadlor oldugunu nozers alsaq, f° <26 alariq.
Qeyd etmok lazimdir ki, baxdigimiz odadi misala [1] isinds toklif olunmus {isulu totbiq
etmoklo bu mosolodo f*° =25 alinur.
Nohayat, pessimist masalo liclin uygun Laqranj funksiyasi asagidak: kimi olar:
L (A, A,y A, ) =11—-234, 174, — 204,.
Bu funksiyanin minimallagsma prosesini do yuxaridaki qaydaya uygun olaraq aparmagq olar.
30 < £° <min L°(1) miinasibotino goro 25< f° <26 almar. Basqa sozlo miitloq xota bir

vahiddon ¢ox deyil.

Bu isdo verilmis tisulun keyfiyyotini yoxlamaq {i¢clin onun proqrami qurulmus vo genis
hesablama eksperimentlori aparilmigdir. Holl olunmus maosalolorin  omsallar1  asagidaki
intervallarda yerloson tosadiifi tam odadlordir.

0<a, <999,0<a, <999,0<c, <999,0<c, <999(i=1m, j=1n).
Bu zaman g; <a; olarsa, g; =a; +10 vo C; <c; olduqdaiss C; :=¢; +10 gobul edirik.
Bundan olavo b, vo b, (i =L_m) odadlorini asagidaki kimi toyin edirik:
b= 1221 0= EZE— (i =Lm,j :L_”)
37 34

Aparilmis hesablama eksperimentlorinin naticalori asagidaki cadvallords verilmisdir. Bu
coadvallords gabul olunmus isarslomolor agsagidakilardir:



Intervalli Bul programlasdirmas: masalasi iiciin qurulmus Lagranj funksiyasinmin minimallasdirilmast

Suboptimist, subpessimist va xatalarin giymoatlori (m xn=10 ><100)

N 1 2 3 4 5
fs° 4835.0 4792.0 | 4437.00 | 4231.0 | 4526.0
5o 4908.0 4846.0 | 4531.0 | 4349.0 | 4610.0
50 4907.0 4861.0 | 4592.0 | 4434.0 | 4683.0
fsP 2732.0 3183.0 | 2810.0 | 2425.0 | 2569.0
i 2787.0 3209.0 2849.0 2517.0 | 2625.0
Sp 2788.0 3208.0 | 2842.0 | 2505.0 | 2605.0
532 0.0149 0.011 0.0207 | 0.0271 | 0.0182
550 0.0349 0.0142 0.0338 | 0.0458 | 0.0335
Sar 0.0197 0.0081 0.0137 | 0.0366 | 0.0213
55F 0.0201 0.0078 0.0113 | 0.0319 | 0.0138
bSia 77.80 64.70 138.50 98.80 81.60
b? 171.00 50.00 11750 | 157.70 | 147.00

orta

Suboptimist, subpessimist vo xatalarin qiymoatlori (m xn=10x 500)

N 1 2 3 4 5
F5° 23211.0 | 23261.0 | 22856.0 | 23171.0 | 23632.0
50 23315.0 | 23334.0 | 22927.0 | 23261.0 | 23697.0
50 23359.0 | 23371.0 | 23021.0 | 23230.0 | 23749.0
£5P 13984.0 | 13976.0 | 13952.0 | 14163.0 | 14599.0
b 14067.0 | 14064.0 | 14031.0 | 14234.0 | 14686.0
-SP 14087.0 | 14069.0 | 14043.0 | 142320 | 14702.0
552 0.0045 | 0.0031 | 0.0031 | 0.0039 | 0.0027
55 0.0063 | 0.0047 | 0.0072 | 0.0047 | 0.0049
8P 0.0059 | 00063 | 0.0056 | 0.0050 | 0.0059
5P 0.0073 | 0.0066 | 0.0065 | 0.0047 | 0.0070
° 2 90.80 6330 | 5440 | 6430 | 57.70
b? 201.30 | 182.70 | 198.00 | 136.80 | 118.50

orta

Suboptimist, subpessimist va xatalarin qiymoatlori (m xn=20 xlOO)

N 1 2 3 4 5
fso 4227.0 42430 | 44430 | 44140 | 4205.0
50 4454.0 4404.0 | 4694.0 | 4408.0 | 4316.0
50 4430.0 4495.0 | 4672.0 | 4590.0 | 4406.0
fsp 2428.0 2501.0 | 2786.0 | 2604.0 | 2474.0
o 2513.0 2587.0 2860.0 | 2670.0 | 2544.0
5P 2508.0 2585.0 | 2867.0 | 2670.0 | 2584.0
532 0.0292 0.0366 0.0350 | 0.0187 | 0.0257
550 0.0458 0.0561 0.0490 | 0.0383 | 0.0456
Sar 0.0338 0.0332 0.0259 | 0.0247 | 0.0275
Son 0.0319 | 0.0325 | 0.0283 | 0.0247 | 0.0426
0 e 121.65 132.45 | 4604.0 124.7 124.45
b? 292.55 246.75 | 207.150 | 124.45 | 261.80

orta
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Suboptimist, subpessimist va xatalarin giymoatlori (m xn=20x 500)

N 1 2 3 4 5
fs° 22691.0 | 22567.0 | 22669.0 | 22420.0 | 22676.0
5o 22944.0 | 22751.0 | 22841.0 | 22565.0 | 22859.0
50 22932.0 | 22820.0 | 22935.0 | 22638.0 | 22992.0
fsP 13839.0 | 13730.0 | 14146.0 | 13444.0 | 13786.0
i 13993.0 | 13944.0 | 14322.0 | 13757.0 | 14022.0
Sp 14020.0 | 13895.0 | 14308.0 | 13740.0 | 14014.0
532 0.0110 0.0081 0.0075 | 0.0064 | 0.0080
550 0.0131 0.0111 0.0116 | 0.0096 | 0.0137
Sar 0.0110 0.0153 0.0123 | 0.0228 | 0.0168
55F 0.0129 0.0119 0.0113 | 0.0215 | 0.0163
bSia 200.20 184.15 170.05 | 162.05 | 152.85
b . 397.10 446.70 | 302.00 | 596.25 | 367.50

Suboptimist, subpessimist va xatalarin qiymoatlori (m xn=20 xlOOO)

N 1 2 3 4 5
£5° 46322.0 | 45773.0 | 45813.0 | 45265.0 | 45452.0
50 46530.0 | 45947.0 | 45979.0 | 45487.0 | 45613.0
50 46738.0 | 46089.0 | 46268.0 | 45764.0 | 45603.0
£5P 28264.0 | 28328.0 | 28410.0 | 27568.0 | 27956.0
b 28502.0 | 28585.0 | 28600.0 | 27832.0 | 28287.0
5P 28547.0 | 28518.0 | 28611.0 | 27837.0 | 28164.0
552 0.0045 | 00038 | 0.0036 | 0.0049 | 0.0035
55 0.0089 | 0.0069 | 0.0098 | 0.0109 | 0.0053
8P 0.0084 | 0.090 | 0.0066 | 0.0095 | 0.0117
5P 0.0099 | 0.0067 | 0.0070 | 0.0097 | 0.00074
° 2 198.70 | 20060 | 137.00 | 19620 | 161.35
bY .. 573.00 | 44060 | 417.80 | 50020 | 537.00

Suboptimist, subpessimist va xatalarin qiymoatlori (m xn=50x 100)

N 1 2 3 4 5
fso 4345.0 4307.0 4138.0 | 4263.0 | 4526.0
o 4553.0 4427.0 4283.0 | 4453.0 | 4655.0
50 4662.0 4593.0 44250 | 4630.0 | 4784.0
fsp 2728.0 2603.0 25180 | 2554.0 | 2663.0
i 2853.0 2760.0 2694.0 | 2738.0 | 2903.0
5P 2835.0 2670.0 2645.0 | 2666.0 | 2820.0
532 0.0457 0.0271 0.0339 | 0.0427 | 0.0277
550 0.0680 0.0623 0.0649 | 0.0793 | 0.0539
Sar 0.0438 0.0569 0.0653 0.0672 0.0827
557 0.0377 0.0251 0.0480 | 0.0420 | 0.00557
0 e 203.5 167.14 164.34 | 231.06 168.64
bY .0 272.28 237.68 313.92 | 317.26 | 316.52
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Intervalli Bul programlasdirmas: masalasi ticiin qurulmusLagranj funksiyasimn minimallasdiriimast

Cadval 1.
Suboptimist, subpessimist va xatalarin giymoatlori (m x N =50x 500)
N 1 2 3 4 5
s 22017.0 22402.0 22182.0 | 22682.0 | 22424.0
ar 22368.0 22344.0 22691.0 | 23089.0 | 22141.0
i 22568.0 22537.0 22794.0 | 23407.0 | 22403.0
f*P 13569.0 13673.0 13637.0 | 14060.0 | 13721.0
o 13899.0 | 14155.0 | 14123.0 | 14508.0 | 14216.0
P 13899.0 13908.0 13928.0 | 14317.0 | 14060.0
Og7 0.0157 0.0026 0.0224 0.0176 -0.0128
O 0.0244 0.0060 0.0268 0.0310 -0.0009
5;5 0.0237 0.0341 0.0344 0.0309 0.0348
557 0.0230 0.0169 0.0209 0.0180 0.0241
orta 321.34 335.50 419.04 327.90 315.38
bgrta 471.08 605.52 679.24 559.28 632.18
Cadval 1.
Suboptimist, subpessimist va xatalarin giymoatlori (m xn =50 xlOOO)
N 1 2 3 4 5
fs° 45501.0 44565.0 | 45243.0 | 44572.0 | 45321.0
ar 45838.0 44883.0 | 45994.0 | 44953.0 | 45740.0
el 46329.0 45199.0 | 46225.0 | 45462.0 | 45728.0
f5P 28109.0 27624.0 | 28361.0 | 27303.0 | 27857.0
far 28689.0 | 28126.0 | 29021.0 | 27784.0 | 28456.0
P 28431.0 28046.0 | 28714.0 | 27536.0 | 28190.0
8qr 0.0074 0.0071 0.0163 0.0085 0.0092
Son 0.0179 0.0140 0.0212 0.0196 0.0089
Sar 0.0202 0.0178 | 0.0227 | 0.0173 | 0.0214
50 0.0113 0.0150 0.0123 0.0083 0.0118
b3ria 395.10 367.10 589.32 468.08 348.16
bgrta 743.64 684.90 866.92 663.20 797.04

Noatica. Yuxaridaki codvallordon bir daha goriiniir ki, optimist vo pessimist strategiyalar
osasinda qurulmus Laqranj tipli funksiyanin minimallasdirilmas: tigiin qradiyento géro enmo
alqoritmi kifayat qoder effektivdir. Lakin bazi hallarda siiratli enmo tisulu qradiyento géro enmo
tisuluna nazoron daha yaxsi natico vermisdir. Ona gors do bu iisullarin kompyuterde siiratlo
islomasini nazars alaraq, real praktiki masalos {igiin bunlarin har ikisini totbiq edib, daha yaxsisini
secmok lazimdir. Digor torofdon bu funksiyanin mimimallagdirilmasi zamani alinmis uygun
yuxar1 sorhadlor optimal giymotdon ¢ox ciddi fargqlonmirlor. Umumiyyatlo nisbi xota 4% -don
cox deyil. Isdo verilmis alqoritmlor imkan yaradir ki, eyni noticoni almagla mohdudiyyat
sortlorinin sag toroflori miioyyon qodor kigildils bilor. Bu iso real praktiki masololordo ayrilmis
vasaitlora miloyyan qodar qonast etmoys imkan verir.
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SUMMARY
MINIMIZATION OF THE CONSTRUCTED LAGRANGE TYPE FUNCTION FOR THE
BULIAN PROGRAMMING PROBLEM WITH INTERVAL COEFFICIENTS
Mammadov K.Sh., Mammadova A.H., Huseynov S.Y.

Key words: Interval Bulian programming problem, optimist and pessimist strategy, Lagrange type

function, a method of rapidly decline.

Developed by a method for minimization of the constructed Lagrange type function for the Bulian
programming problem with interval coefficients. This method based on rapidly decline on the coordinate
and created algorithm. With applying this algorithm have solved one example and are provided
comprehensive computational experiments with different dimensions.

In the process of the work was formulated the Langrange type function for the Bulian programming
problem with interval coefficients.
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Acar  sozlor: Holl effekti, dreyf yiiriikliiyii, akustik raqslor, sapilma mexanizmi, elektrik
kegiriciliyi, Fermi saviyyasi, Bolsman sabiti

Bu isda AuslnsSey birlasmasinda Holl effekti todqiqi metodikasi asasinda  6lgiilmiis Holl
yiirtikliiyiiniin temperatur asuiligr verilmisdir. Homin asililigin asas hissasi xattidir. Xotti hissasinda
hesablanan qiymoati 11,=1,88-Sm*/V-san dir. 100 K-don asagi temperaturlarda yiiriikliik qgiymatinin
azalmasi istiqamatinda xatti asililigdan konara ¢ixir.

Molum oldugu kimi, AuslnsSeg tipli yarimkegirici birlosmalor hom nozori, hom do praktik
baximdan maraqli birlosmolor hesab edilir. Belo ki, bu birlosmolor osasinda coroyan
diizlandiricisi, termorezistor, riitubatolgan cihazlar diizaldilir.

Birlogmolor kifayat qodor bdyiik fotohassasliga malik oldugu ii¢iin fotomiigavimat kimi do
tatbiq edilo bilir. Bu baximdan bu tip birlogsmolordo qalvanomaqnit effektlorin todqiqi aktual
hesab edilir.

Bu isdo AuslnsSeg birlosmasinde Holl effekti todqiq edilmoklo Holl yiirtikliyiliniin
temperatur asililigt  verilmisdir. AuzlnsSeg birlosmasi adadbiyyatdan mévcud olan metodika
osasinda sintez edilmisdir [1-2].

Sintez olunmus birlogsmonin rentgenqurulus analizi aparilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki,
AuzlnsSeg birlogsmo heksaqonal qurulugda kristallasir vo kristallik qofosin parametrlori a=95 A,
b=a, c=19,51A-dir. Holl effektini 6lgmok {iciin sintez olunmus torkibdon adi ikizondlu
kompensasiya tisulu ilo duzbucaqli parallelepiped sokilli niimunalor diizoldilmisdir.

Kristalin xiisusi miigavimoti ¢ox boyiikk oldugda Holl omsalinin dlgiilmosi ¢atinliklo
qarsilagdig tigiin bu halda Holl corayaninin 6l¢iilmasi tisuluna tistiinliik verilir. Holl corayanini
Olegmok liglin  nozordo tutulan diizbucaql paralelepiped sokilli niimunonin sxemi sokil 1-do
gostarilib.

Sakil 1. Holl corayanini ol¢moak iigtin niimunanin sxemi
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Koordinat baglangicini niimunonin axb sothinin morkozinds x vo y oxunu a vo b torofloring
paralel, z oxunu iso onlara perpendikulyar istigamotdo yonoldok. Niimunonin x oxuna

perpendikulyar olan paralel {izlorino omik kontakt cokilir. Intensivliyi H olan bircins magnit
sahasi z oxu istigamotinds yonoldilir. Xarici elektrik sahasi x istigamotindadir. Tutaq ki,
niimuna p-tip asqar keciriciliyina malikdir. H=0 olduqda coroyan siddoti x oxu istigametinda
axacaq (ix). Maqnit sahasini qosduqda Lorens qilivvasinin desiklors tosiri noticosindo corayan
siddetinin iy komponenti yaranacag.

Niimunanin X = iz uclarinda Ey komponenti kontakt materiali vasitasi ilo qisa qapanacaq,

niimunonin moarkozindo iso o, maksimum qiymoto malik olacaq. Coroyan sixhigmin iy
komponenti, oksino, niimunonin markozinds on kigik uclarinda iso maksiumum giymoto malik
olacaq. Ciinki Ey sahosi yiikdasiyicilarina Lorens qiivvasinin oksind tosir edir vo niimunonin
morkozinds 1y-1 kigilir. Hor hans1 y=const miistovisinin niimunoni kesdiyi sothdon kegon tam
corayan sixligini Maksvell tonliklorinin hallinden tapmaq olar. Verilmis soraitdo Maksvell
tonliklori bu soklo diisiir [3,4].
rotE = 0; divj =0; divE =0 (1)
Burada AT=0, AF=0 hali {igiin Bolsmanin kinetik tonliyinin hollindon alinan corayan
sixligiin ifadesini do olave etmok lazimdir.:
o EH|
J=oB+auy—— )
Burada o-niimunonin xiisusi kegiriciliyi, pg-Holl yiirtikliyii, c-isigin boslugdaki suratidir.
a<<b olduqda (1) vo (2)-don iy va ix belo slagalonir.
a uyH.
Iy = ’é iy 3

a>>b olduqda iso

ly =07425% axy @)

(3) vo (4) disturlarinda py-don basqa qalan biitiin  komiyystlor molum vo ya 0lgiilo
bilondir. Buradan py-i tapa bilorik. Holl yiiriikliydi ilo dreyf yiirtikliiyi () arasindaki
olagodan istifado edib p-nii bels ifads edorik.

1
H= X,u X ®)

Burada A-Holl faktorudur, miixtalif sopilma mexanizmlari {i¢lin onun giymati molumdur.

AuzlInsSeg kristalinda Holl coroyaninin  0Ol¢iilmasi  naticosindo hesablanan Holl
yiiriikliiyliniin temperatur asililigi 2-do gdstorilmisdir. Homin asililigin asas hissasi xattidir. Bu
asililigin empirik diisturu beladir.

= T (6)
Ho-tigiin qrafikin xotti hissosindon hesablanan qiymat p1=1,88- sm*/V-san dir.

AuszlnsSeg kristalinin qurulusu daha miirokkob oldugu ii¢iin akustik rogslorden sopilmo
mexanizminds yiiriiklik T-don basqa qanunla dayisir. 100 K-don asag1 temperaturlarda yiiriikliik
onun qiymatinin azalmasi istigamotindo xotti asililgdan konara ¢ixir. 100 K-don asagida
ionlagmig asqar morkozlorindon sopilmo mexanizmi do sopilmoys pay vermoyo baslayir. Bu
mexanizmdo ylriiklilylin temperaturdan neco asili oldugunu bilmok {icliin daha  asagi
temperaturlarda 6l¢li aparmaq lazimdir.
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Ight,,

lmT, K
Sakil 2. AuzlnsSeg monokristalinda Holl yiiriikliiyiiniin temperaturdan asililigi

Yiiriikliyiin temperatur asililigi artiq molum oldugu igiin elektrik kegiriciliyinin (o)
temperatur asililigindan asqar morkozlorinin ionlagma enerjisini toyin edo bilorik. Sokil 4-ds
AuzlInsSeg birlosmasinin elektrik kegiriciliyinin temperaturdan asililigi verilmisdir. Goriindiiyii
kimi, asag1 temperaturlarda o T-don zaif asilidir.

T Vs

a4 ¥ o

’ILI‘Q

(F8)
(9]

]‘—/
2.0 24 1g(T, K>

[N}
\e]

Sakil 3. AuzlnsGeg monokristalinda Holl yiiriikliiyiiniin temperaturdan asililig

Bir godor sonra gorocoyik ki, ylikdasiyicilarin konsentrasiyasi bu hissado sabitdir.
Temperatur artiqca konsentrasiya artir vo sonda sabit qiymoto yaxinlasir. Bu asililiq gosterir ki,
kristalda derinliyi miixtolif olan iki név agsqar markazlori movcuddur. Onlardan biri dayaz asqar
morkozidir vo bu morkozlor baxdigimiz biitiin temperatur intervalinda tam tiikonmis haldadir.

Ona gora burada onun ionlasma enerjisini o — T asililigindan toyin etmok miimkiin deyil. Ikinci

asgar soviyyasinin ionlagsma doracasi temperatur artdiqca eksponensial ganunla artir vo, nohayat,
o da tiikonmoys yaxinlasir.

Kristal asqar keciriciliyino malik oldugu ii¢lin yilikdasiyicilarin konsentrasiyasint & vo -
nilin qiymatloring gors toyin eds bilarik:
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o o

(7)

o
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: : | % | 14
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Sakil 4. AuslnsSeg-da elektrik kegiriciliyinin (o) va konsentrasiyanin
(n) temperaturdan asililig

Burada yegano  namolum Holl faktoru A-dir. Onun qiymeti miixtolif sopilmo
mexanizmlorinds 1-lo 1,93 arasinda doyisir. Akustik fononlardan sopilmo mexanizminds
A=1,17-dir. Lakin biz burada n-in temperatur asililigini tayin edorkon A=1 gétiiracayik. n-in bu
clir hesablanmis T-don asililigr sokil 4-do gostorilmisdir. n asagi temperaturlarda sabitdir
(ne=3-10" sm™®).

Asqar soviyyasinin dorinliyini n-in temperatur asililigindan kristalin neytralliq tonliyini
aragdirmaqla tapa bilorik. Bunu gostormok {iglin n-tip asqar kegiriciliyine malik olan
yarimkegiriciliyo baxaq. Alinan natico p-tip asqar kegiriciliyino malik olan yarimkegirici tigiin
da dogru olacaq. Maxsusi kegiriciliyin pay1 nazars alinmayacaq doracods kigik olan temperatur
oblast1 liciin kristalin elektrik yiikii baximindan neytral olmasi sortini (buna kristalin neytralliq
tonliyi deyilir) bels ifads eds bilorik: [5]

nNo— N g (8)

Burada n-kegiricilik zonasinda sorbast elektronlarin konsentrasiyasi, N-asqar morkozlorinin
imumi konsentrasiyasi, F-Fermi soviyyosi Ej-asqar soviyyesinin enerjisi (koordinat baglangic
kegciricilik zonasinin dibindon hesablandigi ti¢lin E-nin isarasi monfidir, o, adodi qiymotco asqar
morkozinin Ae ionlagsma enerjisinin oks isaro ilo gotiiriilmiis qiymotine barabordir: E=-Ag), k-
Bolsman sabiti, T-miitlaq temperaturdur.

F
x = ekT )
3
F 2
Isaro edib: n=N.e, N. = Z(ZRK%J (10)

oldugunu yada salsaq, (8)-don miioyyan riyazi omaliyyatlar1 yerina yetirdikdon sonra alariq:
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AuzlnsSeg monokristalinda Holl yiiriikliiyiiniin temperatur asililigy

E E
x2+iekt .x— N okt _ (11)
2 2N¢
Bu kvadrat tonliyin hallini yazagq:
1 7 8N =
x="—eKl| -1+, 1+ —ekT (12)
4 Nc
(9) va (11)-don F-i tapaq:
1 = 8N =
F=KTIn{=eKl | [1+—ekT —1 (13)
4 Nc
Konsentrasiyanin temperaturdan asili olaraq eksponensial doyisdiyi sahasinda:
E
ﬂe KT >>1
Cc

sorti 6donildiyi ticlin vahidlori nazors almaya bilorik. Onda:

1 E 8N % £ N % = E kT N
F=KkTIn<=ekl .| — | .e2KT L=kTIn{| —— | -e2KT ' =—4+"_In—— (14)
4 Nc 2N

E=-A¢ oldugu ii¢iin:

F=—22,5 " (15)
2 2 2Ng
(15)-i n-in (10) ifadasinds yerins yazagq:
1
Ao T N A [ o [P A 2 e

n=Nee2¥ 2 2Ne _[T5C 2a2kt _| MNC 5 m e 2kT —_CT4e 2KT (16)

2 2 h2

Burada C-sabit komiyyatdir:

3

L 27m* |4
C=(NNC)2[ 2 J (17)

3
(16)-nin hor iki torofini T 2 -y vurub loqarifmalasaq, diizxatt tonliyi alariq:

3
4 Ag-lge 1
lg| nT 4 |=IgC - c= 18
g g T (18)
Bu diizxottin bucaq omsali tgpAe-nu hesablamaga imkan verir:
tgp = Ag -0,4343 ‘Ag = 2ktgp (19)

2k ©0,4343
Beloliklo, asqar morkozinin ionlagma enerjisini (19)-dan hesablamaq iigiin sokil 4-do
verilmis n-in miixtolif temperaturlardaki qiymatlorindon istifads edib (18) asililigin1 qururuqg.
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Alman diizxottin bucaq omsalini (tgp) tapdigdan sonra (19)-dan Ae-nu toyin edirik. Belaliklo,
hesablanan qiymot Ae=0,15 eV-a borabordir.
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PE3IOME
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MEXAHUZM PACCeUBanUs, INeKMPUUecKds Npo8ooUMOCHb, YposeHb Depmu,
nocmosnnas boavymana.

B mHacrosmielr paboTe NpUBEICHA TEMIIEpaTypHAas 3aBUCHMOCTh XOJUIOBCKOHM MOJBHUYXKHOCTU B
coemuuaeHnn AUzlnsSey, m3MepeHHol Ha OCHOBE MeTOAMKH wccienoBaHus d¢dekra Xomma. OcHOBHAs
4acTh 3TOM 3aBUCUMOCTH JMHEWHas. Ee BenuurHa, BbIYMCIIEHHAs W3 JIMHEHHON YacTH, COCTaBIsAET
116=1,88 cM?*/B-c. IIpu Temmeparypax Hivke 100 K MOIBHKHOCTE OTKIOHSETCS OT JIMHEHHOI 3aBHCHMOCTH
B HANPaBIICHUH €€ YMEHBIIICHUSI.

SUMMARY
TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE HALL MOBILITY
IN AuzlnsSeq SINGLE CRYSTAL
Latifova S.S.

Keywords: Hall effect, drift mobility, acoustic vibrations, scattering mechanism, elektrical

conductivity, Fermi level, Bolsmon constant.

In the present study the temperature dependence of the Hall mobility in AuslnsSes compound,
measured on the basis of a technique of the Hall effect research. The main part of this relationship is
linear. Its value calculated from the linear part equals to i, = 1,88 cm?/V-s. At temperatures below 100 K
the mobility deviates from linearity in the direction of its decrease.
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Acgar sézlar: fenolformaldehid gatran:, epoksiaminnitril, modifikator, adgeziya mdéhkamliyi,
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Molumdur ki, sonayenin g¢oxtonnajli mohsullarindan biri olan fenol-formaldehid gatran:
(FFQ) metallara qars1 yiiksok adgeziya gabiliyystino, su buxari vo oksigenin asagi diffuziya
siirating, kimyovi inertliyino vo temperaturun tosirino qarst davamliligma goro miixtolif
ortiiklorin, o ¢iimlodon metallarin korroziyadan miihafizo Ortiiklorinin alinmasinda genis totbiq
olunur [1-3]. Lakin bir sira gostoricilorinin yiiksok olmasina baxmayaraq FFQ-nin bozi
catismazliglart da vardir. Bu ¢atigsmazliglar sirasina onlarin adgeziya moéhkomliyinin, yaglara vo
benzino qars1t davamliliginin asagi olmasini, elektrik yiikiina qarsi miigavimatinin ki¢ik olmasini,
kovrakliyini va i.a. aid etmok olar [4].

Yuxarida geyd olunan ndgsanlarin aradan qaldirilmasi {igiin osason FFQ-nin miixtolif
karbofunksional birlogmolorlo modifikasiyasindan istifads edilir. FFQ-nin mévcud modifikasiya
metodlar1 arasinda fenolun modifikatorla birlikdo garisdirilmas: vo sonradan reaksiya kiitlasinin
formaldehidls emal edilmasi, yaxud hazir gatranin modifikator kimi istifado olunan birlogmolorlo
qarigdirilmasi yolu ilo alinan qarigigin borkidilmosi ilo modifikasiya edilmis FFQ-nin alinmasi
metodlar1 daha ¢ox diggati colb edir. Qeyd etmok lazimdir ki, gdstorilon metodlarda fenollarin
polivinil spirti, ikili aminlor, karbohidrogenlorin bir- vo ikixlorlu téromaleri ilo garisigindan
istifada edilmisdir. Bu zaman fenollarin kimyavi modifikasiyas1 metilol qruplarimin istiraki ilo
hoyata kecirilir. Bundan basqa, FFQ-nin fenolun yiiksok reaksiya qabiliyyatli hidroksil qrupunun
istiraki ilo modifikasiya metodlari da moelumdur. Masolon, belo modifikasiya FF oliqomerlorinin
monomer vo polimer epoksid birlogsmolori ilo emal edilmasi yolu ilo hoyata kegirilmisdir. Bu
zaman fenol qruplarinin avezolunma dorocesi hom reaksiyanin aparilma soraitindon, ham do
reaksiyaya daxil olan komponentlorin mol miqdarindan nazaragarpacaq doracado asilidir [4].

Movcud todgigat isindo FFQ-nin yuxarida geyd olunan catismazliglarinin aradan
qaldirilmast vo sintez edilmis epoksinitrillorin [6] modifikator kimi istifads edilmasi
imkanlarinin dayarlondirilmasi magsadi ilo FFQ-nin laboratoriya soraitindo epoksiaminnitrillorla
modifikasiyasi aparilmigdir. Miixtolif {izvi radikalli epoksiaminnitrillorlo modifikasiya olunmusg
FFQ-nin bozi fiziki-mexaniki xassolori toyin edilmis vo miioyyan edilmisdir ki,
epoksiaminnitrillorlo modifikasiya olunmus FFQ-1 bir sira fiziki-mexaniki gostoricilorino gora
modifikasiya olunmamis gatrandan istiindjir.

Modifikasiyaedici agent kimi asagidaki qurulusa malik epoksiaminnitrillordon istifado
olunmusdur.
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Modifikasiya olunmus FFQ alinmasi tigiin reagentlor asagidaki nisbotds gotiiriilmiisdiir:

1. Fenol - 42.3 g (0.45 mol)

2. Formalin - 52.5 g (0.5 mol)

3. 25%-1i ammonyak mohlulu - 19.2 g (0.3 mol)

4. Toz sakilli KOH - 0.63 q (0.01 mol)

5. N-etil-N-(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)amin - 31.1 g (0.15 mol)

FFQ-nin modifikasiyasi asagidaki tisulla hoyata kegirilmisdir.

Okssoyuducu, termometr vo effektiv qarisdirict ilo tochiz olunmus reaktora hesablanmig
miqdarda tozo qovulmus fenol vo 40%-1i formaldehid yerlogdirilir. Alinan qarisiq su hamaminda
bircinsli kiitlo alinana qadar 60-70 o°c temperaturda qizdirilir. Reaksiya kiitlasi lizarine tozsokilli
KOH vo amonyakin 25%-li sulu mohlulu olavo edilir. Bundan sonra temperatur 95-100 °C-dok
qaldirilir. Reaksiya kiitlosi gostorilon temperaturda 1.0-1.5 saat miiddotinds garigdirildigdan
sonra iizorino hesablanmig migdarda N-etil-N-(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)amin (I) slava
olunur. Modifikatorun slave edilmasi basa ¢atdiqdan sonra kiitlo 100 o°c temperatur goraitindo
3.5-4.0 saat miiddatindo qarigdirilir.

Alman gatran neytral miihit aldo olunana qodor distillo suyu ilo yuyulur vo sabit ¢oki
aliana godor vakuum quruducu skafda 40-45 °C temperaturda qurudulur. Bu yolla modifikasiya
olunmus gatranin epoksiaminpropionitrilo gora ¢iximi 90-95%, orta molekul kiitlasi iso 930-dur.

Sintez edilmis FFQ-nin fiziki-mexaniki xassolori toyin edilmisdir. Bu moagsadls alinan
gatran iizvi holledicilordo holl edilorok standart 16vho iizorino ¢okilmisdir. Uzorino gatran
¢okilmis l6vhalor tikilmo prosesinin getmasi iigiin 145-165 °C temperaturda 3 saat miiddstindo
saxlanilmisdir. Digor epoksiaminnitrillorlo modifikasiya olunmus FFQ-1 da analoji tisulla sintez
edilmigdir. Modifikasiya olunmus FFQ-nin fiziki-mexaniki xassalari cadval 1-da verilmisdir.

Cadval 1.
Modifikasiya olunmug FFQ-mn fiziki-mexaniki xassalori
Ne Epoksinitrillor Adgeziya Elektrik |Deformasiya | Orta Yaglara
mohkomliyi, | xassolori, | (miitloq), | molekul | davamliligi,
kqs/sm? kv/mm mm kiitlosi %
1 /O 45 40 7.2 930 0.04
NC—CHz—CHz—N—CH,;—CH—CH,
ész
2 /O 23 35 6.1 936 0.03
NC—CH;—CHy—N—CH,—CH—CH,
i-CaHy
3 /O 41 37 6.8 990 0.04
NC—CHz—CHz—N—CHy;—CH—CH,
‘C4Hg
4 /0N 92 48 11.3 945 0.06
NC—CH;—CH,—N—CH,—CH—CH,
CH,CH=CH,
5 /0N 30 36 6.2 1045 0.05
NC—CH—CH,—N—CH,—CH—CH,
6 | Modifikasiya olunmamis FFQ 45-50 25-30 7.5 800 0.03
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Cadvaldon  goriindiiyli  kimi,  N-allil-N-(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminlo  (4)
modifikasiya olunmus FFQ fiziki-mexaniki gostoricilorine goro modifikasiya olunmamis (6)
FFQ-dan iistiindiir vo praktiki shamiyyatli gatran kimi istifads oluna bilor.

Tacriibalar naticasinds miisyyan olunmusdur ki, modifikasiya olunmus FFQ-nin fiziki-mexaniki
xassalarina epoksiaminnitril molekulundaki {izvi radikalin tobisti holledici tasir gostarir.

Masolon: N-allil-N-(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminlo (4) modifikasiya olunmus
gatranin adgeziya mohkomliyi N-etil-N-(p-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminls (1) modifikasiya
olunmus gatranla miiqayisods, demok olar ki, 2 dofs yiiksokdir vo 92 kqs/smz toskil edir.
Fikrimizca, bu ikiqat slaganin termiki tikilmo prosesindo faal istiraki ilo izah edilo bilar. Oksing,
N-izopropil-N-(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminlo  (2) modifikasiya olunmus FFQ-nin
adgeziya mohkomliyi ¢ox asagidir vo 23 kgs/sm? toskil edir. Bununla slaqodar olarag, alinan
gatranin termokimyovi xassalorini 0yronmok maraq kasb etdiyindon Karqi torazisindo ¢okilmis
termomexaniki oyrilor alinmisdir.

Sokil 1-do modifikasiya olunmus fenolformaldehid gatranmnin termomexaniki oyrisi
verilmigdir.
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Sakil 1. Modifikasiya olunmus FFQ termomexaniki ayrisi
I — N-benzil-N-(g-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminlo modifikasiya olunmug qatran;
1T — N-¢etil-N-(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminla modifikasiya olunmug gatran.

Termomexaniki oayridon goriindityli kimi, II gatranda o6zlii-axict halina kegid sahoasinda
temperaturun artmasi miisahido olunur. ©gor I ayrids 6zlii-axict halina kegid 100-105 0C-do bas
verirss, Il qatran iiciin bu hal nisbeton yiiksok temperaturda 125-128 °C hoddindo bas verir.
Oyridon hamg¢inin molum olur ki, II qatranin 6zlii-axic1 halina kecid dovriinde gismen tikilma
prosesi gedir. Bu hal homin qatranin 128 C-don yuxari temperaturda holl olmayan formaya
ke¢mosindon moalum olur. Beloaliklo, benzil radikalinin etil radikali ilo avoz olunmasi zancirin
mohkomliyini artirir.

Qeyd etmok lazimdir ki, yuxarida geyd olunan noticolor diferensial-termiki analizin
naticalaring da keyfiyyotco uygun golir.

Sokil 2-do modifikasiya olunmus FFQ-nin diferensial-termiki analiz oyrilori verilmisdir.

22



Bayramov Q.K., Mustafayev M.M., Agayev O.0O.

A
) R L
90
80
1 70 o
60 °,
'z
50 &
o
=
0 3
30
20
10

50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270

Sakil 2. Modifikasiya olunmus FFQ-nin diferensial-termiki (DT) analizi.
I — N-benzil-N-(p-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminlo modifikasiya olunmus qatran;
I — N-etil-N-(p-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)aminlo modifikasiya olunmus qatran.

Sokildon goriindilyii kimi I qatranin DT analizi I qatrandan forqli olaraq, orimo

temperaturu 95 °C olan kristallik mohsul xassosi gostorir. Bu da II qatranin I qatrana nozoron az
nizamlanmis quruluslu olduguna doslalat edir.

Beloliklo, aparilan sinaq tocriibslorinin noticesine osaslanaraq qeyd etmok olar ki,

sinaqdan kegirilon epoksiaminnitrillorin hamis1 modifikasiya qabiliyyotino malikdir. N-allil-N-
(B-sianetil)-N-(2,3-epoksipropil)amin (4) iso daha yiiksok modifikasiya xassasi gostorir. Onun
asasinda hazirlanmis kompozisiya praktiki oshamiyyatli qatran kimi istifads oluna bilor.
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PE3IOME
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[poussenena wmoaudukanus QGeHONPOPMATBACTHAHON CMOJBI €  SINOKCHAMHHHUTPHIIAMH.
VYCTaHOBICHO, YTO MOAMMUIIMPOBAHHAS BMOKCHAMUHHHUTPHUIAMHU (BeHOI(POPMATbISTHAHAS CMOJA IO
HEKOTOPBIM (PM3UKO-MEXaHUIECKUM MOKA3aTeSIM MPEBOCXOAUT HEMOTU(PHUIIU-POBAHHYIO CMOIY.

SUMMARY
MODIFICATION OF PHENOL-FORMALDEHIDE RESIN WITH
EPOXYAMINNITRILES
Bayramov G.K., Mustafayev M.M, Agaev A.A.

Key words: phenol-formaldehide resin, epoxyaminnytrile, modificator, adhesive strength,
protection cover, diffusion speed, thermomechanic curve, differential-thermal analysis
The modification of phenol-formaldehide resin was realized with epoxyaminnytriles.
It is determined that the phenol-formaldehide resin which was modified by epoxyaminnytriles
prevails, the non-modified resin with its physics-mechanical properites.
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Indol kimyasinda goriilon islorin iistiin istiqgamotlorindon biri do indol holgosine yeni
funksional qruplarin daxil edilmosi, daha sonra iso bu qruplarin miixtslif reaksiya qabiliyyatlorinin
istifadosi toskil edir [1]. indolun belo tdromolorindon biri do izatinxlorid vo ya 2-xlorindolin-3-
ondur. O benzol miihitinds izatinin fosfor-5-xloridla (40+450C) reaksiyasindan alinir. Qeyd
etmoklazimdir ki, daha yiiksok temperaturda (>60°C) aparilmasindan 3-xlorindolin-2-on alinir.

Izatinxloridde qosulmus C=N rabitosinin olmasma baxmayaraq, xlor atomu 2 voziyyatda
oldugda miitohorrikdir. Siibhosiz ki, bu miitshorriklik C*<O oslagesinin yiiksak polyarligr ilo
olagodardir. Qeyd etmok lazimdir ki, izatinxlorid saxlanildiqgda davamsiz birlogmadir (comi 6-7 giin
eksikatorda saxlamaq miimkiin olur, sonra gatilasma miisahido edilir).

0 0
= =
@\7?/ + PCls __CgHg, 40°C . @\iﬁ:/
Nﬁc%o ~POCl; + HCl N ¢l

0 an

Sintez olunmus izatinxlorid 6ziinii a-halogenkarbonilli birlosmo vo yiiksok reaksiya
qabiliyyatli iki elektrofilli morkoz kimi aparir [2]. Bu ciir substratin miixtolif nukleofil reagentlorl
reaksiyasi reaksiyanin yeni bir istigamatine vo yeni perspektivli heterotsikllorin alinmasina gatirib
¢ixarir. Siibhasiz ki, bu da isin aktualligi hesab olunur. Moalumdur ki, a-halogenkarbonilli
birlogsmalorin hidrazinlo reaksiyasi bir neco mohsulun alinmasi ilo ¢otinliklo gedir. Buna sobab a-
halogenkarbonilli birlosmalorin hidrazonlarinin davamsiz birlosmolor olmalar1 vo 1,4-eliminlogmo
naticasindo asanliqla diazoolefinlora ¢evrilmoloridir [3].

Alinmis diazoolefinlor yiiksok reaksiya qabiliyyotine goro ya a, PB-doymamus karbonilli
birlogmolorin hidrazonuna izomerlosir ya da forqli 1,4-birlosmo reaksiyalarina daxil olurlar.
Bundan basqa, azoolefinlorin Dils-Alder sxemi {izra dimerlogsmasido miimkiindiir [4]. Buna goro do
izatinxloridin hidrazinlo reaksiyast hom bu reagentlorin qarsiliqli tosir xiisusiyyatlorinin
aydinlagdirilmas: baximindan, hom do toklif olunan kondenslosmo mohsullarinin galacokds yeni
indol torkibli birlosmalorin alinmasi magsadils istifado olunmasi baximindan magsado uygundur.

Bu mogsadlo torafimizdon izatinxloridin hidrazinhidratla vo 2,4-dinitrofenilhidrazinhidratla
reaksiyasi dyronilmisdir. Miioyyon olunub ki, izatinxloridin hidrazinhidratla (1:1) kondenslogmaosi,
istifado edilon holledicinin tabiotindon asili olmadan (CH3COOH, CCls, CH30H) hotta asagi
temperaturda (-10+—150C) hidrazon (IIT) qarisiginin oamolo golmosi ilo bag verir. Goriiniir, substratin
molekulunda 2 reaksiya morkozi olduqda, nukleofil ovozlonmo selektiv bas verir. Bunu miixtolif
mohsullarin alinmasina asason deys bilorik:
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N —NH
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Hidrazonun (I1I) NMR 'H spektrinin todqiqi gosterir ki, ilkin izomerlor molekuldaxili
hidrogen rabitosi ilo stabillosmis trans izomerlordirlor. Qeyd edok ki,trans izomerlorin aromatik
protonlariin signallar kifayat qodor deyildir, eyni zamanda da sis izomerin aromatik protonlarinin
signallar1 da kifayat qodor genislonib ki, buda signallarin hamarlanmasina gotirib ¢ixarir .

Bu reaksiyada zoif nukleofil 2,4-dinitrofenilhidrazinin (DNFH) istifadesi ilo hidrazonu (IV)
84% ¢iximla almaq olur. Etilasetatda reaksiya asanligla bas verir. 60°C-yo qoder qisa miiddotli
qizdirilmadan sonra reaksiyanin tam getmasi {i¢iin 12 saat otaq temperaturunda saxlanilir:

C/o
| + H,N—NH NOy,—»
//C\
N cl

N O,
C/N—NH N O,
_,©i| 2,4 - DNFH
_C -
N" >l N O,
(Iv)
- N O
— § |—
' 0
-G 2
N SNH—NH N O,
L {o, i
(IVa)
N—NH N O,
o
— L e
N N=N N O,
) N O,

Alinmis hidrazonun (IV) qurulusu 1Q- vo PMR-spektroskopiyast vo element analizi ilo tosdiq
edilmisdir. Torafimizdon miioyyan edilib ki, hidroksilaminin hidrogenxlorid duzu ils qarsiligl tosiri
dioksan mohlulunda otaq temperaturunda asanliqla bas verir.
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(V1)
Beloliklo, a-halogen karbonilli birlogsmolorin analoqu olan izatinxloridin miixtalif nukleofil
reagentlor ilo qarsiligh tosir reaksiyasi noticosindo torkibindo azot heteroatomu salayan miirokkob
heterotsiklik sistemli indolilovazli birlosmolorin alinma tisulu islonib hazirlanmigdir.

TOCRUBI HISSO

Izatinxloridin hidrazinhidratla reaksiyasi. 1.00 q (0.02 mol) hidrazinhiratin 35 ml CClg-la
mshluluna 0+10°C temperaturda 3.31 r (0.02 mol) izatinxlorid sopilir. Reaksiya qarisig1 siirotlo
tiindlosmoys baslayir. Alinmis qarisiq siiziiliir, ¢okiintiinii qurudurlar. Hidrazonun ¢iximi (III) 1.9 r
(59%). T.or. 155+156°C.

Hidrazonun (1V) sintezi. 0.1 mol 2,4-dinitrofenilhidrazinin 100 ml etilasetatla
suspensiyasina  60+70 o°c temperaturadok qizdirildigdan sonra qarisdirilmagla 0.1 mol
izatinxloridin 40 ml etilsirko ilo mohlulu damci-damci olava olunur. Reaksiya qarisigi damcilama
bitdikdon sonra soyudulur vo otaq temperaturunda 12 saat saxlanilir. Halledici qovulur, ¢okmiis
hidrazon (V) kristallar siiziiliir, efirlo yuyulur vo qurudulur. Cixim: 84%. T.or. 150+152°C.

2,3-Bishidrazonavazliindolun (V) sintezi. 0.02 mol hidrazonun (IV) CH3COOH il
suspenziyasina 20°C temperaturda qarigdirilmaqla quru azot axininda damci qifi ilo 2,4-DNFH
(0.02 mol) olavas edilir. Reaksiya garisigr 12 saat otaq temperaturunda saxlanilir. Cokmiis ozazon
(V) kristallar filtrdon siiziiliir, su va spirtlo ( 50 ml, 1:1) yuyulur vo qurudulur. Cixim: 61%. T.or.
270+272°C.

indolenin-2-xlor-3-hidroksilaminin(VI) sintezi. 0.46 q natrium 10 ml etil spiertindo holl
edilib, 1.39 q (0.02 mol) hidroksil aminin hidrogen xlorid duzu iizorina olava edilir vo bir saat
qarigdirilir. Sonra kolbaya 3.31 q (0.02 mol) izatinxlorid vo 50 ml dioksan mohlulu slave edilorok
otaq temperaturunda 4 saat qarigdirilir. bundan sonra vakuumda halledici qovulur vo yag halinda
mohsul (VI) alinir. Rf 0.69. Elyuent olaraq heksan:etilasetatdan 1:2 nisbatindos istifads edilmisdir.
Cixim: 2.45 q (68%).
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As the result of the reactions of izatinchloride with various nucleophilic reagents were elaborated the
methods of obtaining of comlex heterocyclic compounds with indolyl which is containing nitrogen
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Acgar sozlor: herbisidlor, alaq otlari, benzol halgasi, dioksinlor, fenol, xlorlasma, ekoloji
problemlar.

Moalumdur ki, 2,4-dixlorfenoksisirka tursusundan kond tasarriifati bitkilarinin alaq otlarindan
mithafizasinda genis istifads olunur. 2,4-D herbisidinin bitkiloro tasir mexanizmi Oyranilmis,
elektrokimyavi metodla sintezi aparilmis,onun istehsalinda va totbigind> meydana ¢ixan bazi ekoloji
problemlorin hallina baxilmigdir.

2,4-dixlorfenoksisirko tursusunundan kond tosorriifatt bitkilorinin alaq otlarindan
miihafizosindo genis istifado olunur. 2,4-D herbisidinin bitkilora tosir mexanizmi Oyranilmis,
onun sonayeds istehsali vo totbigi zamam1 meydana ¢ixan bazi ekoloji problemlorin hallino
baxilmisdir.

Kond tosorriifatinda istifado edilon digor xlorlu tizvi birlosmoalorlo miiqayiseds 2,4-D-nin
osas {istlin cohatlorindon on vacibi onun bitkilordo tez transformasiya edarok zohorsiz
toromolorina ¢evrilmasidir. Belo ki, onun herbisid xassasi siibut olunandan sonra miioyyan
olunmusdur ki, o, bitkilordo dekarboksillosmoys ugrayaraq atmosfera CO, gazi buraxir, karbonat
tursusu isa bitkilords gedon maddolor miibadilesinds istirak edir. Bundan basqa, bitkilords 2,4-D-
nin dekarboksillosmasi digor c¢evrilmoloro do soboab olur; efirlosmo, benzol halgasinin
hidroksillogmasi ilo karbohidratlarla birlosmo (qgliikozallagsma), amintursularla konyugolosma,
ziilallarla komplekslogsma va s. bela ¢evrilmolordondir.[1]

2,4-D-nin miixtolif kimyovi reaksiyalar asasinda alinmasina baxmayaraq, halo do biitiin
diinyada hal-hazirda iki morhoalali alinma prosesi hoyata kegirilir. Reaksiya asagidaki sxem tiizro
gedir:

ONa
OH OH o OCH,COONa
% Cl cl
+ 2Cl, + NaOH +CICH,COONa -
E =Ne
—— ’ o
-2HCI -NaCl
cl

Birinci morholads - fenolun xlorlagmasi ilo 2,4-dixlorfenol alinir. Proses molekulyar

xlordan istifads edilmaklo 160°C temperaturda aparilir. Reaksiya kiitlosinde xlorfenolun miqdari
89-91%-o gatir.[2]
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2,4-dixlorfenoksisirks tursusunun elektrokimyavi iisulla sintezi

Ikinci morhalado iso - xlorlasmis fenolun natrium tdromosi monoxlorsirks tursusunun
natrium duzu ilo kondenslosmasi aparilir, reaksiya 2-3saat, 100+110°C-ds gedir. Alinmis 2,4-D-
don duzlarmn vo miirokkeb efirlorin alinmasinda istifads edilir. Ilkin maddalorin asan tapilmas,
ucuz olmasi, texnoloji prosesin sadoliyi kond tosorriifatinin 2,4-D osasinda alinan herbisid
preparatlarla bagliliginin asas sobablorindondir.

Aydinlagdirilmigdir ki, 2,4-D-nin sonayedo alinmasi prosesindo 6zlorini iki yerdon
oksigen atomlart ilo birlogsmis benzol halqasi sistemi kimi gostoran dibenzo-p-dioksinin miixtalif
xlorlagsmis téromoalori do alinir. ©mola golon dioksinin formulu asagidaki kimidir.

4
3 e O\ : 7

2 8
A
1 O 9

Miioyyon olunmus optimal soraitdo fenolun xlorlagdirilmas: 2,4-dixlorfenollarin
alimmasina gatirir ki, bu téromolor do bir-birindon benzol halgasinda xlor atomlarinin say1 vo
voziyyati ilo forglonir. Fenolun xlorlasmasi 2,4-dixlorfenoldan basqga, benzol holgosindo bir—
birindon hom xlor atomlarmmin sayna, hom do voziyysto goro forqlonon digor xlorfenollarin
alinmasina da sobob olur. 2,4-dixlorfenol fenolun xlorlagma mohsullarindan biridir vo onun
¢iximi ¢ox yiiksokdir. Digor xlorfenollarin ¢iximi iso reaksiya kiitlasinin toxminon 10-11%-ni
toskil edir.(2,4,6-trixlorfenol 4%, 2,4,5-trixlorfenol isa ~2%).

Movecud texnologiyaya goro, monoxlorsirka tursusu ilo kondenslosms morhalosine
fenollarin  birinci morhalodo almman biitin qansigi  2,4-D-dixlorfenoldan ayrilmadan vo
tomizlonmadan verilir. Bu isa biitlin xlorfenollarin 6z-6ziine kondenslogsma vo ya kondenslogsma
naticasindo bir-birilo miixtolif nisbatlordo ¢oxsayli dioksinlorin omolo golmasino sobab olur.
Biitlin bu tadqiqatlardan sonra 2,4-D-nin istehsali vo totbiqi ilo baghh masalo ¢cox miizakirslora
sobab olmusdur. Kond tosorriifatinda onun ovoz edilmosini tomin edacak basqa preparat
olmadigina goro, 2,4-D-nin istehsal1 vo totbiqi bu giinde genislondirilmokdadir.

Amma soOylonilon bu catigmazliglar istigamotindo axtariglar davam etdirilir. Hazirki
texnologiya iizra alinan herbisidlorin tamamils dioksinlordon azad olunmasi miimkiin deyil vo bu
giin do aktual olaraq qalir.Odur ki, prosesds alinan dioksinlorin migdarint minimuma endirmak
vo alinan mohsulda onlar1 azaltmaq mogsodilo onenovi texnologiyanin tokmillogdirilmasi
istigamatina bdyiik Ustlinliik verilir. Son zamanlar 2,4-D-nin istehsali va totbiqi zaman1 yaranan
ekoloji problemlor digqet morkozindadir. Bu, har seydon ovval fenoksi tursularin sintezi zamani
boylik migdarda dioksinlorin alinmasi ilo hom 2,4-D-nin 6zli, hom do onun ¢evrilmo mohsullar
ilo otraf miihitin vo qida mohsullarini ¢irklondirmaesidir.

XX asrin son illorinde imidozolinlar vo sulfokarbamidlor asasinda effektli herbisidlor
islonib hazirlanmigdir, ancaq miixtolif sababloro goro onlar tamamils 2,4-D-ni istehsaldan ¢ixara
bilmadilar.

Toqdim olunan isds 2,4-D herbisidinin alinmasi, kimyavi lisuldan forqli olaraq elektro-
kimyavi sistemds aparilmigdir.

Tacriibi hissa. Proses termostat, qarisdirici,oks soyuducu vo sifonla tochiz olunmus
silindrik siiso elektrolizerds aparilmisdir. Elektrod olaraq grafit (katod) vo ORTA (anod)-dan
istifads edilmisdir. Fenolun xlorlagdirilmasi prosesi kimya sanayesindo tullant1 kimi alinan abqaz
xlorid tursusundan elektrokimyavi sistemds amals galon molekulyar xlorla hayata kegirilir:

Alman dixlorfenolu natrium galavisi ilo kondenslosdirarak natrium dixlorfenolyat aliriq,
alinan dixlorfenolun natrium téromasinae monoxlorsirka tursusunun natrium duzunu oslavo edarok
elektrokimyavi sistemdo moagsadli mohsulun (2,4-D) alinmasini hoyata kegiririk.

Elektrokimyavi iisulla prosesin aparilmasinda kimyavi metoddan forqli olaraq, araliq
dioksinlorin miqdarlar kifayst qodor asagi olur, mohsulun tomizlik doracasi yliksalir, prosesin

30



HatomovM.M., Muradov M.M., Bayramov A.A., Abdullayeva M.B.

asagl temperaturda vo az vaxtda aparilmasi iso dixlorfenolun ¢iximinin yiiksaldilmasini tomin
edir. Bu iso 2,4-D-nin istehsali vo totbiqi imkanlarinmi artirir. Proses ekoloji cohatdon tomiz vo
olveriglidir, belo ki, otraf miihito zohorli vo zororli maddoslorin atilmasini nozoro ¢arpacaq
doaracods azaldir.

Yuxarida gostorildiyi kimi movcud texnologiyada monoxlorsirke tursusu ilo
kondensasiya moarhalasinag, birinci marhalonin fenollarinin biitiin garisiglari, 2,4-dixlorfenoldan
ayrilmadan va tomizlonmodan verilir. Bu iso biitiin xlorlarin 6z-6ziine kondensasiyasi v ya bir-
biri ilo kondensasiyalar1 noticosindo coxsayli dioksinlor omolo gotirir. Niimuno olaraq 2,4-
dixlorfenolun iki molekulunun kondensasiyasindan 2,8-dixlor- vo 2,7- dixlor-dibenzo - p-
dioksinlorin omalo golmosini gostora bilorik. Reaksiya asagidaki sxem {izro bas verir.

ONa
| 0 o 0 cl
— Q] O — O 0 - o1 Jor
~
|CI c|| ona ¢ of o/ cl Ci o’

Bu halda dioksinlorin 2,7-izomerinin Smayls qruplasmasi hesabina 2,8-izomerindon alinmasi
guman edilir.
Yuxarida gostorilon dioksinlori aztoksiki dioksinlora aid edirlor, lakin bununla yanasi
fenolun daha artiq xlorlasmasindan toksiki dioksinlorin do, o ciimladon tetraxlordibenzo-p-
dioksinin (TXDD) alinmas1 miimkiindiir.[3]

ONa
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—_—

(@) | Cl o) I
/
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Mohz bu sobobdon do texnologiyanin tokmillogsmasi ilo prosesds alinacaq dioksinlorin
miqdarinin hazir mohsulda minimuma endirilmasi iiglin torofimizdon proses elektrokimyavi
sistemdo, asag1 temperaturda aparilmisdir.

Xlorlagma prosesi daha asagi temperaturda 40-60°C-do aparilir vo alinan 2,4-dixlorfenol
159 II morhalays digor xlorfenollardan tamamilo ayrilaraq ve tomizlonarak verilir. Belo soraitds
2,4-D-nin yiiksok ¢iximla alinmasini tomin etmok vo prosesdo alinacaq dioksinlorin migdarini
minimuma endirmak miimkiindiir.

Lakin bozi istehsalgilar bu mogsad iisiin basqa yol segirlor, belo ki, onlar temperaturu
asag1 salmaqgla borabor, fenoksitursulart dioksinlordon perxloretilenlo ekstraksiya etmoklo
tomizloyirlor. Bu lisul herbisidin keyfiyyatino miisbot tasir gostorss do, dioksinlerin azalmasina
vo otraf miihitin ¢irklonmasing miisbat tosir géstormir.

Naticalar vo onlarin miizakirasi
Miiayyon olunmusdur ki, elektrokimyavi iisulla 2,4-D-nin alinmasi kimyovi tisuldan
forqli olaraq bir sira iistiinliiklors malikdir:
- Prosesin aparildig sistem sadadir;
- Elektrokimyavi sistemds aparilan prosesds alinan dioksinlorin miqdart minimuma endirilir;
- Xlorlasma prosesi daha asagi temperaturda aparilir vo alinan 2,4-dixlorfenol II marhaloya
digor xlorfenollardan ayrilaraq vo tomizlonarok verilir;
- Alinan mosulun keyfiyyati vo tomizlik daracasi yiiksalir;
- Proses ekoloji cohatdon alverisli va tohliikasizdir.
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2,4-DuxnopdenokcuykcycHast kucnora (2,4-J])-caMoe W3BECTHOE W INMHPOKO HCIIOIB3YeMOe
CPECTBO 3alIUTHI CEINbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYJIBTYp OT COPHOM PacTHTENLHOCTH. PaccMOTpeH MexaHu3M
Bo3nelcTBus 2,4-J[ Ha pacTeHusi, MPOBEACH 3JIEKTPOXUMHUYECKUN METOJ CHHTE3a U  PACCMOTPEHBI
9KOJIOTMYECKHE MPOOIEMBbI, BO3HHUKIINE B CBA3U C MPOU3BOJACTBOM U IPUMEHEHHEM 3TOr0 repOumua.

SUMMARY
OBTAINING OF 2,4- DICHLORPHENOXYACETIC
ASID by ELECTROCHEMICAL METHOD
Hatamov M. M., Muradov M.M.,BayramovA.A., Abdullayeva M. B.

Keywords: herbicides, weeds, benzene nucleus, dioxins, phenol, chlorination, ecological
problems.
2,4-Dichlorpenoxyacetic acid (2,4-D) is the most known and widely used agent that protects
cultivated crops form weeds. The mechanism of 2,4-D -s action upon plants is described, as well as the
electrochemical method synthesis and ecological problems, which have due to the manufacturing and
application of that herbicide.
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Moagalada Sirvan diiziiniin tobii va antropogen proseslarin tasiri naticasinda dayismakda olan tobii
saraitinin va tobii ehtiyatlarimin ekoloji qiymatlandirilmasi verilmigdir. Tabiatin dayisdirilmasinda kobut
sohvlara yol verilmamasi va tabiatin  borpasi sahasinda buraxilan sahvlorin minimuma endirilmasi
magsadilo Sirvan diiziinii oxsar cohatlor asasinda 3 alt (yarim) ekosistema, 10 ekomeliorativ areala
boliinma sxemi gostarilmisdir. har bir ekomeliorativ areallar daxilinda bir sira tadbirlarin elmi asaslarla
hayata kegirmasi tokliflori verilmisdir.

Sirvan diizii Kiir-Araz ovaliginin bir hissosi olmaqla 6ziinomoxsus ekosistemdir. Onun
Oziinomoxsuslugu dinamikliyi, sosial proseslorlo inteqrasiyasi daimi olaraq elm saholorinin
todqiqat obyekti kimi qalmaqdadir. Bununla yanasi, Sirvan diizii Boyiik Qafqazin torkib hissosi
olmagla, qlobal proseslorinds birbasa vo dolay1 olaraq tasiri altindadir. Belolikls, Sirvan diizii
biosferdo kigik orazi tutmasimna baxmayaraq, onun formalagmasi, funksional inkisafi eyni
zamanda kosmik proseslorin naticasidir. Diinyanin bir ¢ox diizonliklori vo ¢dllori kimi buranin
tobii goraiti vo tobii ehtiyatlari, ilk novbado, tobii proseslorin tosiri naticosindo doyismokdadir.
Orazi Azorbaycanin gozel yerlorindon biri olsa da, burada insanin hoyati vo foaliyyati ili¢lin
yararli olmayan orazilor do olmusdur. Azorbaycanin tarixino vo eloco do tobiot tarixino dair
yazilardan aydin olmusdur ki, srazinin 2/3 hissosinin yasayis ii¢lin cox da olverisli olmamasina
baxmayaraq, comiyyatin sonraki inkisaf morhalslorinds insanlarin miiqaissolunmaz darocoads
zoif istehsal alotlori vo tisullar1 vasitesilo arazinin mohsuldar hala salinmasina nail olmuslar.

Azorbaycanda 1970-ci illordon sonra mohsuldar qiivvalorin siirotlo inkisafi noticosindo
kond tosorriifatinin, tobiotdon istifadonin mexaniklosdirilmasi, tikinti vo hidromeliorasiya
iglorinin vo s. tokmillogdirilmasi bir ¢ox saholordo ekoloji proseslorindo somorali vo alverisli
toskiling sorait yaratmisdir [1]. Deyilonlorlo yanasi, Sirvanin Kiir boyu hissalorinde mexaniki
suvarma genislonmaya baslamisdir. Belalikls, Kiir boyu ohali baliq¢iliq vo maldarliqla yanasi,
genis orazido suvarma okingiliyi ilo do mosqul olmaga baslamiglar. Suvarma okingiliyi
genislondikco, okingilik madaniyyati tokmillogsmoklo yanasi, aqrar — sonaye birliklori yaranirdi.
Torpaglar agro-texniki todbirlor asasinda istifado edildikco orazidon samarali istifads edilmaya
baglanmis, onlarin su-fiziki, aqrokimyavi vo s. xassalori do genis Oyronilmisdir. Torpaqlardan
istifado zamani okingilik dovriyyesinin tokmillogdirilmasi naticasinds ekoloji sorait bir cox yerdo
yaxsilagmigdir [2].

Mingagevir hidrokompleksinin yaradilmasindan sonra Kiiriin hidroloji rejimi, dasqinlar
nizamlanmagla, bataqliqlar, axmazlar qurudulmagqla orazi msahsuldar okin saholorina ¢evrilmisdi.
Bununla Sirvan diiziiniin ayri-ayr1 saholori, ekosistemlor saglamlasdirilmigdir. Homin ddvrden
kegon 20-25-ci illordon sonra torpaqlardan intensiv istifado noticosinds yeni ekoloji gorginliklor
yaranmaga basladi. Aparilan  doyisikliklor orazinin tobii soraitinde yeni ziddiyystlorin
yaranmasina da tosir géstormisdir. Deyilonlor torpaqlarin sorlasmasina, mexaniki torkibinin, su-
fiziki xassosinin doyismasine tosir gostormis, orazinin ekoloji soraitinde miioyysn gorginliklor
yaratmaga baglamisdir. Kegon asrin ortalarindan baglayan antropogen foaliyyat Sirvan diiziiniin
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ekoloji saraitini yaxsilagsdirmagqla yanasi, yeni ekoloji ziddiyyetlor yaratmigdir. Qeyd etmoak
lazimdir ki, suvarilan torpaqlar 1454,4 min ha catmis olsa da ondan 640 min ha (44,0%)
sorlagsmis, onlarin 35-40 %-i yiiksok vo orta soviyyoyo c¢atmisdir [3]. Gostorilonlorlo slagodar,
meliorasiyanin boyiik hissosi Sirvan diiziiniin payina diismiisdiir.

Yuxarida gostorilonlorlo olagodar olaraq, Sirvan diiziindo ekosistemlorin pozulmasinin,
osason,  asagidakilarla olagodar oldugu miioyyon edilmisdir: yeralti sularin ¢ox yerds
soviyyesinin qalxmast; soran torpaqlarin kiiloklor vo sath axinlari vasitesilo oraziys miqrasiya
edilmosi; eroziyanin artmasi; mikroiglimds quraqliq hallarinin bag vermaesi; baglarin vo
xiyabanlarin, yerli qoruglarin, driislorin todriclo logv edilmosi ilo heyvanat alominin, xiisusila,
hosoratlarin, bocoklorin mohv edilmosi; tozlandiricilarin mohv edilmosilo bitki Ortiiyiiniin
artiminin azalmasi va s.

Apardigimiz miisahidolor asasinda miioyyan etmisik ki, Sirvan diiziinds orazinin 9%-ni
yollar, 3,5 %-i osash tikintilor altinda, 3 %-i foaliyyoti dayandirilan irriqasiya meliorasiya
sistemlori altindadir. Kond tesorriifati foaliyyoti, sonaye miiossisolorinin tosiri noticosindo
pozulan vo giiclii dorocads sorlasan torpaglar bu giin okino yararsiz torpaqlar adlandirilsa da,
onlar miivafiq tadbirlor aparilmaqla kond tesorriifat devriyyesine daxil edils bilor. Tobiidir ki,
pozulmus torpaqlarin dovriyyoys qaytarilmast iiglin miivafiq dovr tolob edilir. Torpaglarin
pozulmamasi vo pozulmus torpaglarin borpasi iiglin aqrotexniki qaydalardan elmi osaslarla
istifado etmok lazim golir.

Bir ¢ox alimlor torofindon todqiq edilorok Sirvan diizli daxili forqloro ayrilmis, bozi
dovrlords tobii soraiti, tosarriifatt vo kompleks gostaricilori ilo olagodar olaraq rayonlagdirilma
apartlmisdir. Son 25-30 ilds diizenlik iglim xiisusiyyatloring, shalinin moskunlagmasina, kond
tosarriifatina vo torpaq meliorativ xiisusiyyetlorine va s. gora daxili forglora ayrilmigdir. Orazinin
moskunlagsma tiplorino ayrilmasi, rayonlasdirilmasi vo s. kimi qruplasdirmalar mohdud elmi
praktiki ohomiyyat kasb edirdi [4]. Homin yanasmalari orazilorin forqlondirilmosinds vo istifado
daracolorinin miioyyan edilmasinds miioyyon niimunalor kimi qabul etmok olar.

Biz Sirvan diizliniin tobii soraitini, ekoloji proseslorini todqiq edorkon irimiqyasli todqigat
apararaq orazinin ekosistemlorinin strukturunu, funksiyasini, dinamikasini, genezisini, ekoloji
tutumunu v s. tohlil edorak daxili forqlori ayirmaga calismisiq. Diizonliyin ekosistemlorini tohlil
edorkon onlarin daxili, regional, qlobal proseslorini do agkara ¢ixarmisiq. Deyilonlor cadval 1-do
0z oksini tapmisdir. Deyilonlordon aydin olur ki, Sirvan diiziiniin imumi ekosisteminin
formalagsmasinda Kiir ¢okokliyinin geotektonik, Boyiik Qafqazin oroqrafik soraitinin vo orazinin
formalagsmasinda iglim torpaq amili osas yer tutmusdur. Orazi moskunlagsmaga basladig
dovrdon sonra tabii ekosistemlorin antropoekosistemlorlo inteqrasiyasi zamani orazinin
ekosistemlorinds mithiim inteqrativ doyisikliklor yaranmisdir.

Ohalinin coxtorofli tosorriifat foaliyyoti noticosinds ekosistemlorin tobii proseslori
antropogen doyisiklikloro moruz qalmisdir. Beloliklo, Boyiik Qafqazin daglarindan axan c¢aylar
va onlarin qollart miiasir dovrds diizanliyin tobii-orazi sistemlorine tamamils uygun galmir. Yoni
caylarin ekosistemlori, onlarin oroqrafik vo suvarma sistemlori orazinin topoloji vo morfostruktur
xiisusiyyetlorini tamamils ohato etmir, orazilorin bdyiik hissosi ¢aylarin tosirindon kenarda qalir
[5]. Beloaliklo, Sirvan ekosisteminin formalasmasi onlarda enerji vo maddolor miibadilosi insan
foaliyyati naticesindo tobii axarmi dayisir. Eyni zamanda yuxar1 Sirvan kanalinin, artezian
quyularinin, Kiiriin mexaniki suvarma sistemlorinin vo s. tosiri, islahatlarin hoyata kecirilmaosi
noticasinds antropoekosistemlorin yeni formalagmalar: omols golmisdir.

Notico etibarilo Diizon Sirvan ekosistemlori bizim torofimizdon 3 alt ekosistems, 10
ekomiliorativ areallara ayrilmigdir. Homin bolgiinii  saciyyslondiran coahotlor, osasan,
asagidakilardan ibarotdir: torpaqlarin sacCiyyasindon Vo konfiqurasiyasindan, soth sularinin
oroqrafik xiisusiyyatlorindon, arazinin suvarma ti¢iin yararligindan, eloco do maddalor vo enerji
axinmnin  horokot istigamatindon vo intensivliyindon, ekstremal proseslor vo onlarin
tokrarlanmasindan va .
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Sirvan diiziiniin tabii soraitin ekoloji cohatdan qiymatlondirilmasi va yerli forqlorin ayrilmas

Yuxarida gostorilonlor orazinin ekoloji sistemlorinin xiisusiyyatlorini, ekomeliorativ
tadbirlara olan tolobin miiayyan edilmasins va hoyata kegirilmasing sarait yaradir.
Sirvan diiziindo miihitin doyismosilo ekofaktorlarinda tosir dorocesi doyisilir, yaxudda
ekofaktorlar doyisdikco miihitdo do doyismo gedir. Ekoloji faktorlar igarisindo iglim vo sular
miihitin doyismasine qisa vaxt orzinds tosir gostorir. Nozors almaq lazimdir ki, iqlim vo sular
birlikdo torpagin miihitino daha giiclii tosir gostorir. Hor iigliniin tosiri tokamiil prosesi ilo daha
somarali natica verir. Miihitdo ekoloji faktorlar tokamiil yolu ilo formalagsdigca canli
organizmlora miivafiq sorait yaranir.
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2UOPONIOCUYECKULL PeHCUM
B craree moka3zaHO OIECHUBAHWE NPHPOAHBIX YCIOBUH M NMPUPOIHBIX pecypcoB lllmpsanckoit
PaBHUHBI, KaK NMPH3HAK, (HOPMUPYIONIMH OJaromnpHsTHEIEC YKOJIOTHYecKre yciaoBus. [Ipu 3ToM ocCHOBHOMI
LENBI0 SIBJISIETCSl pa3JiefieHne  30HBI HCCIICAOBAaHMS B 3aBHCUMOCTH OT IPHUTOJHOCTH MPUPOIHBIX
KOMITOHEHTOB, KOTOpPBIE B CBOIO OYepe/b CO3/1al0T OJIaronpHsTHBIE YCIOBHS IS KU3HENEATEIbHOCTH U
TPYJIOCTIOCOOHOCTH HACEIICHUS.

SUMMARY
EVALUATION OF THE SHIRVAN PLAIN NATURAL CONDITIONS ACCORDING TO
ECOLOGICAL FEATURES AND DIVISION OF THE LOCAL VARIATION
Karayeva |.R.

Keywords: natural conditions, lowland, biosphere, fertility, nature reserve, the hydrological
regime
The article is devoted to natural conditions of Shirvan plain’s natural resources as a basic social process
with agricultural evaluation as a sign of forming the favorable environmental conditions. In
environmental evaluation of Shirvan natural resources and natural conditions the main goal is pointed
evaluation according to natural components which create favorable life conditions and population’s work
ability.
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komponentlori, qlidian elektroforetik spektri

Elektroforez, gelfiltrasiya, immunoelektroforez kimi bir sira miiasir metodlarla ziilal
molekullarini idendifikasiya edorok, makromolekullarin, o ciimladon genotiplorin miixtalifliyi
haqqinda daha doqiq molumat oldo etmok olar. Bels ki, hor bir polipeptid onu kodlasdiran gen
iiclin marker ola bilor. Bugda ziilali kimyavi cohstdon eynicinsli olmayib heterogen xarakters
malikdir. Miixtolif holledicilorin kémayi ilo bugda ziilalin1 albuminlor, globulinlar, gliadin vo
qliitenin ziilallar1 adlanan fraksiyalara ayirmiglar. Qliadin vo gliitenin bugdanin ehtiyat ziilallart
adlanir. Bu ziilallarin elektroforetik spektrlori vo amin tursu torkibi dyronilmisdir, ziilallart
elektroforez etmoklo ayri-ayri komponentlorin sintezino nozarat edon genlorin xromosomlarda
yerlogsmosini va irsiyyatini toyin etmokls yanasi gliadin vo gliitenin ziilallarinin elektroforetik
spektrlori ilo donin keyfiyyati arasinda olags oldugu miioyyon olunmus vo bundan seleksiyada
istifado etmoyo baslamiglar.

Son illera gadar seleksiya prosesindo se¢gma bitkinin morfoloji vo kemiyyat alamotlorine
goro aparilirdi. Bu olamatlor iso becormo vo iglim soraitinin tosirindon doyisdiyino gors bu ciir
segmo cox vaxt istonilon noticoni vermirdi vo on yaxst sortlar pis soraito diisdiikkdo cixdas
edilirdi. Todqiqatlar gdstordi ki, hor bir ndv vo sort Oziinomoxsus elektroforetik ziilal
komponentlorine malikdir vo bu komponentlor xarici miihit soraitinin tosirind moruz qalmur.
Elektroforez noticesindo alinan ayri-ayri ziilal komponentlorinin vo komponentlor bloklarinin
donin keyfiyyati ilo alagodar olmasi onlarin genetik marker kimi bugdanin seleksiyasinda istifado
olunmasina imkan yaradir.

Tadqgigatin naticalori. Todqiqat bes hibrid kombinasiyasinda aparilmigdir. Hibridlorde
ziilalin, avozolunmayan amin tursulardan lizin vo triptofanin, nisastanin vo kiil maddasinin
miqdari, fiziki vo texnoloji gostaricilori toyin edilmisdir (cadval 1). Bu gostaricilorin toyini hom
bu hibridlorin uzaq hibridlosmonin mohsulu kimi tesorriifat shomiyyastini giymotlondirmak vo
hom do elektroforetik ziilal komponentlari ilo bu gostaricilor arasinda slagoni miioyyonlosdirmok
magsadi ilo dyronilmisdir. Sabit bugda egilops hibridlorinin arasinda T. durum v. leucurum x Ae.
ovata hibrid kombinasiyasindan 11Ne-li, Teyakan-60 x. Ae.ventricosa hibrid kombinasiyasindan
22Ne-li hibrid xatlori yiiksokziilalli, Ae. ventricosa x Teyakan 60 hibrid kombinasiyasina daxil
olan 17, 20, 23Ne-li hibrid xotlori yiiksok ziilalli vo yiiksok tesaorriifat ohomiyystine malik
formalarin olmast Triticum va Aegilops cinslori arasinda aparilan hibridlogsmonin nazari vo
praktik oshamiyyati oldugunu gostorir.

Iki hibrid kombinasiyasinda elektroforetik ziilal komponentlori vo komponentlor bloklar
ilo danin keyfiyyati arasinda alaqs dyronilmisdir.

T. dicoccum v. atratum x Ae. ovata hibrid kombinasiyasinda GLd 1A1 komponentlor
bloku olan xatlordo GLd A2 komponentlar bloku olan xatlors nisbaton ziilalin miqdari va ¢drayin
hacmi yiiksak, qalan gostaricilar 1sa asag1 olmusdur. Bu hibrid kombinasiyasinda 6 A xromosomu
torofindon nazarat olunan 3 komponentlor bloku askar olunmusdur.
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Caodval 2-don goriindiiyli kimi, GLd 6A1 komponentlor bloku olan xotlordo GIdA;
komponentlor bloku olan xatloro nisbaton 1000 donin kiitlasi yiiksok, ziilalin kleykovinanin
miqdar1 vo ¢Oroyin hocmi iso asagi olmusdur. T. diccocum v. atratum Xx Ae. ovata hibrid
kombinasiyasinda GLd 6A3, Gld 6B3 komponentlor bloklar1 ziilalin miqdarina vo ¢oroyin
hacmins, GLd 6A2 vo GLd 6BI iss kleykovinanin miqdarina miisbot tosir edir. Digar hibrid
kombinasiyasinda da bu ciir miigayisolor aparmaqla belo noticoyos golmok olar ki, gliadinin

elektroforetik komponentlari ilo donin keyfiyyati arasinda slaqo vardir.

Cadval 2

Bugda-egilops hibridlorind> PAAG-ds alinmis qliadin bloklarinin danin keyfiyyat gostoricilorina tasiri
Miiqayiso olunan 1009 dspin Siisovarilik Ziilal Kleykovina Céralyin
komponentlor kiitlasi % % % hacmi h/d
1990] 1991 | 1992 | 1990 | 1991 | 1992 | 1990 [ 1991 [1992]1990]1991]1992|1990[ 1991

T.dicocum v. atratum x Ae. ovata
GLd 1A1+GLd 1A2 |+12,2|18,4| 149 + + + -19| -04]-04|-25|-08]|-1,0|-3,5| -145
GLd 1A1+GLd 1A3 | +4,7 |+8,3] +75| -8 0 -15 | 06| 0,2 |-0,7|-28|-16|-15| +5 | -25
GLd 1A2+GLd 1A3 | -7,5 |-10,1] -7,4 — - - +1,3| +0,6 | -0,4|-0,3|-0,8| -0,5| +40| +120
GLd 1A1+GLd 6A2 | +5,1 |+79| +81| -7,7 | -6,0 | -166| -0,2 | +0,4 | -0,7| -3,9| -0,9| -0,7 | 13,4| -20,3
GLd 6A1+GLd 6A3 |+13,2|19,7| 16,5 + + + -18 | 0,2 |-05|-35|-0,7|-0,8| -30| -147
GLd 6A2+GLd6A3 | +8,1 |11,8]| +8,4 + + + -16 | -0,6 |+0,2|+0,4|+0,2| -0,1|-43,3| 126,7
GLd 6B1+GLd 6A2 | +1,9 |+6,5| +4,1 | +5,7 | +1,1 | -3,3 | +0,06| +0,7 | -0,1 | +1,1| +3,2| +3,1| +13| +6
GLd 6B1+GLd 6B3 |+11,6| -19| 14,5 + + + -141 -011]-02|-10|+1,3|+1,1| -37 | -134
GLd 6B2+GLd6B3 | +9,7 | 12,5| 10,4 + + + -201| -011]-01}-21]|-19| -2 | -50| -140
Ae. ventricoso x Teyakan 60

GLd 1A1+GLd 1A2 |+51 |+2,7| -4,8 -8 |-41,7|-21,7| +0,1 | +1,5 |+2,5(15,6|19,2|18,2|-160| +40
GLd 1A1+GLd 1A3 |+2,7 |-1,7| -2,4 -5 |-41,7|-11,7| +0,8 | -0,9 |+0,6 ([+3,5|+2,8(+1,7| -30 | -10
GLd 1A1+GLd 1A4 |-16 |-99| -10 | -10 |-36,7| -1,7 | -1,4 | -24 | O |-89(-8,9|-4,8 |-110| -130
GLd 1A2+GLd 1A3 |-24 |-44 | +24 | +3 0 +10 | +0,7 | -2,4 |-1,9 |-12,1]-16,4|-16,5|+130| -50
GLd 1A2+GLd 1A4 |-6,7 |-12,6] -5,2 -2 +5 | +20 | -15 | -3,9 |-2,5|-24,5(-28,1| -23 | +50 | -170
GLd 1A3+GLd 1A4 |-43 |-82| -7,6 -5 +5 | +10 | -2,2 | -1,5 |-0,6 |-12,4|-11,7|-6,5 | -80 | -120
GLd 1B1+GLd 1B2 |+5,3 |+3,9| +4,3 | +4,7 | -36,7 | -23,4 | +0,6 | +2,0 |+2,5(19,2|22,7|20,6 |-113| +86
GLd 1B1+GLd 1B3 |+0,9 |-29| -49 | +0,8 | -26,7 | -10,9 | +1,0 | +2,0 |+0,4|+6,3|+4,9|+4,4|46,6 | 46,6
GLd 1B2+GLd 1B3 |+4,4 |+6,8| -0,6 | +55 | +10 | 125 | +0,4 | -2,3 |-2,1 |-12,9|-17,5(-16,2|+160| -40
GLd 1D1+GLd 1D2 |-28 |-94| -75 |-105| -5 +3,7 | -1,7 | -24 |-1,0 |-14,4|-14,3|-10,1|-62,5| -152

Tadgiqat noticesinde molum olmusdur ki, hibridlorin oksariyyetinde ziilalin miqdari

standart sortlardan coxdur. Bork bugdaya oxsayan hibridlords ziilalin miqdar1 standart, Serq
sortundan orta hesabla 0.6%, yumsaq bugdaya oxsayan hibridlordo iso standart Bezostaya-1
sortundan 2.8% yliksok olmusdur. Ovozolunmayan amintursulardan lizin veo triptofanin miqdari
yumsaq bugdaya oxsayan hibrid xotlorino nisboton ¢ox olmusdur. Hibridlorin oksariyyeatindo
kleykovinanin miqdar: standart sortlardan yiiksok olmusdur. Qliadin elektroforetik spektrlori ilo
ziilalin, kleykovinanin miqdari, ¢oérayin hacmi va s. arasinda alage oldugu miioyyen olunmusdur.
Belaliklo, elektroforetik ziilal komponentlarinin vo komponentlar bloklarinin denin keyfiyyati ilo
olagasini dyronmaklo uzun illor sorf etmoadon seleksiya prosesinin ilkin morhalasinde diizgiin
secmo aparmaq miimkiindiir.
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Knrouesvle cnoea: szanacmvie Oenku, snekmpogopemudeckue OenKosvble KOMHOHeHmbl, OJ0KU
KOMNOHEHMO8, — dneKkmpogopemuieckue cnekmpuol 0OeiKkd, 2IUaOUuHosble
KOMnoHenmbl Oeika

N3yueHrne OMOXMMHUYECKMX M TEXHOJOTHMYECKHUX KauyeCTB 3€pHA, HACJICAOBAaHUE CIIEKTpa Oelka,
CBs3HU MC)K[Iy 6J'IOK3MI/I KOMIIOHCHTOB TIJIMJMaHa C Kadyc€CTBOM 3epHa KOHCTAHTHBIX IIINICHUYHO-
STUJIONCOBBIX THOPHIOB TPEICTABIISIET MPAKTUICCKUN U TEOPETHUECKHII HHTEPEC.

B 2-x rubpuaHbix KOMOMHAIUSX ObUIa HM3ydeHa CBsI3b MEXAY OCIKOBBIMH KOMIIOHEHTaMH U
0JIoKaMu KadecTBa 3€pHA, BBIABICHA CBSI3b MEXKIY 3JEKTPO(QOPETUYECCKHM CIEKTpPOM riuaauHa T.
dicoccum x Ae ovata ma maccy 1000 3epHa MONOKHTEIBHO BAMAIOT 010K KommoHeHToB GId1AL,
GLd6A1, GLd6B1, Ha CTEKIOBUIHOCTH IOJIOKHUTEILHO BAUAIOT O10Kku kKoMmrnoHenTos GId2A2, GLA6AL,
GLd6B1, nHa xonmuecTBO Oeilka M Ha 00beM XJie0a IMOJOKUTEIbHO BIUAIOT OJOKH KOMIIOHEHTOB
GLd6A3, GLd6B3, GLd1Al. B kombunammu Ae ventricosa X Teyakan-60 ruOpuaa ObLIM BBISBICHBI
OJIOKM, TIONIOKUTENHFHO BIMSIONIME Ha KOINWYECTBO Oenka, KiehHkoBHMHY, Ha wMaccy 1000 3epHa,
CTCKJIOBUJHOCTh. B 3THX 0JI0KaX KOMIOHEHTOB C HM3YYCHUEM IOJIOKUTEIBHOTO W OTPHIATECIHHOTO
BJIMSIHUS HA KQUECTBO 3€pHA U Ha PSII XO3SAMCTBEHHBIX MMOKA3aTelNe, B Mpolecce CeeKIMY, Ha Ha4albHON
CTaJIN¥ TIPABWJIBHBIA BEIOOp THOPHIOB MMeeT OOJbIioe 3HaueHWe. TakuM 00pa3om, HE TpaTs JOJTHE
TOJIbl Ha UCCIICIOBAHUE CTAIU MpoIiecca CENEKIUU, BO3MOXKHO MPOBECTU MPABHILHBII BBIOOD.

SUMMARY
UTILIZATION OF POLIMORPHISM OF WHEAT RESERVE PROTEIN IN THE PLANT
GENETICS AND SELECTION
Hasanova S.Q., Qarayeva A.Q., Hashimova P.M.

Keywords: electrophoretic specters, electrophoretic spectres of gliadian, storage protein,

biochemical characteristics, technological characteristics

The purpose of investigation

— to investigate biochemical peculiarities of wheat-aegilops hybrids and to define the correlative
relation between these characteristics.

— to investigate the technological pecularities of wheat-aegilops hybrids and to define the relation
between their main biochemical and technological characteristics.

—to investigate the heredity of electrophoretic spectres of storage protein.

—to investigate the relation between the electrophoretic spectres of glidian quality.

The conclusion of this investigation showed the followings:

The wheat-aegilops hybrids according to their morphological and biochemical characteristics are
similar whith wheat. The electrophoretic specters of the wheat-aegilops hybrids which have stable their
morphological characteristcs are homogen and heterogen. But spontaneous hybridization results in tahing
part the components of other unknown wheats in this electrophoretic specters. There is a relation between
the electrophoretic specters and the indications of the grain quality.
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Sinir sisteminin morkozlogsmosi vo miirokkoblogsmosi heyvanlar alominin tokamiiliindo
mithiim olamatlordon biridir. Onurgasiz heyvanlarda sinir sisteminin tokamiilli, onun epiteli
altina ¢Okmosidir. Sinir sisteminin tokamiiliindo doérd qurulug formas: miisahido olunur.
Tokamiiliin sonraki maorhalasindo sinir sistemi inkisaf edorok momsolilordo miirakkoblosmis,
xlisusils, insanda yiiksok inkisaf soviyyasino ¢atmisdir.

Tokamiil, haqgigaton do, tobiotdo gedon real, obyektiv vo tarixi bir prosesdir. Tobistdo
canli varlhiglar hazir sokildo yaranmamis, onlar uzun siiron tarixi inkigafin — tokamiiliin
mohsuludur [1]. Bunun naticasinds ibtidaidon aliys dogru inkisaf edon canli varliglar yarandiqca
homin varliglarda bir sira sistemlor formalagmisdir. Homin sistemlor orqanizmin hoyat
foaliyyatinin davam etdirilmasindo 6ziinomoxsus funksiyalar1 yerino yetirir. Bu baximdan canl
varliglarin on alisi olan insanda sinir sistemi dzlinomoxsus yer tutur.

Sinir sisteminin moarkozlogsmasi vo miirokkoblogsmasi heyvanlar alominin tokamiiliinds
miithiim slamatlordon biridir. Sinir sistemi yiiksok inkisafa ¢atmis heyvanlarda qida sldo etmoklo
yanagi, diismondon qorunmagq, digor cinso moxsus fordi axtarmaq, nasil qaygisina galmaq, yuva
qurmaq va s. kimi reaksiyalar inkigaf etmisdir. Metazoanin tokamiiliiniin ibtidai morhslasinds
sinir sisteminin proqresini tomin edon osas foaliyyat formasi avvalco gismon yirticiliq, sonraki
morhalads iso ancaq heyvanin foal ov etmo foaliyyati olmusdur. Sinir sisteminin inkisafin yiliksok
morhalasinds miirokkoblogsmasi sinir hiiceyralorinin qurulusunda bas veron doyisikliklor ilo
xarakterizo olunmusdur.

Onurgasiz heyvanlarda sinir sisteminin tokamiilii, onun epiteli altina ¢okmasidir. Sinir
hiiceyrolori, ilk ndvbads, badon sothindo, epitelin 6ziindo yerlosir. Buna bagirsagbosluqlularda,
ibtidai turbellarilordo, doniz ulduzlarinda rast golinir. Sinir siitunlar1 vo sinir diiyiinlorinin
dorinliyo, epitelin altina ¢dkmasi, sinir hiiceyralorini zodoalonmolordon vo lazimsiz mexaniki
qieiglardan qoruyur. Buna halgovi qurdlarda rast golinir. Sinir sisteminin tokamiiliinde miihiim
cohotlordon biri do sinir diiyilinlorinin Slgiisiiniin  boylimosidir. Buna iso molyusklarda vo
hasoratlarda rast galinir.

V.A.Dogelo goéro onurgasizlarda sinir sisteminin miirokkoblogmasino goro sopolonmis
(diffuz) sinir sistemi, sinir siitunlar1 va sinir kolofi soklinds sinir sistemi, daginiq sinir ditytinlori
soklinda sinir sistemi olmagqla onlari g tipi vardir.

Onurgalilarda iso yeni tip sinir sistemi omolo golmisdir. Ibtidai xordalilarda sinir
borusunun bas beyin vo onurga beyin hissolorino ayrilmasi baslangic halda oldugu {i¢iin az
nazars carpir. Siifrasixordalilarin yetkin marhalosinds sinir borusu reduksiyaya ugrayir, yerinda
nevral vozi vo onunla alagadar sinir ganqglisi galir. Ali xordalilarda beyin borusunun genislonmis
on bas hissosi kollo boslugunda, qalan hissesi isa onurga kanalinda yerlogmisdir.
Doyirmiagizlilarda, baliglarda, suda-quruda yasayanlarda, siiriinonlords, quslar vo momoalilords
beyin 6z morfo-funksional qurulusu baximindan daha yaxsi inkisaf etmisdir. Baliglardan
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baslayaraq biitiin sonraki onurgalilarda beyin sinirlorine baslangic veran sinir koklori formalagir.
Baliglarin beyni doyirmiagizlilarin beynindon forqli olaraq 6n beyin yarimkiirslori nisbaton
irilogir, onlarin dibinds, yanlarinda vo qabiginda gismen sinir maddosi amala golir, orta beyin
nahiyoasindo sonraki onurgalilarin hamisi liglin sociyyavi olan oyrilik var. Amfibilordo horokot
orqani kimi 6n va arxa otraflar amalo golir. Quru hayat torzine ke¢gmok morkazi sinir sistemini vo
hiss orqanlarin1 da doyismisdir. On beyin baliqlarin 6n beynindon bdyiik olub, daha yaxs1 inkisaf
etmis vo tam iki yarimkiiroyo ayrilmisdir. On beynin yan modoagiklorinin noinki dibi, hom do
onlarin divarlar1 va istii do beyin maddassi ilo ohato olunmusdur. Belolikla, amfibilords asl beyin
tag1 — arxipallum amoalo golir ki, buna baliqlardan yalniz ikiciirtanaffiisliilordo tosadiif olunur.
Qurbagada beyincik baliga nisboton zoif inkisaf edir. Reptililords iso 6n beyin daha boyiikdiir,
onlarda beyin tagi vo boz beyin maddesindon ibarot qabiq omalo golir. Yarimkiirolords
arxipallum vo neopallumun baslangici aydin segilir. On beyin yarimkiirolori araliq beyni
ortdiiylindon o, iistdon goriinmiir. Orta vo arxa beyin, xiisusilo beyincik yaxsi inkisaf etmisdir.
Quslarin bas beyni siiriinonlorinkino oxsayir. Neopalliumda segilir, orta beyin yaxsi inkisaf edib.
Siirtinonlards beyin kiitlasi badon kiitlosinin 0,01-0,4%-ni toskil etdiyi halda, ugan quslarda bu
nisbat 5-8%-0 qodor artir.

Beloliklo, sinir sisteminin tokamiilindo dord qurulus formast miisahido olundu.
Tokamiiliin sonraki maorhalasindo sinir sistemi inkisaf edorok momolilordo miirakkablosmis,
xtisusilo, insanda yiiksok inkigaf saviyyesino catmigdir. Bu sistem hom biitiin toxumalar1 vo
sistemlori bir-biri ilo slagalondirarak organizmin tamliginm togkil edir, hom do orqanizmls xarici
miihit arasinda rabito yaradir.

Sinir sistemi qiciglanma vo oyanmani naql etmo xiisusiyyotinoe malik sinir toxumasindan
toskil olunmusdur. Oyanmanin sinir sistemindo yayilmasma impuls deyilir. Sinir toxumasi
qurulusca sinir hiiceyralorindon vo neyroqliyadan toskil olunmusdur. Neyroqliya sinir sistemindo
istinad-trofik vozifo dasiyir.

Sinir sisteminin qurulus vahidini sinir hiiceyrasi togkil edir. Sinir hiiceyrasi cisimdon vo
bir ne¢o xirda ¢ixintidan — dendritlordon vo bir uzun ¢ixintidan — akson vo ya neyritdon ibarotdir.
Sinir hiiceyrasi 6z ¢ixintilari il birlikde neyron adlanir.

Neyronlar arasinda anatomik rabito yoxdur. Onlar arasinda rabito sinapslar vasitosilo
olur. Bir neyron {izerinde on min vo daha ¢ox sinaps yerlasa bilor. Sinapslar1 morfoloji, fizioloji
vo neyrokimyavi xiisusiyyatlorino goro asagidaki qruplara bélmok olar. Morfoloji quruluslarina
goro neyronlararast vo lizvi sinapslara, elektrofizioloji xiisusiyyetlorino gora oyandirict vo
longidici  sinapslara, neyrokimyovi xiisusiyyotlorino goro xolinergik, adrenergik vo
serotoninerqik sinapslara boliiniir. Sinaps oyanmani har iki istigamoto naql edon sinir liflorindon
forqli olaraq, birtorafli nogletma gabiliyyatine malikdir [2]. Yoni sinaps vasitosilo sinirden
ozoloyo Otiiriilon oyanma bir istigamatde noql edilir, yenidon geriys ozolodon sinira oOtiiriilo
bilmir. Oyanmanin naql edilmasi baximindan sinapsin basqa bir xiisusiyyati sinapsda oyanmanin
nisbaton gec noql edilmasidir ki, bu da sinaptik longime adlanir [4].

Sinir sistemi qurulus vo vazifs cohatca sorti olaraq iki hissaya boliiniir: 1) somatik sisnir
sistemi vo 2) vegetativ sisnir sistemi. Somatik sisnir sistemi skelet ozololorini, daxili iizvlordo
olan eninazolaqgli azalslari, dorini, agiz vo burun boslugunun selikli gisasini vo duygu tizvlorini
innervasiya edir. Vegetativ sinir sistemi iso biitiin daxili lizvleri, vazilori, dorinin saya azalslarini,
iroyi vo damarlari innervasiya edir. Vegetativ sisnir sistemi simpatik vo parasimpatik olmagla iki
sOboya boliinlir. Somatik sisnir sistemi do 6z ndvbesindo morkozi vo ucqar sisnir sistemino
boliiniir. Markazi sisnir sistemina beyin vo onurga beyni, ucqar sisnir sistemina isa 12 ciit kallo
vo 31 ciit onurga beyni sinirlori aiddir Ucqar sisnir Sistemi oyanmalart naqletmalorino gora
afferent vo efferent sinirloro boliiniir [3].

1640-c1 ildo Rene Dekart refleks nozoriyyasini yaratmaqla fiziologiyada inqilabi doniis
etdi. Dekart ilk dofs orqanizmin cavabinin stimul oldugunu vo onun asasinda beynin oks etma
funksiyasinin durdugunu gostordi. Orqanizmin xarici vo daxili qiciglara qarst merkezi sisnir
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sisteminin istirakt ilo verdiyi cold cavab reaksiyalarma refleks deyilir [5]. Latinca refleks —
reflecto “oks edirom” soziindon alinmisdir. Refleks zamani sinir impulslarinin 6tiirtildiyii yol
refleks qovsii adlanir. Refleks qovsii reseptor, afferent sinir lifi, morkoz, efferent sinir lifi, iscil
tizvdon ibaratdir.

XX asrin 80-ci illorinde akademik P.K.Anoxin refleks qovsiiniin miasir morfofizioloji
arxitektura sxemini yaradaraq klassik refleks nozoriyyosini zonginlosdirmisdir. P.K.Anoxinin
fikrina goro refleks qovsiiniin qayidan afferentasiya xiisusiyyoti vardir. Qayidan afferentasiya
reaksiya bas verdikdon sonra onun haqqinda bas beyino malumat verir. Demoali refleks qovsii alti
hissadan ibaratdir.
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OnHUM U3 BaXHEHIIUX OCOOCHHOCTEH B 3BOJIIOIUHM KUBOTHOTO MHpA SBJISCTCS IICHTPAIM3aLUs U
KOMILJICKCHOCTh (OCJIO)KHEHHOCTB) HEPBHOW CHCTEMbl. Y OCECIIO3BOHOYHBIX JKHBOTHBIX 3BOJIOLUCH
HEPBHOMN CHUCTEMBI SIBJIICTCS SIUTEIHAIBHOE OCAXICHUE. B 3BOJIOIUY HEPBHON CHCTEMbI HAOJIFOIAIOTCS
YeThIpe CTPYKTypHbIe (hopMbl. Ha mociemromux 3Tanax SBOJIOIWN HEPBHOW CHCTEMBI €€ JalibHEHIIee
PasBUTHE y MIICKOITUTAIONIUX TIPUBENIO K OCIOXKHEHUSM, & Y YEIOBEKa 3TO PA3BUTHE IOCTUTIIO BHICOKOTO
YPOBHSL.

SUMMARY
THE EVOLUTION OF NERVOUS SYSTEM
Bakhshaliev A. E., Hasanov.Kh.A., Khalilov T.A., Gahramanova A. Y.

Key words : ontogeny, neuron, dendritic, axon, synapse.

Centralization and improvement of the Nervous System is one of the important features in the
evolution of animal planet. The evolution of nervous system of invertebrates is the settlement under its
epithelium. It is observed four structure forms in the evolution of nervous system. In the further process
of evolution the nervous system, being developed is improved by mammals and especially reached the
high development level by human being.

Daxil olma tarixi: [lkin variant 28.09.2016
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Sonayenin miixtalif saholorinds, o ciimladon kimya sonayesinds texnoloji qurgularda olan
mayenin hocmini toyin etmok iiclin miixtolif tisullar totbiq edilir. Bunlardan on genis istifads
olunan maye soviyyasinin Ol¢iilmosidir. Burada mayenin miqdar1 texnoloji qurgunun hondosi
Olciilorine goro toyin edilir [ 2, 5]. Maye soviyyadlcanlori iki asas qrupa ayirmaq olar: kigik vo
boyiik diapazonlu soviyyadlgonlor [3].

Birinci qrup soviyyadlgonlordo soviyyonin normal hiindiirliiyline uygun sifir ndqtosi
skalanin ortasinda olur.

Ikinci qrup seviyyodlganlorin birtorafli skalasi vardir. Bu halda skala iizro soviyyenin
hiindiirliiyli har hans1 bir sabit qiymoto nisbaton toyin edilir.

Bozon boylik diapazonlu saviyyadlconlori hacm vahidlerinds doracalayirlor, yoni onlarin
skalasinda soviyyanin hiindiirliiyii avozina, soviyyadlgon texnoloji aparatda olan maddonin hocmi
gostorilir [3].

Soviyyodlcon cihazlarin tosnifatt onlarin 6lgma iisullarina vo icra mexanizmi ilo slagosine
goro aparilir: sliso, ilizgocli, tutum, pyezometrik, elektrik, radio-aktiv, ultrases vo optik
soviyyadlgonlor.Biitliin iisullarda maye soviyyasinin doyismosi hossas elementlo toyin edilir.
Olgmonin naticalorini lazimi qurgulara &tiirmok iiciin kdmokgi, araliq elementlorindon istifado
edilir. Odur ki, 6lgmonin naticosini roqomli cihazla gostormok, yazili qeyd etmok vo ya
signallagdirma ilo yerina yetirmok miimkiindiir. Genis istifado olunan soviyyadlgon tizgocli
soviyyadlgondir. Bu soviyyadl¢onlordo soviyyonin doyismasi ilizgocs tosir edir, lizgocin horokati
159 gostarici vo ya qeydedici cihaza otiiriiliir.
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Sakil 2. Rezistiv vericili tizgacli saviyyaolgonin
sxemi: 1-iizgac, 2-oks-yiik; 3-aqrab;
4-rezistiv verici.

Sokil 1. Uzgacli saviyyadlconin sxemi:
1-iizgac; 2-aks-yiik; 3-aqrob; 4-skala.
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Uzgacli  soviyyodlgonlor iki yers ayrilirlar. Birinci tip soviyyadlgonlords iizgoc mayedo
iizlir, ikinci tipdo iso lizgoc mayedo batir. Birincilordo soviyyodlgonin is prinsipi iizgocin
soviyyeni izlomosing, ikincilords iso mayeyo batan {izgocin ¢okisinin doyismosino asaslanir.
Xiisusi hallarda tizgacin ¢okisinin doyismasi ilo mayenin soviyyasi toyin edilir [3].

Sokil 1-do sado quruluslu tizgacli soviyyadlgonin sxemi gdstorilmisdir. Mayenin soviyyosi
doyisdikdo tizgac (1) yuxar1 vo ya asagi horokot edir. Bu zaman oks-yiik (2) vo onunla olagodar
olan ograb (3) horokoto golir. Soviyyo doyisdikdo oqrabin skalasi (4) lizorindo dayandigi noqto
6l¢iilon soviyyenin qiymatini gostoracokdir [2,3,5].

Skala ikitorofli doracolonir,bir torofdo maye soviyyosi metrlo (m), digor torofindo iso
mayenin hocmi (V) m® gostarilir. Maye yerloson silindrik ¢onin hondosi 6lgiilori, osason, daxili
diametri d vo maye soviyyasi H molum olduqda mayenin hocmi asagidaki kimi toyin edilir.

2
”‘i H[m?] (1)
burada d- silindrik formali ¢onin daxili diametri, H-mayenin saviyyasidir.

(Condoki mayenin xiisusi ¢okisi p molum oldugda toplanmis mayenin  kiitlosini toyin
etmak olar:

V =

G = pV [kq] 0)

Naticado skalanin bir torofindo mayenin hacmi v(md), digor torofindo iso mayenin ¢okisi
Q(kq) geyd edilir.

Maye soviyyasini miioyyon masafoys Otiirmak iicilin rezistir vericilordon istifads edils bilor
(sokil 2). Soviyyonin doyismoasi oks-yiiklo (2) olagodar olan potensiometrin (4) siiriingacini (3)
harokato gotirir. Potensiometrik verici sabit amplitudali U gorginlik menbayino qosulur.Onun
cixis gorginliyi U, siirlingacin  yerdoyismasing, yoni maye soviyyosino diiz miitonasib olaraq
dayisir. Ugy gorginliyini miioyyon mosafoys oOtiirmok miimkiindiir. Hossas elementin ndviino
gbro elektriki soviyyadlgmo vasitolori tutum vo konduktometr ndvlerino ayrilirlar. Uzgacli
soviyyoolgonlorde miixtolif formali qablardan istifado etmok do olar. Xiisusi hal kimi
paraboloid formali gabda maye hocminin toyin
edilmosino baxilir (sokil 3).

Baxilan qab firlanmadan almman hacmdir. Bu

R(\ 2py=x2 parabolasinin 0y oxu otrafinda
\\I——l firlanmasindan alinir. Firlanma cisminin hocminin
= 2 hesablanmas1 qaydalarindan istifado etsok [8]

aa

o, h y2 )
Y% =7er dy=;z_L2pydy=2p7r-?|0= pzh?.

V =prz-h? 3)

" oldugunu alariq. Burada h firlanmadan alinan

» % cismin hiindiirliiyii  (mayenin), p-iso  sabit
parametrdir vo homigo 6lgmo vasitasils toyin edilo
bilar.

Ogoar ¢onin diametri vo mayenin xiisusi ¢okisi
molum olarsa, onda hesablama yolu ilo mayenin
hacmi vo ¢akisi hesablanaraq gkala iizorinds hacmin
vo c¢okinin miqdarmi rogomlo gostormok olar. Tutum soviyyoadlgonlorindo ilkin 6lgmo
ceviricilorindo istifado olunan hossas elementin elektrik tutumu mayenin soviyyosindon asil
olaraq doyisir. Tutum hassas elementi konstruktiv cohatdon silindrik elektrodlu vo ya paralel
miistovi 16vhali kondensatoru ifads edir. Maye soviyyosini dl¢gmada gobul olunmus normaya
osason koaksial yerlosdirilmis elektrodlu tutum ceviricilori istifado olunur. Koaksial
yerlogdirilmis elektrodlu tutum hassas elementinin konstruksiyast mayenin fiziki-kimyovi

Sokil 3. Uzgacli saviyyadlconin sxemi:
1-iizgac; 2-paraboloid formalr qab;
3-oks-yiik
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Maye hacminin tayin olunmast iisullarinin arasdirilmas:

xlisusiyyatino osaslanir. Qeyri-elektrik keciricili mayenin xiisusi elektrik kegiriciliyini 6lgmok
iiciin 10 sm/m-don az olan soviyyadlgonlordon istifado edilir [1, 2, 4].

Tutum cevricisi iki adod koaksial yerlosdirilmis (1 vo 2) elektrodlardan ibarstdir vo onlarin
miioyyon hissosi maye ilo ohato olunmusdur (sokil 4, a)

3 2 2
1
1
T ;I Tt e I SI T
SEEmmos SN
Q) | g S b)

Sokil 4. Tutum ceviricilori

Elektrodlar silindrik kondensatoru yaradir. Elektrodlar arasindaki hocm h hiindiirliikds
maye ilo doldurulur. Elektrodlar1 bir-birindon ayirmaq iiclin izolyatordan (3) istifade olunur.
Silindrik elektrodlu kondensatorun tutumu iimumi halda asagidaki kimi tayin edilir [2].

2r-¢g,€,H

o)
In| —
d
burada ¢, —elektrodlar arasindaki maddonin nisbi dielektrik niifuzlugu; &, — vakuumun

dielektrik niifuzlugu; H- elektrodlarin hiindiirliiyli; D,d -uygun olaraq elektrodlarin xarici vo
daxili diametrloridir. Elektrodlarin aras1 doldurulmus miixtolif dielektrik niifuzluga malik maye
ticlin silindrik kondensatorun tam tutumu asagidaki kimi ifads olunur [2].

C, =C,+C,+C,, ®)

burada C,-kecid izolyatorun tutumu; C,- elektrodlar arasindaki mayenin tutumu; C,-

C-= 4)

elektrodlar arasindaki buxar-qaz qarisigi hissesinin tutumudur. (3) ifadesini nozors aldiqda
hossas elementin tam tutumu asagidaki kimi ifado olunur [3].

2 —

- 7[6‘08mh+272'508m(H h)+c0 (6)
In(D/d) In(D/d)

Maye buxart vo qaz iicin &, =1vo C_ -sabit komiyyot oldugundan (5) ifadosini

sadolosdirmok olar.

27, h
C, =C°+M'H'[1+(‘9m_l)'ﬁj (7)

Qeyri elektrik keciricili miihit iiclin hassas tutum elementin statik xarakteristikasini (6)
tonliyine osason tayin etmak olar. Maye li¢iin ¢, —temperaturdan asili olaraq dayisir, bu halda

Olgmo noticosine temperatur doyigmosinin tosirini yox etmok {i¢lin  kompensasiyaedici
kondensator istifade olunur. Xiisusi kegiriciliyi 10 sm/m —don bdyiik olan maye saviyyssini
6lgmok iiclin hassas tutum elementi kimi sokil 4b- do verilmis qurgudan istifado olunur. Hassas
element 1 metallik elektroddan ibarat olub, sothi ftorplastik izolyasiya material1 (2) ilo otiirtiliir.
Elektrodun miioyyan hissosi maye ilo ohato edilmis olur. Ikinci elektrod kimi ya metaldan olan
¢onin divari, ya da ¢onin divari dielektrikdirso, xiisusi metallik elektrod istifado edilir.
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Sokil 3c-do verilmis hossas tutum elementinin tam tutumu asagidaki kimi ifado edilir:

C.=Cor %2 ®)
C,+C,

burada C, —kecid izolyatorun tutumu; C, —1 elektrodla izolyator serhaddindoki maye sothi

arasindaki tutum; C, —izolyator serhoddindaki mayenin sathi ilo ¢onin divari arasindaki yaranan
kondensatorun tutumudur.

Hossas elementlorin elektrik tutumlarinin informasiyadlgmo signalina c¢evrilmasi korpii,
rezonans va ya impuls {isulu ils yerins yetirilir.

ULTRASOS SOVIYYOOLCON

Ultrasas soviyyadlgonlorin is prinsipindo ultrases dalgalarinin monbodon maye saviyyasinoe
qadar kegmo vaxti ilo onlarin arasinda olan mosafs asililigindan istifado edilir. Bu tip cihazlar
pyezoelektrik stialandiricidan, elektron blokdan vo ikinci cihazdan ibarotdir. Ultrasos
saviyyadlgonin prinsipial sxemi sokil 4-da verilib [4].
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Sakil 4. Ultrasas saviyyadlgonin prinsipial elektrik sxemi.

1 generatoru 2 generatorunun impuls tezliklorini tokrarlayir vo bu impuls tezliklori 6z
novbasindo 3 slialandiricini tosirlondirmok tiglin - qisa impulslar formalagdirir. Siialandiricinin
ultrasos impulslart maye mihitinds yayilaraq maye-qaz sorhoddindon oks olunmagla homin
stialandiriciya qayidir vo burada elektrik impulslarina ¢evrilir. Vaxta gors ayrilan, gondarilon vo
oks olunan har iki impuls (4) giliclondiricisine va (5) vaxt Olgona daxil olur. Notico (6) ikinci
cihazda qeyd olunur. Impulsun génderilon anindan vo oks olunan impulsun daxilolma ania
godar 1 vaxti 6l¢iilon soviyyanin hiindiirliiyliniin funksiyasidir, yoni

2H

c
burada H-6l¢iilon saviyyanin hiindiirliiyii; c-ultrasasin 6l¢iilon miihitds yayilma siiratidir.
Radioaktiv cihazlarda oldugu kimi, bu cihazlarla da miixtslif mayelorin saviyyasini, onlarla
tomasda olmadan 6l¢mak olar. Cihazda 15000 Hs-don boytik tezliklordon istifads edilir.

(9)

T

NOTICOLOR
1. Maye soviyyosini vo hacmini 6lgmok ticlin miixtalif iisullara baxilmisdir.
2. Gostorilon qurgulardan on sadoasi Olglilon mayenin hacmini va kiitlosini toyin edon iizgacli
soviyyadlgon olub, ikigat dorocolondirilmis skalaya malik olmasidir, belo ki, skalada maye
saviyyasi vo kiitlasi roqomlo gostorilir.
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Maye hacminin toyin olunmast itisullarimin arasdiriimast

3. Olgmonin noticasini bilavasito miioyyon mosafays 6tiirmok iigiin rezistiv vericili {izgocli
soviyyadlgondon istifado etmok olveriglidir.

4. Tutum soviyyoodlgonlor konstruksiya cohotdon yigcam olsa da, tutumun doyismosini 6lgmok
ticlin olava qurgu tolob olunur.

5. Ultrasos soviyyadlgon vasitasilo miixtalif nov maye soviyyasinin toyini yerina yetirilir.

ODOBIYYAT

Humbotov R.T. Elektronika. Baki: Maarif, 2000, 152 s.

2. Opazane H.I'., Unsacor JI.B., Asum-zage A.FO. TexHonormueckue u3MEpeHHs W TpUOOpBL. M.:
Bricmias mikomna, 1989, 456 c.

3. Kazimov N.M., Yusifov 9.A., Xolilov S.A., Agayev U.X. Sensor sistemlorinin asaslar1 (dors vosaiti).
Sumgqayit: Poligrafiya moarkezi, 2011, 210 s.

4. Ibrahimov 1., Xasmommodov F. Avtomatik tonzimlomo nazoriyyosinin osaslari vo istehsal

proseslarinin avtomatlagdirilmasi. Baki: Maarif, 1972, 472 s.

Ipeobpaxkernckuii B.I1. TexHomormueckue namepeHus u npuoopsl. M.: OHeprust, 1978, 704 c.

Yuctodopora H.B., KonmmoropoB A.I'. Texuuueckue uzmepenus u npudopsl. Yacts 1. M3mepenne

TETUTOPHEPTeTUIECKUX MapaMeTpoB: YueOHOe MOocoOue ISl CTYJSHTOB JTHEBHOW W 3a09HON (POpMBI

oOyuenus crieruanbHOocT 220301 "ABTOMaTH3aIMS TEXHOJIOTUIECKHUX IMPOIECCOB M MPOU3BOJICTB".

Awnrapck: AI'TA, 2008, 200 c.

7. Bunpnnna A.B., Bunbauk A.Jl., Edppemo E.®. CoBpemeHHbIE METOABI M CPEACTBa W3MEPEHUS
YPOBHSI B XHMHYECKOW HPOMBIIUIEHHOCTH. ToMmck: M3gatenbcTBO TOMCKOro MNOIUTEXHUYECKOTO
yHuBepcuterta, 2011, 122 c.

8. B. lllumaues. Bricuras matemaruka. M.: Briciras mxoia 1989, 479 c.

Lo

oo

PE3IOME
HCCIEAOBAHUME METOAOB OIIPEJAEJEHUSA OBBEMA KUJTKOCTHU
Kazumoe HM., FOcugpoe A.A. Mameoosa P./[c.

Knwouesvie cnoea: mexuonocuueckoe ycmpoucmeo, NONIAGOK, 00bEM, Maccd, pe3ucmugHblil
oamyux, EMKOCMHbIL Npeodpazosamerd.

B cratbe wuccnemoBaHbl BapUAHTBl HM3MEPECHUS YPOBHS JKUAKOCTH B OONBIIMX W MAaJbIX
JMana3oHax, MoKa3aHbl MpaBuia TPaJUPOBKU B 000MX BapuaHTax. J[ist u3MepeHus ypoBHsI KHIKOCTH, B
OCHOBHOM, HCIIOJIb3YIOTCSl IOIUIABKOBBIC YpOBHEMephl. VcciemoBaHbl pa3iuyHble CXeMbl EMKOCTHOIO
ypoBHeMepa. PaccMOTpeHbI BapHaHTBl YILTPa3ByKOBOTO YypPOBHEMEpa MPH HU3MEPEHHU Pa3IHYHBIX
YPOBHEH JKUJIKOCTH.

SUMMARY
INVESTUGATION OF THE METHODS OF LIGUID VOLUME DEFINITION
Kazimov N.M., Yusifov A.A., Mamedova R.J.

Key words: technological equipment, volume, masses, resistive, sensor, transformer.

In the paper, the versions of measuring liquid level in the ground and little diapasons are
researched. It was shown the rules rising level of at banter versions. For measuring liquid level is
generally use a level measure swinging equipment. At that, the different schemes of volume level
measuring are researched. The versions of ultra voices level at measuring liquid levels are considered.

Daxil olma tarixi: [lkin variant 19.05.2016
Son variant 15.03.2017
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MOJAEJINA TEXHUKO-9KOHOMHNYECKOI'O IINTAHUPOBAHUA
(T3I1) IPU BAPBUPYEMBIX T PA®UKAX PEMOHTA
OBOPYAOBAHUA HEOTEXUMHNYECKHUX OBBEKTOB

'MHUP30EB I'EHI/KEJIN ABACAJIA orJibl
CAJIMAHOBA MAJIAXAT HACUMAH KbI3b1
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Knroueswle cnosa: xanenoaproe nianuposanue, mooeav TII1, nepmexumuueckue odvexmol,
8APLUPOBAHHBLE NEPEMEHHbIE

Paccmompeno  popmuposanue mamemamuveckux moodenen 1Ol (0n1a xanenoaprozo u
ONepamuHO20 NIAHUPOBAHUS) HePMEXUMULECKUX 00BEKMO8 ¢ YUEMOM  O02PAHUYEHUl HA OONYCUMbLe
KOIUYeCmea MamepuaibHblX pecypco8 HA CKAA0AX, MOWHOCMU ONI0K08 NpU NPO8eOeHUU PeMOHMHBIX
pabom, o2paHuyeHull Ha HOPMAMUBHYIO NPOOOIHCUMETbHOCHb U MPYO03Ampamyvl NOCIEOHUX U npedeiibl
Ha donycmumvle UsMeHeHUs 0ambvl HAYala pemMonma.

B cymectByromeil cucreme ninanupoBanus 3agada TOII pemraercs Ha AByX dTanax — Ipu
COCTaBJICHUH TPOEKTA IJIaHa M Ha CTaJuH Pa3pabOTKU MPOW3BOACTBEHHOTO IUIaHA. XOTSA 3TH
3a/la4d OTJIMYAIOTCS 110 HA3HAYEHUIO, OJJTHAKO X MAaTEMaTUYECKUE MOJEIN UMEIOT OJJMHAKOBYIO
CTPYKTYpy. MareMarudeckue MoJIeiH COAEPKaT OOJIBIIOE YUCIIO KECTKUX ONPaHUYEHUN B BUJIE
PaBEHCTB, YTO PE3KO CYXaeT OONacTH W3MEHEHHUS BapbHUPYEMbIX MEPEMEHHBIX, U HEPEIKO
YCIIOBUSL OKAa3bIBAIOTCSI HECOBMECTUMBIMH. JlJii TNpeoiosieHHs 53THUX HEJAOCTaTKOB YacTo
UCTOJNB3YIOT BapbUpoOBaHUE TexHosorndeckux kodpuuuentoB (TK) u mnpaBbix wyacteit
COOTBETCTBYIOIIUX OIPAaHUYECHHM.

B maremarnueckux monenax TOII komriuiekca B KayecTBE BapbUPYEMbIX IEPEMEHHBIX
MPUHUMAIOTCSI OCHOBHBIE ChIpheBbIe TOTOKH HedTenepepadarpiBatommx (HIT) OmokoB wu
OCHOBHBIE MPOAYKTHl XHMHueckux (X) OmokoB. [lna HII GioxoB pacxonasl Marepuanos,
pEareHToB M SHEPropecypcoB PACCUUTHIBAIOTCS YEPE3 PACXOJHblEe KO UIMEHTHI, a BBIXO/bI
IOPOAYKTOB 4epe3 Kod(pPHUIMEeHTs 0TOOpa Mo OCHOBHBIM HoTokaM. Iy X OJOKOB pacxoibl
CBIPBEBBIX IIOTOKOB, MAaTEpHUaJOB, PEAreHTOB U DSHEPropecypcoB paCCUUTHIBAIOTCS Yepe3
pacxogHble KOX(PQHUIMEHTH, a BbIXOAbI MOOOYHBIX MPOAYKTOB — Yepe3 MpUBEIEHHBIE
KO?((UIIMEHTHl IO OCHOBHBIM (KaJbKYJIHPYyeMbIM) MpoaykTaM. KomudyecTBO mpoMeKyTOUHBIX
IPOAYKTOB, IIOJYy4aeMBIX CO CTOPOHBI KaK CBIPbE, a TaK)KE OTIPABISAEMBIX Ha CTOPOHY
TOBApPHBIX MIPOJYKTOB ONPEAEIAIOTCS Yepe3 OanaHCOBbIE YPaBHEHHUS.

IIpu BappupoBaHMM JaThl Hayajla PeMOHTa OOOPYIOBaHUS, BBOJa HOBBIX U BBIBOJA W3
AKCIUTyaTallMM CTAPBIX MOIIHOCTENW U KOPPEKTHPOBKHU Psiia TEXHOJOTUYECKHX KOA((UIIMEHTOB
(TK) B MoJtenb BBOJSTCS HOBBIE NIEPEMEHHBIE —TIPOJIOKUTENIEHOCT PEMOHTA 000pYI0BaHUS Ha
JAaHHOM MHTEpBaJIe BpEMEHU U KOJIMYECTBa MOOOYHBIX MPOIYKTOB,-CBSI3aHHbIE Yepe3 YKa3aHHbIE
kodpuuuentsl. Mogenu TIII BkitovaroT B ce0s KpUTEpUil ONTUMHU3AINH, OTPAHUYCHUS U IS
JIMHEMHON MOJENH 3alMChIBAIOTCS B CIEAYIOLIEM BU/IE:

L= Z} Cju]' — max ; (1)
{y(N) =y +Au(), j=0n )
y(0)=y(0), ym) =yW);
&:Zjaéjujﬁgi ; (3)
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Mooenu mexnuro-sxkonomuueckozo niarnuposanus (TIOI1) npu eapvupyemulx epagurax
pemonma 0060py008anusl He(hmexumuyeckux oobeKmos

uj <y <u; (4)

SViot Xl — Xanlj SV (5)
2 Z,-[uj(k) - aijuj] =0, J' *1i; (6)
ZjEW[d]v T]v + d]v T]v S R (7)
0 < < 6P — Pz + Ty ] ; 8)
0<T[jv<1,jEW,VE]U; 9)
[r + r +ij]=?j,,, JEW; (10)
Yiewldiy Ty + djpip] < Ry ; (11)
‘L'- ST- Srjv,]EW' (12)

rie ¢ —BECOBOM Koa(bfpnunem J— oii mepeMeHHOI KpHUTepHs; U; —BapbUpyeMble II€PEMEHHBIC;
Uj, U; ~HHKHME M BEPXHME NPEJAEIIbl OTPAHMYCHHM Ha MEpeMEHHblE  Uj ; d;j- KO3QPHUIMEHT
3arpaT I-TO Marepualia WM 3Hepropecypca Ha €IUHHUILY HepepadaThIBAGMOr0 J-TO ChIPbs IS
HedrenepepabarbiBatoiiero 6jgoka win K03hGUIueHT oroopa i—ro MpoayKTa U3 eAUHMIBI j-TO
CBIPBSL JUISI XUMHUYECKOro OJI0Ka; Q),—,E j — OrpaHMYEHMs] Ha 3aTpaThl I-TO pecypca M BBIITYCK
OCHOBHBIX M BCIIOMOTaTEIbHBIX NPOAYKTOB; V;,V ;— Tpelnelbl H3MEHEHHs MaTepHalIbHBIX

PECYPCOB Ha I—OM CKIIaJIe; Vjp-— 3alachl MaTepHajoB Ha i—oM ckiajae; W - MHOKECTBO THIIOB

000pyIOBaHUS, MOIISKAIIHX peMOHTy; 1']-'1,, Tj, — IPONOIDKUTENBHOCTE V- TO BUJA PEMOHTA
Ui -TO 000pYIOBaHMUS, djv ,d - IpUBEAEHHBIN KOX(DPUIIMEHT IJIs MpOBEISCHUS V- TO BUIA
peMoHTa I |-ro 000pyAOBaHus; R, —TUMUT Ha TPYA03aTPaThl IS BBIMOJHEHHS V-0 BHIA
PEMOHTHBIX ~ paboOT; & —[IMHA JMCKPETHOrO MHTEPBAla BPEMEHHM;  TTj, ~IPMBEICHHBIA
K03 (DHUIMEHT MOTEPU MOIIHOCTH J-TO0 00OPYIOBAaHHUS 3a €IMHUILY BPEMEHH MPU OTCYTCTBHH
PEMOHTHBIX padoT; J, ~MHOXKECTHO BI/II[OB pemonra; P MOHIHOCTI) J-ro obopymoBaHHs B

CAUHUIY IOUCKPETHOI'O BPEMCHU, T]v , npeaciibl UBMCHCHU T

jv Jv

VYpaBHeHHs U ycloBUs (2) OTpakalOT AMHAMUKY M3MEHEHHUS MaTepHallbHBIX PECypCOB U
MPOJYKTOB HAa CKJIanax; (3) — orpaHUYeHHs Ha 3aTPaThl CHIPHEBBIX PECYPCOB, TUMUTHUPOBAHHBIX
MaTepHajioB, OTPAHWYCHUS HA BAJOBOW M TOBAPHBIN BBIMTYCK OCHOBHBIX M BCIIOMOTATEIbHBIX
NPOAYKTOB. YcioBue (4) —1omycTUMble Tpeaenbl MOIIHOCTEH; (5) — IHOMyCTUMOE KOJINYECTBO
MaTepHaNbHBIX PECYpCcOB Ha ckiaaax; (6)-0amaHcoBOe ypaBHEHHE MEXKIY BXOIHBIMU U
BBIXOJIHBIMU TI€PEMEHHBIMU OJIOKOB; (7) —OrpaHMYEHHUs] Ha 3aTpaTbl MO0 PEMOHTHBIM paboTam;
(8) —orpanuYeHusT MOIIHOCTH OJOKOB MPH MPOBEACHUH PEMOHTHBIX padot; (9) —koaddurmeHt
HOTePH MOIIHOCTH J-TO 00OpyHOBaHHs NpH V- OM Bujae pemoHTa; (10)-orpaHuucHHe Ha
HOPMATHUBHYIO TPOJOJKUTEIBHOCTh peMOHTA j-ro O1oka; (11) — orpaHryeHue Ha TPpya03aTpaThl
JUTSL BBITIOJIHEHUSI PEMOHTHBIX padoT; (12) —mpeaensl Ha MOMyCTUMbIE U3MEHEHMS J1aThl Havyala
PEMOHTHBIX pPaloT.

W3 ananu3a OorpaHMYeHUil MMEIOLIUXCS MoJeNell psjga MpOU3BOACTBEHHBIX KOMIUIEKCOB
BBISIBIICHO, YTO:

a) 3HauuTenbHAas YaCTh OJIOYHBIX OrPAHUYCHUN MOJCIU SBISETCS TMO3UIIMOHHOM.
[MpuumnO#t 5TOro (hakra sBIAETCS TO, YTO HA 4YacTh NEPEMEHHBIX MOJEIN
HaKJIaJBIBAETCSl HECKOJIBKO MO3UIIMOHHBIX OTPaHHYEHU;

b) 10-30% or oOmero umciaa  OrpaHHYEHHH B MPHUHIUIE  OKa3bIBAIOTCS
HECYIIIECTBEHHBIMH;

C) 5-10% ot uncna GpyHKIIMOHATBHBIX OTPAHUYCHHUI OKA3bIBAIOTCS HEPEATH3yEMbIMH.

OTH BOINPOCH], @ UMEHHO, OIpEe/IEHNE MAaCCHUBHBIX MO3UIMOHHBIX M (YHKLIMOHAIBHBIX

OTPaHWYCHUN W JTOONTHMH3AIMOHHOTO COKPAIICHUS Pa3MEPHOCTH MOJIEIH HCCIECIOBAINCh U
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Mup3zoes I A., Carmanosea M.H.

pemamucek B [1,2]. Bce atanbl QopmupoBaHus, aHaNIM3 M ONPEICICHUS HEPEaIn3yeMbIX
OrpaHMYEHUH, a TaKkKe BbIpabOTKAa COBETA JIMLA NMPUHMMAIOLIETO PELICHUs, OCYLIECTBICHB! B
BUJIC NAKEeTa NPUKJIAHBIX porpamMm [3], KOTOPKIHA CAaH B MPOMBIIUICHHYIO KCILTYaTaIUIO0 TPH
pemennu 3anau TOIl -“Pacuér mpoekra turana 1O “Ypenroiirazgo0biua” u psia Apyrux
OpraHu3aIu.
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XULASO
NEFT-KIMYA OBYEKTLORININ AVADANLIQLARININ TOMIR MUDDOTI
DOYISON OLDUQDA, TEXNIKI-IQTISADI PLANLASDIRMANINI RIYAZI MODELI
Mirzoyev G.A., Salmanova M.N.

Acar sozlar: togvim planlasdirma, TEP modeli, neftkimya obyektlari, saklini dayison verilanlor

Mogqalado neft-kimya obyektlorinin riyazi TEP modelinin yaradilmasina anbardaki ehtiyat
momulatt vo mohsullarinin miqdarina qoyulan tolablor, tomir ilo slagodar istehsal giiciiniin doyismo
araligi, bloklarin tomiri miiddoti ilo bagli mohdudiyystlor, tomir iiclin ayrilmis masraflor, tomirin
baslanma tarixinin vo miiddotinin doyismo araligi daxil edilorak baxilmigdir. Daxil meyar funksiyasi vo
mohdudiyyatlarin torkibi miiayyonlogdirilmisdir.

SUMMARY
THE MODELS OF TECHNICAL AND ECONOMICAL PLANNING (TEP) AT VARIED
SCHEDULE OF REPAIR OF PETROCHEMICAL OBJECTS EQUIPMENTS
Mirzoyev G.A., Salmanova M.N.

Keywords: calendrical planning, models of TEP, petrochemical objects, modified variables

Forming the mathematical models of TEP (calendar and operational planning) of petrochemical
objects taking in to account the restrictions of admissible quantity of material resources in the stores, the
power of the blocks at carrying out repair works, restrictions of normative duration of repair works, work
input of repair works and the limits for admissible changes of the date of starting repair works has been
considered.

Daxil olma tarixi: [lkin variant 05.04.2016
Son variant 15.03.2017
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AZORBAYCANIN QEYRi-HAMAR RELYEFLi ORAZILORINDO CAY
PLANTASIYALARININ YETiSDIRILMOSI UCUN EKSPERT
SISTEMININ YARADILMASI

ABBASOVA GULNAR® YUSIF quz1
Sumqgayit Doviat Universiteti, doktorant
e-mail: ugur-2001@mail.ru

Acar sozlar: Cay plantasiyasi, geyri-hamar arazi, ekspert sistemi, biliklor bazasi.

Mbaqalads baxilan masalo Azarbaycanin qeyri-hamar arazilorinds yeni ¢ay plantasiyalarinin
salinmast ticiin méveud ¢ay regionlart ilo miiqayisali tahlil asasinda ekspert sisteminin yaradilmasina
hasr olunur. Intellektual modellogdirma iisulundan istifads etmoklo Azorbaycamin geyri-hamar
arazilorinds ¢ay plantasiyalarimin yetisdirilmasi prosesinin tomin edilmoasi li¢iin ekspert sisteminin
meteoroloji biliklor bazasi yaradilmisdir. Saki-Zaqatala, Quba-Qusar rayonlarinda ¢ay plantasiyalarinin
salinmast masalasi metreologiyanin subtropik iqlim géstaricilorina asaslanaraq ekspert sisteminin garar
gabuletma modeli islonmisdir.

Yer kiirosinin 60-70%-1 ¢aydan istifads edir. Cayin becorilmosi vo ona qulluq edilmasi
uzunmiiddatli vo miirokkab prossesdir. 60-70 il miiddotindo yetisdirilon cay plantasiyalarinda
somarali aqrotexniki islorin aparilmasi, okin orazisinin vaxtinda suvarilmasi tolob olunur. Cay
yigimindan avval vo onun yigimi dovriinde ¢ayin keyfiyyotinin artirilmast magsadils regionun
meteoroloji, geofiziki soraitini dyronmok vo bitkinin yetisdirilmosi dovriinde bu maosalalori
nozora almaq vacibdir. Miiasir dovrds informasiya texnologiyalarinin totbiq saholorindon biri do
kond tosorriifatidir. Bu istiqgamotdo hal-hazirki dovrde  cayin yetisdirilmosinde mdvecud
innovasiya texnologiyalarinin kifayat qodar totbiq edilmomasi yeni informasiya sistemlorinin
yaranmasina asas verir. Bu moqsadls, ¢ayin yetisdirilmasi prosesinde onun keyfiyyatinin vo
mohsuldarliginin artirilmasini tomin edon, intellektual nazarat vo idarsetma sisteminin iglonmasi
elmi cohotdon aktual masals hesab olunur.

Magqalonin mogsadi Azarbaycanin subtropik iglimli geyri-hamar regionlarinda tobii soraitin
gostaricilorini va gay kollarinin bioloji xassalorini nozere almagqla kollarin somarali yetisdirilmasi
iciin bioloji ekspert sisteminin meteoroloji vo geofiziki intellektual bazasinin yaradilmasidir.
Cay okin saholorino, yigilan c¢ayin miqdarina goro Azorbaycan Respublikasi cox asagi
gostaricilora malikdir [3]. Lakin malumdur ki, har bir azarbaycanl ailssinin siifrasinds ¢ay osas
icki hesab olunur. Bu cohatdon Azorbaycan Respublikasinda cay istehsalinin migdarini ve ¢ayin
keyfiyyatini artirmaq vacib elmi-praktiki mosalolordon biridir.

Azorbaycanda caym yetisdirilmosi {iglin oan olverisli orazi Lonkoran-Astara subtropik
zonasi sayilir [2]. Lonkoran-Astara zonasinda yaz-yay aylarinda yagintinin az olmasi bitkinin
boy atmasini yubandirir, yay aylarinda havanin istiliyi 25-27°-ya ¢atdiqda iso boyatma tamamilo
dayanir. Yagmurlu vo nisbaton isti payiz aylarinda iso ikinci boyatma dovrii baslanir. Cay
bitkisinin normal inkisafi {i¢iin miihiim shamiyyato malik olan sartlordon biri do havanin nisbi
riitubatidir. Quraqliq kegan illords havanin nisbi riitubati 25-30%-9 enir. Cay bitkisinin normal
inkisafi ii¢lin bu, an az1 70-73% olmalidir. Burada havanin nisbi riitubstinin asagi olmasina sobob
qisda simaldan conuba (xiisuson Lonkaran-Astara zonasinda) ason soyuq kiiloklori, yayda iss
conubdan sorgo Vo garbdon sorge ason quru-isti kiiloklordir. Bu, torpaqda riitubotin azalmasina,
natics etibarilo, ¢ay yarpaglarinin keyfiyyatinin vo mohsuldarliginin asagi diismasina sabab olur.
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Cay kollarinin yetigdirilmasi prosesindo ¢ay yarpaqlarinin keyfiyystinin vo mohsuldar-
liginin artirilmasi tigiin kompleks masalalorin halli tolob olunur:

1. Caymn keyfiyyotli vo mohsuldar yetisdirilmosini vo yigimini tomin edon intellektual
avtomatlasdirilmis nozarot vo idaroetmo sistemi (IAINS) yaradilmalidir vo onun
tominatlar arxitekturasi islonmolidir.

2.Cay plantasiyasinda tobii meteoroloji vo geofiziki gostaricilora nozarati vo idarsetmoni
tomin edon texniki vasitolori se¢ilmali vo program modullari islonilmalidir.

3. Ay toqvimino osason keyfiyyotli cayin yetisdirilmosi vo ¢aym yiiksok mohsuldarliginin
tomin edilmosi iiclin planlasdirilan aqrotexniki islorin verilonlor bazasi yaradilmali vo
cayin yetisdirilmo prosesi eksperimentlorlo yoxlanilmalidir;

4.Cay plantasiyasinin avtomatlagdirilmis suvarma sisteminin intellektual idaroetms alqoritmi
vo proqram tominati islonilmoali vo eksperimentlorlo yoxlanilmalidir;

5.Cay plantasiyasinin avtomatlagdirilmis suvarma sisteminin konstruksiyasi iglonmali vo
sinaglardan kegirilmoalidir;

6.Cay kollarinin yetisdirilmosi vo mohsuldarliginin artirilmasi {igiin okin saholorinin vo
suyun magqnitlogdirilmasi masalasi istifads edilmalidir.

Bioloji qurulusuna gora ¢ay kolu yasil ellips vo ya dairavi formali yarpaqdan (2-3, 35-40
mm), ag c¢icokdon (bir budaqda 5-o gadar giil 40-50 mm diametr olur), gilodon (10-20 mm, 30-
35% cay yagt hazirlanir, oktyabr, noyabrin ortasinda yetigir) vo kok hissasindon (onun
canlanmasi torpagin temperaturu 7-9°C olanda yering yetirilir) ibarotdir.

Cay kollarinin somorali yetisdirilmosi iiglin vacib olan sortlor asagidakilardir:

1. Meteoroloji sorait

1.1. Yazda, yayda va payizda giindalik orta temperatur 20°C olmalidir.

1.2. Qisda giindalik orta temperatur miitloq 10°C yuxari vo -3°C-don asagl olmamalidir.

1.3. Isiqh giiniin kifayat godor uzun olmasi vacibdir vo giinas sualandirmasi da yiiksok
olmalidir. Isigh giiniin miiddati vo giinos sualarnin coxlugu cay yarpaqlarinin aromatik
xassolorinin artmasina sobob olur. Isiqli giiniin vo giinos sualarinin az olmasi cay
yarpaqlarinin kobudlagsmasi va otrinin azalmasi ilo noticolanir.

2. Geofiziki gorait

2.1. Torpaq nom va drenajli olmalidir.

2.2. Torpaq kifayat gqodor yumsaq, yilingiil vo eyni zamanda azca turs olmalidir. Cox vaxt
torpagin optimal drenajina nail olmaq mogsadi ilo ¢ay plantasiyalar1 daglarin geyri-
hamar hissolorinds yerlosir.

Keyfiyyatli ¢ayin yetisdirilmasi iiciin tolob olunan 20°C optimal temperaturdan farqli olaraq,
Lankoran zonasinda iyun, iyul, avqust vo sentyabr aylarinda orta statistik temperatur 7°C ¢oxdur. Bu
gostarici ¢ay kollarmin inkisafini azaldir, xiisusils, yay aylarmda havanin istiliyi 30°C-y» galxanda
IS boyatma tamamilo dayanir, ¢ay yarpaglarinin yigimininin mohsuldarligini asagi salir [4].

Cay istehsal edon 6lkalorin statistik meteoroloji parametrlorinin (Cadval 1) tohlili gostorir
ki, Lonkoran zonasindan farqli olaraq, bu srazilords temperatur rejimlori, riitubatlilik yiiksokdir,
kiiloklorin siirati asag1 vo yagintilarin miqdart normadan yuxaridir (Sak. 1).

Cadval 1.

Orazi Temperatur (aprel, may, iyun, Riitubatlilik, | Yagis normasi,
iyul, avqust, sentyabr, oktyabr, °C) % %
Darjiling (Hindistan) 31 81 57
Assam (Hindistan) 35 88 63
Nilgiri (Hindistan) 41 71 55
Lonkoran (Azorbaycan) 30 65 17
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Saokil 1-don goriindiiyli kimi, Lonkoranin, Astaranin ¢ay palntasiyalarinin mahsuldarliginin
asagl olmasinin asas sobabi aprel, may vo yay aylarinda ¢ox az miqdarda yagislarin yagmasidir
(xiisusilo, giinlin geco vo sohor vaxtlarinda). Bu orazilordo ¢ay plantasiyalar1 osason
diizonliklorde vo ya mailliliyi az olan orazilordo salinir (Sok. 2). Lonkoran, Astaranin gay
plantasiyalarinin movcud suvarma sistemlori suvarma tolobatlarini tam sokildo tomin edo
bilmirler [3].

90
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40 ® Darjiling (Hindistan)
30 B Assam (Hindistan)
20 = Nilgiri (Hindistan)
10 B [onkaran (Azarbaycan)
0
Temperatur  Ritubatlilik (%) Yagis normas1  Kiiloyin siirati
(aprel, may, (%) (m/san)
iyun, iyul,
avqust,
sentyabr,
oktyabr - 0C)

Sakil 1. Cay istehsal edon élkalorin statistik meteoroloji parametriaorinin diagrami

Sakil 2. Lonkoranin hamar arazisinds ¢ay plantasiyasi
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Diinyanin aparict ¢ay istehsal edon Olkolorinds ¢ay plantasiyalari, osason, geyri-hamar
orazilordo salimir [1]. Misal iiciin, Hindistanda, Sri-Lankada cay plantasiyalar1 30-45° bucaq
altinda salinib vo har il yaz, yay vo payiz aylarinda anonovi iisulla ¢ay yigimi hoyata kegirilir. Bu
prinsiplo saliman c¢ay plantasiyalarinda oson kiiloklorin siiroti asagi diisiir, ¢ay kollarinin
koklorinde tolob olunan normal su balansi tomin olunur va daglarin stoklorinde sohors yaxin
vaxtlarda yagan tropik yagislar cay sahslorinin riitubotliyini 80-85 % tomin edir. Bu da, 6z
ndvbasindo homin srazilords ¢ay plantasiyalarinin mohsuldarligini va ¢ayin keyfiyyatini artirir.

Qeyri-hamar orazilordo g¢ay plantasiyalarinin salinma {isullarina asasan [3] Azorbaycan
Respublikasinin Lonkoran - Astara- Masalli - Lerik vo digor oxsar iqlimi olan rayonlarinda da
yeni ¢ay plantasiyalarinin salinmasi li¢iin asagidaki qaydalara riayat olunmalidir:

1. Segilon geyri-hamar relyef sahasi su manbayinin yaninda olmalidir.

2. Qeyri-hamar relyef sahasi doniz saviyyasindon 1200-1500 m yuxarida olmalidir.

3. Bir ¢ay plantasiyasinin sahasi 45-100 ha olmalidir.

4. Secilon geyri-hamar relyefli sahodo salinan ¢ay plantasiyast soyuq xozri kiiloklordon
gorunmalidir.

5. Cay plantasiyas: ii¢lin nozordo tutulan qeyri-hamar relyefin maillilik bucagi 30-45°
olmalidir, ¢iinki bu halda suyun torpaqda tobii drenajlama prinsiplori vo giin orzinds giinog
miqdar1 tomin olunur.

Azorbaycan Respublikasinin iglim xaritesinin zonalarina uygun arasdirmalar aparilaraq,
miioyyan edilmisdir ki, Lonkoran-Astara zonasinin iqlimins uygun iglimlor Quba, Qusar, Soki vo
Zaqatala rayonlarinda da miisahido olunur. Bu orazilorin iglimi — yagintis1 borabar paylanan
miilayim-istidir. Homin regionlar Boyiik Qafqazin conub (600-1500 m) vo simal-sorq (200-500
m) yamaclarindaki dag mesolori zonast {igiin saciyyavidir. Illik yagintt miimkiin buxarlanmanin
conub yamacda 75-100%-i, simal-sorq yamacda 50-100%-ini toskil edir. Qis1 yumsaq, yayi
miilayim-istidir [4].

Aparilan tohliloro vo todqiqatlara osason ekspert sisteminin molumat bazasi yaradilir.
“Azorbaycanda cay plantasiyalarinin salinmasi Uglin orazilorin relyef, iqlim vo geofiziki
molumatlarin bazas1” adlanan ekspert bazasi [5] toplanilan agagidaki molumatlardan formalagir:

1. Rayonun adi (Rayon_ad),

2. Rayonun yer kiirasinda movqe koordinatlari (Rayon_ Xi, Yi, Zj);

3. Rayonda ¢ay plantasiyasi iigtin ayrilan arazinin adi va mévqge koordinatlart (Rayon_S,4:
Xii, Yij» Zij);

4. Rayonda ¢ay plantasiyast ticiin ayrilan arazinin relyef qurulusu (Rq: sahonin qiymoati —
S(m?); maillilik bucagi — o (°);

5. Rayonda ¢ay plantasiyast iigtin ayrilan arazinin temperaturu (Tpsysiim);

6. Rayonda ¢ay plantasiyast ti¢tin ayrilan arazinin nisbi riitiibatliyi (NRysysiim);

7. Rayonda ¢ay plantasiyast iigtin ayrilan arazido kiiloyin stirati (KSysysiim);

8. Rayonda ¢ay plantasiyast ti¢iin ayrilan arazinin torpaq novii (TN;):

9. Rayonda giiniin isiqli vaxti (f Veayon mévsiim)-

10. Rayonda yagintinin minimum va maksimum migdart (LY M yvsiim).-

Cay plantasiyalarinin salinmasi iigiin Azorbaycanin se¢ilmis subtropik rayonlarinin (Qusar
rayonun misalinda) uygun olaraq meteoroloji gostoricilori asagidaki montiqi ifadslorlo tosvir
olunur:

Extr_temperatur_movsiim_ QusarAPbasova G.Y.

min(T,,) — -3°C (Qusar) & max(T,,,) — +4°C(Qusar);

min(Tya;) — -1°C (Qusar) & max(Tya;) — +79°C (Qusar);
min(Tyay) — +14°C (Qusar) & max(T,ay) — +29°C (Qusar);
min(Tpay) — +2°C (Qusar) & max(Tpay) — +17°C (Qusar).

Extr__nisbi riitiibatlilik_mdvsiim_Qusar:

MIiN(NRy,y) — 68 % (Qusar) & max(NRyy) — 92 % (Qusar);
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MIN(NRyay) — 355 % (Qusar) & max(NRya) — 94 % (Qusar);
MIN(NRyay) — 50 % (Qusar) & max(NRyay) — 78 % (Qusar);
MIN(NRpay) — 63 % (Qusar) & max(NRpay) — 89 % (Qusar).
Qusar rayonunun giiniin isigl vaxti:
I Vousar s — 9.2 saat & I Vaousar yaz — 13.3 saat &
jVQusar_yay — 15.2 saat & ]VQusar_pay — 11.1 saat.
Extr_kiiloyin siirati_movsiim_Qusar:
mMin(KSy,y) — m/san (Qusar) & max(KSy,y) — m/san (Qusar);
mMin(KSyay) — m/san (Qusar) & max(KSya;) — m/san (Qusar);
MIiN(KSyay) — m/san (Qusar) & max(KSyay) — m/san (Qusar);
Min(KSpay) — m/san (Qusar) & max(KSpay) — m/san (Qusar).
Extr yagintinin migdari_mdovsiim_Qusar:
min(YMy,y) —31 mm (Qusar) & max(YMy,y) —39 mm (Qusar);
mMiN(YMyaz) —48 mm (Qusar) & max(YMyay) — 55 mm (Qusar);
MiN(YMyay) — 31 mm (Qusar) & max(YMyay) — 35 mm (Qusar);
MiN(YMpay) — 49 mm (Qusar) & max(YMpay) — 62 mm (Qusar).
Bu orazilorin iglim uygunluguna vo relyef oxsarliglarina osaslanaraq ¢ay plantasiyalari
Qusar rayonunun geyri-hamar massivlarinda salinmasi magsadsuygun olardi.
Mbagqalads alinan asas naticalor:
1. Cay kollarinin yetisdirilmosi prosesindo c¢ay yarpaqlarinin  keyfiyyotinin = vo
mohsuldarligimin artirilmasi tigiin kompleks masalslor miioyyaon edilmigdir.
2. Azorbaycan rayonlarinin qeyri-hamar orazilorindo yeni c¢ay plantasiyalarinin salinmasi
liclin gaydalar toyin olunmusdur.
3. Aparilan miigayisali tohlilo vo todqiqatlara asason Azorbaycanin geyri-hamar regionlarinda
cay plantasiyalarinin yaradilmasi ti¢iin ekspert sisteminin biliklor bazas1 yaradilmisdir.
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PE3IOME
CO3JAHHUE IKCIMEPTHOM CUCTEMBI JJI51 BBIPAILIUBAHUSA YAMHBIX HJIAHTAIII/II71
B CYBTPOIIMYECKHUX I'OPHBIX PETUOHAX A3EPBAI71IDKAHA
Ab6acoea I'.IO.

Knioueswvie cnosa: uaiinaa nnanmayus, 20pHbwiil paiion, IKCNePMHAs cucmema, 6a3a 3HaHuil.

[locraBneHHass B craThe 3ajaya MOCBAILIAETCS BOMPOCY CO3JaHMS JKCIEPTHOW CHCTEMBI IS
BHIpAIIMBaHMsl HOBBIX YaiHBIX IUTAHTAUWHA B CyOTpONMMYECKHX TOpPHBIX palloHax AsepOailiikaHa Ha
OCHOBE aHaJM3a CYNIECTBYIOIIMX YalHBIX PerHOHOB. C HMCHONB30BAHMEM METOJd WHTEIIEKTYaIbHOTO
MOJENUpOBaHus Obula co3laHa 0a3a METEOpOJIOTMYECKMX 3HAaHMKA i oOecredyeHus mporecca
BBIpAIlMBaHMs YallHOW IUIAaHTALMM B TOPHBIX CKJIOHaX AsepOaimkaHa. Ha ocHOBe MeTeoponornyeckux
MoKa3aTesell cyOTpONnYecKX TOPHBIX pernoHoB AszepOaiimkana llleku-3akartana u ['y6a-I'ycap Obuia
pa3paboTaHa MOJIENIb IPUHATHUS PEIICHUS SKCIIEPTHON CUCTEMBI.
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SUMMARY
CREATION OF EXPERT SYSTEM FOR GROWING TEA PLANTS IN THE SUBTROPICAL
MOUNTAINS REGIONS OF AZERBAIJAN
Abbasova G.Y.

Keywords: Tea plant, mountain region, expert system, knowledge

A problem which given in the paper has a purpose of expert system creation for growing new tea
plants in the subtropical mountains of Azerbaijan on the base of analyze of the tea plants regions. By
means of application of intellectual simulation method it was created basis of meteorological knowledge
for providing process of growing tea plants in the mountains regions of Azerbaijan. On the base of
meteorological parameters of the subtropical mountains regions of Azerbaijan as Shaky-Zakatala and
Guba-Gusar it was developed the model of the expert system decision.
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Knioueevie cnoea: xomnviomepuvie cemu, packpawenuvle cemu Ilempu, noeuueckas
cmpyKmypu3zayus, JIOKanbHble cemu, mMononocus cemell,
HEOOHOPOOHOCHb UHPOPMAYUOHHBIX NOMOKOS.

B cmamve 6visgnenvi ocpanuyenus u He0oCmMamki npu UCNONb306AHUU MUNOBbIX MONON02ULl 8
OonbuUX ~ KOMNBIOMEPHBIX — cemsax U 0OOCHOBAHO  peulenue NpooOiemvl  nymem  JN0SUHECKOll
cmpykmypuzayuu. IIpedcmaenen nooxoo K pewienuro npodiemvl MOOeIUPOBAHUs U AHAIUZA I02UYECKOT
CMPYKMypu3ayui. KOMNbIOmMepHoulX cemell ¢ NPUMeHeHueM annapama MooeiupoS8aHusi packpauleHHbIxX
cemeu Ilempu (CII). Paspabomana mooenb, noxaszausvl HeoOXooumvle Oelicmsus 0 POopMUPOSAHUsL
PCII 055 modenuposarus u aHAIU3A T02UYECKOU CIMPYKMYPUSAUUU KOMNBIOMEPHBIX Cemell.

Beenenme. /{5 opranu3anuy J0KaJbHOM CETH C HEOOIBIIUM KOJUYECTBOM KOMIIBIOTEPOB
(10-30) uariie Bcero MCIoOJIb3yeTCsl OJJHA M3 THITOBBIX TOMOJIOTHIA (00IIas IMHA, KOJIbIIO, 3BE3/1a
WM TIOJTHOCBsI3HAs ceTh) [1]. [laHHBIC TOmONOTHMU O0JIAMAFOT CBOMCTBOM OJHOPOJHOCTH — BCE
KOMIIBIOTEPHl  00Jaal0T  OJMHAKOBBIMU MpaBaMH B OTHOIIEHWU JOCTyNa K JIPYTUM
KoMIbloTepaM. BbIOOp TOMONOrMM CYIIECTBEHHO BJIMSET HA MHOIME XapaKTEPUCTUKHU CETH:
OJTHOPOJHOCTh CTPYKTYpPbI MO3BOJSIET JIETKO YBEJIWYHMBATH YHUCIO KOMIIBIOTEPOB, 00Jerdyaer
00CIyXKMBaHUE M SKCIUTyaTallMI0 CETH; HAJIMYME PE3EPBHBIX CBSI3€H IOBBIINIAET HAJAECKHOCTD
CETH.

OpHako JaHHBIE TOMOJOTHUU O0JIAZAlOT U PSJIOM HEAOCTAaTKOB, B TOM YHCIE HMEIOTCS
OTrpaHUYEHUS Ha!

e JUIMHY CBS3U MEXKIY JBYMS Y3JlaMU;

e Ha KOJIMYECTBO Y3JIOB B CETH;

e Ha UHTEHCUBHOCTH TpaduKa.

Kpome »53Tux orpaHuuyeHMil CeTh C TUIIOBOM TOIOJIOTHEH, B KOTOpPOH Bce pusnueckue
CErMEHThI pacCMaTpUBAlOTC B KAuyecTBE  OJHOM pazzensieMod  cpeabl,  OKa3bIBaeTcCs
HeaJIeKBaTHOU CTPYKTYpe HH(POPMAIIMOHHBIX IIOTOKOB B OO0NBIION CeTH, 1o
HUKETepeunCICHHBIM IPUYNHAM:

® 0TKa3 OT pa3JeNsIeMbIX JIMHUN CBSI3U 110 TEXHUUYECKUM NPUYMHAM, KOMIIBIOTEPHI MOTYT
3aTpaTuTh OOJbIIE BpPEeMEHH Ha OXHUJAHWE JJs UCIOJb30BaHUS JIMHUU CBSI3U, YeM
HENOCPEICTBEHHO Ha Nepeiavy JaHHbIX 110 JIMHUU CBSI3H;

® He00XOAUMOCTh Tiepeiaun HH(POPMAIIUK Ha BCIO CETh U TEM CaMbIM 3aHUMATh €€;

e [iepepacipeesieHusl IepefaBaeMoro Tpaduka Mexay pazIuuHbIMU (PU3HYECKHUMU
CETMEHTaMH CETH;

® BOBHMKHOBEHHE HEOJHOPOAHOCTH MHPOPMAIMOHHBIX IOTOKOB. OOMEH JaHHBIMU
Ha0JI01aeTCsl MEX1y KOMIBIOTEpaMHU, MPUHAAIEKAIUMU OJHOM MOJICETH, ¥ TOJIBKO HEOOIbINas
4acTh  OOpallleHWil  MPOMCXOAUT K  pecypcaM  KOMIIBIOTEPOB,  HAxXOJSIIUXCA  BHE
JIOKQJIbHBIX pabo4uX TPYIIIL;
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® [IpY LIEHTPAITM30BAHHOM XPAHUJIUIIE KOPIOPATUBHBIX JTAHHBIX: MHTEHCUBHOCTH BHEIIIHUX
oOpalieHu# BhIIIe MHTCHCHBHOCTH OOMEHa MeXIy ""COCeTHUMH" MallTuHAMU;

eiepe/iaya MakeToB Mo OOIIeH pasnenseMoi cpeie Mpu WHTEHCHUBHOM Tpaduke: oOrmas
cpena mepecraeTr CIpaBisiThCA C MOTOKOM IMEpEeIaBaeMbIX KaJpOB U B CETH BO3HUKAET OYepe/b
KOMIIBIOTEPOB, OKHIAIOIIUX JOCTYTIA.

Jns CHATUSA STUX OrpPaHUYEHUNM W HECOBMECTHUMOCTEH HCIIOJIB3YIOTCS CHEUUAIBHBIC
METO/bl CTPYKTYPH3allMd CETH M CICHHAIBbHOE CTPYKTYypooOpasyrolmee KOMMYHHKAIIMOHHOE
000pyI0BaHKE, C MOMOIIBI0 KOTOPOTO OTACNIbHBIE CErMEHThI CETH B3aUMOJCUCTBYIOT APYT C
npyrom. Jlornueckass CTpYKTypH3alus CETH — 3TO MPOIECC pa3OMEHUsT CETH Ha CErMEHTHI ¢
JIOKaJIM30BaHHBIM TpadukoMm [2]. [t JOoruuecKor CTPYKTYpU3alUU CETH HCIIOJIB3YIOTCS TaKue
KOMMYHUKATUBHBIE YCTPOMCTBA KaK MOCTbI, KOMMYTAaTOpPbl, MAapLIPyTU3aTOPbl, W MLIIO3bI
(Puc.1).

O0o0menHass MOe/Ib JIOTHYECKO CTPYKTYpU3aluMu KOMIbIOTepHO# cetu. [Iponecc
(GYHKIMOHUPOBAHUS KOMIIBIOTEPHOU cemu, MOJACIUPYIOMIMI JIOTUYECKOE pa3/elieHHe MOTOKa
uHpopMaIu, MOXKeT ObITh cieluUIIMPOBaH B Buae packpamieHHou CII.

Pucynok 1. Jlocuueckas cmpykmypusayus cemu.

OCHOBHOW aKIIEHT B JajbHEHIIEM COJep:KaHWU JAHHOW CTaTbM CHeNlaH Ha BOIpOcax
dbopmanibHOW  cnienupuKanuu  GYHKIIMOHATHHOM MOJENN  JIOTUYECKON  CTPYKTypHU3aIluu
KOMITBIOTEPHOM CEeTH M €ero cerMeHToB. (POopMalM30BaHHBIC pEIIEHUsS I0 pealTu3alUOHHO-
HE3aBUCHMBIM ()YHKIIMOHATBHBIM MOJEIISIM JIOTUYECKOH CTPYKTYPU3alUU KOMITBIOTEPHON CETH
U X (PyHKUIMOHAIBHBIX MOJICUCTEM BBIMIOJHAETCS C YYETOM BBIICIEHHBIX THIIOBBIX CErMEHTOB.
B kauectBe s3bIKa cHenuUKaUMU B IMpeUlaraéMOM IOJXOJE€ MCIOJb3yeTCs amnmapar
BoicokoypoBHeBbIX CIT [3].

[Tockonbky «u300pa3uTenbHBIX» cpeacTB kiaccuueckux CII mpu  crneuudukanuu
CJIO)KHBIX CHUCTEM OKa3bIBaeTcsl HepocTarouHo, B ammapate CII umeroTcs uX pacHIMpeHus
(060011eHNs) B BUJE pacKpallleHHbIX, BpeMEHHBIX, nepapxudeckux u jp. CII. B nanHoit pabore
OyZeT UCII0JIb30BaH KJIAcC packparieHHbIX BpeMeHHbIX CII.

Cerp Ilerpu c pa3HOIBETHBIMH MapKkepamH (GOpMalbHO ONpeiensercs Kak Habop Bu-
ma N=(P, T, Q,F,H,1,¥, o), tne P ={ p } —HenmycTroe KOHEYHOE MHOKECTBO MMO3HUIIHIA;
T={t} - Hemycroe KOHEYHOE MHOXECTBO mepexonoB; 2 = {w} — HemycTOe KOHEYHOE
MHOECTBO I[BETOB MapkepoB; F:PxT —{0,1,2,...} u H:TxP — {0,1,2,...} — COOTBETCTBEHHO
(GYHKIMH MHIUACHTHOCTH MHOXECTB MO3UIHid 1 iepexoqoB ; A 1 (P x ) xT —(0,1) — yHkims
pacripefieieHUsi  IIBETOB ~ MapKepoB IO  BXOJHBIM  TO3MLMUSAM  TIEPEXOJ0B  CETH;
W.Tx(PxQ)—>(Px£)— ¢dbyHKUMsS pacrpeneieHusi [IBETOB MapKEPOB IO BBIXOAHBIM ITO3UIIHSIM
NEepexoioB ceTH; Ly :PxQ2— {0,1,2,...} — HauanbHast MapkupoBKa cetH [3].

Oynkiuu A 1 ¥331a10T 3aKOHBI CpabaTHIBAHUS IEPEX0A0B U OMPEEIAIOT pacipeaesieHue
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I[BETOB MapKepOB MO MO3HIIKSAM CETH B Tpoliecce ee PyHKINOHUPOBAHUSI.

[Ipu nanpHeWmeM HU3JI0KEHUH MNOAXOoAa K crenu(ukanuu (yHKIHOHAIBHOW MOJEIH
NpUACPKUBACTCS cUCTeMa 0003HAUYECHMM, MCIOJIb3yeMasi B MHCTPYMEHTAJIbHON MpPOrpaMMHOMN
cucreMe MmojenupoBanus packpameHHbIx CII Design/CPN [4]. B obmem ciydae, mporecc
(YHKIMOHUPOBAHUS JIOTHYECKOH CTPYKTYPH3allMd KOMIBIOTEPHOH CeTH, MOICTUPYIOIIUI
pealM3aluio TMepefadyd CTaTHYeCKOro pecypca, MOKET ObITh crenuuuupoBaH B BHJE
packpaiieHHou cetu [letpu.

Onuncanume crpykrypHbix mnapamerpoB CII  Jjormyeckoii  CTPpyKTypH3aunuu
KOMIIBIOTepPHOI ceTn. Oynkuus nsera C onpeneneHa s GUILIEK CETH HA MHOXKECTBE IIBETOB
nByx tunos: (ID, Req) u (ID, Data). B o6oux ciyqasx ID o6o3HagaeT uaeHTU(HUKATOP CETEBOTO
COCIMHEHUS, MO0 O3TOMY HACHTU(PHUKATOPY KOMMYTATUBHOE YCTPOMCTBO OmpenenseT, Kynaa
HAIPaBUTh OTBETHBIC AaHHbIE. Req — nepenaBaemas nnpopmanus, Data - momyueHHbIe JaHHBIE B
pe3ynbrate 00pabOTKM 3ampoca KOMMYTaTUBHBIMH —ycrpoiictBamu. Ilepexom Get Res
MoJierpyeT paboTy KOMMYTATHBHOTO YCTPOWCTBA, 3TOT IMEPEXOJ BCErja BBIMOJHSAETCS MpU
Hammuun ¢umkn nera (ID, Req) Bo BxognoM mno3unuu (Bxom) 0e3 MOMOTHHUTETHHBIX
orpannueHuil. [lpu cpabatsiBanuu nepexona ¢umka nsera (ID,Req) ymansercs u3 sneMeHT-
no3unmu (Bxon, (ID,Req)), a anement-no3unus (Bexox, (ID, Data)) monyuaer ¢umky msera
(ID, Data). Mexanu3m pabOThl TaKOW CETH MO3BOJISIET OAHOBPEMEHHO BBIIOIHATCS HECKOJIBKUM
DIIEMEHT-TIEPEX0/1aM, TO €CTh HECKOJIbKO (DMIIEK Pa3HBIX LBETOB MOTYT IOCTYNaTh Ha BXOJ
nepexojia U 00pabaThIBaThCA UM HE3aBUCUMO JIPYT OT npyra. UneHTudukatop Kaxaon QUK
rapaHTHpPyeT, 4TO KaXIbld OTBET HaiaeT cBoero 3akasuuka. (ID, Req) — wmnmeHtudukarop
BXOJIHOTO KOMIIBIOTEpPA, OCYILECTBISAIOUIEr0 Tepeaady HHQPOpMaIUH. (ID, Data) -
UJICHTU(PHUKATOP BBIXOJHOTO KOMITBIOTEPA, IO OSTOMY WICHTH(PHKATOPY KOMMYTAaTHBHOE
YCTPOMCTBO OMpeAeNsieT, KyJa HapaBUTh MepelaBaeMyro HHPOPMAIIHIO.

Ornucanue nmapaMeTpoB JaHHOU ceTH (1[BeTa, O3UIUHU, IEPEXOIbI U T.J1.).

» JlomycTUMBIE B CETH LIBETA OMPECIICHBI CIEAYIOIUM 00pa3oM:

ol1=( Id_req, Full, Id_app) — unentudukatrop KOMMyTaTHBHOTO ycTpoiicTBa, rae Id_req [
esoe HeorpuiarenabHoe yncio, Full [ jmoruueckoro tuma ¢ Habopom 3Hauenmii {true,false},
Id_app [] menoe HEOTPHUIATEIFHOE YKCIIO;

®2 = list of (key, value) — Bxomnas undopmarus, rae Keylu Value mepeMeHHHBbIC
CTPOKOBOI'O THIA; []

®3 = list of (key, value) — BwIxoaHas uHpOpMaIMs, rie, Takke Key - cTpokoBoro Tura,
Value -] 1Bon4HbIi HA0Op TaHHBIX.

* Jlo3unMM ceTH BKIIOYAIOT:

P1- Bxoa, Hamuuue QUIIKM B KOTOPOM CBHJAETENbCTBYET O HAJIWYUM 3arpoca K
KOMMYTaTUBHOMY YCTPOMCTBY OT BXOJHOTO cermeHTa. MUIIKK 3TON MO3ULUU XaPaKTEPU3YIOTCS
useroMm (ID, Req);

P2— ®opma Add Req ) mo3unus, npu HaIMYUK (UIIEK B 3TOM MO3UIIUM KOMMYTaTUBHOE
YCTPOMCTBO TeHepupyeT (GopMy Ui BXOAHOTO cerMeHTa. L[BeT ¢uiex mo3unuu onpexaensercs
kak (ID, Data), 3anucu nosst Data onpenenstor xapakTepucTUKU (OPMBI BBIXOJTHOTO CETMEHTA;

P3— Temp, nmo3unus 1y COXpaHEHHUs PE3yJIbTaTOB 3alOJHEHUs MPOMEXYTOUHBIX (HOpM U
COXpaHEHMsI TMPOMEXKYTOUHBIX pe3yJbTaTOB paboThl mnpuioxeHus. LlBer ¢umexk mo3unumn
onpexensercs kak (ID,Req);

P4— AppData [ no3umus, QUIIKM KOTOPOH HMHHULMUPYIOT 3allycK HpuioxkeHus. L{Ber
¢ummex AppData onpenensiercs kak (ID, Data).

P5— Beixon, [ UKy 3TOH MO3ULUHU ONPENENoT pe3yabTaT paboThl KOMMYTaTHBHOTO
yCTpPOMCTBAa MO MPEIOCTABIEHUIO MHGOPMAIUH TMoyb3oBaTento. OUIIKK MO3UIUK UMEIOT LBET
(ID, Data). Jlannsle nonst Data ¢umex 3Toil mo3uium, ecTh pe3yinbTraT padoThl KOMMYTaTHBHOTO
YCTpOICTBA.
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® [Iepexonbl 1 ipaBuiIa cpadbatbiBanus A1 HUX B naHHO#M CII onpeneneHs! cienyromum

obOpazoM:

t1-Check_Add_Req - nepexo BoinonHseT ananu3 ¢uiek mo3uiuu P1— Bxoa Ha ocHOBe
nosist Full u cpabatpiBaeT Tosibko B TOM citydae, ecinu nosie Full mist gumiex BxomHo# mo3unuun
umeer 3HadyeHue false. B aTom ciyuae, mepexon xommpyer ¢umky B mozunuio P3— Temp u
co3zaeT HOBYIO (umiky B mo3unuu P2— ®@opma Add Req co 3nauennem Number = Number + 1
u nonem Data, coneprameM JAONOJHUTEIbHYIO HHGOpPMALMIO JUIsI BXOAHOTO CETMEHTa,
KOTOpOMY 0TOOpasutcs hopma;

t2 —Add_Req [J mepexoj, MOACIHPYIOLUIMI TOATOTOBKY OTBETa BXOJHOIO CErMEHTa Ha
OCHOBE JIaHHBIX, 3alpallliBacMbIX KOMMYTATHBHOIO yCTpoHcTBa B mno3uuuu P2— dopma
_Add Req, T.e. mepexox MoaemupyeT pabOTy BXOJHOTO CETMEHTa C JOMOJHHUTEIHHBIMU
JAHHBIMM, 3alIPAlIMBAEMbIMU KOMMYTATUBHBIM YCTPOHCTBOM;

t3 — Check_Ready [] mepexonm cpabaTbiBaeT B Cllydae HOCTYIUICHHS 3aBEpPIICHHOTO
OTBETa OT BXO/IHOTO CErMEHTa B TOM citydae, eciu noiie Full B pumxke mozunm P1—- Bxox Oyzer
UMETb 3HadeHue true. B aToM cityuae, nepexo u3bIMaeT (GUIIKY U3 BXOJHON MO3ULUHU U CO3/1aET
¢umky B nmo3unuu P4— AppData, Hanuune KOTOPOro HHUIIMUPYET MPOLEAYpPY 3allycKa OJHOTO
U3 NIPUJIOKECHUN;

t4 — App 1 ...App N- »5Tu mnepexoisl MOJCIUPYIOT paboTy (QyHKIMOHAIBHBIX
MOJICKICTEM B KOMMYTaTHBHOM yCTpoiicTBe. B kauecTBe TpeOoBaHMs K CpadaThHIBAaHUIO TIEPEX01a
sBJsieTcs Hanuuue pumky B no3uuuu P4— AppData u B nozunuu P3— Temp co 3HaueHnem noss
Id App paBHOMY HzeHTHPUKATOPY IpUokeHus App N;

t5 — Timer_In, t6 — Timer Add Req, u t7 — Timer App u t8 — Timer_Temp_Data [
nepexoAbl-TaliMephl pealu3yloT MEXaHU3M YAaJeHUs ycTapeBllell MHpOopMauu 13 No3ULUN B
TOM Cily4ae, ecid HMH(POPMAIMOHHBIE COOOUICHHS, MOJECIUpyeMble (QHIIKaMH, He
o0pabaTbIBalOTCS B TEYEHUE MPOJODKUTEIBHOTO BpEMEHU O0a30BbIMHM  (DYHKIIMOHAIBHBIMU
KOMITOHEHTaMH KOMMYTaTHBHOTO YCTPOMCTBA.

Onucanue mexanmsma padorsl CII normyeckoi CTPYKTypH3allMH KOMIBIOTCPHOMH
cetu. Mnentudukarop nepenayu cratuyeckoro pecypca mnpexacrasisiercss B Buge ol =(Id req,
Full, Number, Id app). IlepBble nB€ KOMIOHEHTHI MO3BOJIAIOT MAEHTH()ULIUPOBATH BXOJHOMN
CErMEHT U MH(OpMaIHio, COOTBETCTBEHHO. Full — mepeMenHas Joru4eckoro Tuia, OTBeyaroas
3a monHoTy 3amnpoca. Ilocnenusis cocrasnsomas, Id app, omnpenensier BBIXOJIHYIO
(GYHKLIMOHATIBHBIYIO MOACUCTEMY (CErMEHT) B KOMMYTAaTUBHOM YcTpoiicTBe. Takum o0Opaszom,
3aduKkcupyeTcsi HabOop IIBETOB, C KOTOPbIMU padoTaeT ceTh. DyHkIMs 1BeTa Mectam P1— Bxon,
P2— ®opma, P4— AppData craBut B coorBeTcTBHE 11BeTa TN 01, Mecty P3— Temp [ o6a Tuna
BETOB ®IM ®2, a BceM OCTalbHBIM — IBeTa Tuna ®3. DyHKIUS Ha4YaJbHOW pPa3METKU
conocTaBisier mMecty Pl— Bxox nro6oe xonmdecTBO paszHbIX (UIIEK (YUCIO (QUILIEK OJHOTO
[[BETa PaBHO €IMHHUIIE), & BCE OCTaJbHBIE MecTa [] mycThl. HauanbpHas MapKkupoBKa O3Ha4aeT
MOCTYIUIEHHWE 3alpOCOB BXOJHOTO CETMEHTa, JIOJDKHA COIOCTaBIATh MecTy Input mo0oe
KOJIMYECTBO Pa3HbIX (uliek (ducio (hUIek OJHOTO IIBETa PABHO €WHUIIE), a BCEM OCTAIbHBIM
MecTaM [ mycToe MyJlbTUMHOXecTBO. TakuMm obpa3om, B Hauyasne umeem ¢uiiky B P1- Bxox
nsera ol. [Tpu Full = false Bemonusiercst mepexon t1-Check_Add_Req (oxpaHbl mepexoza) wiu
npu Full = true Bemonusercs nepexon t3 — Check _Ready. /lanee B 3aBuCHMMOCTH OT IiBEeTa
(UILIKY MOXKET BBIMOJIHUTHCS OAMH U3 MepexoaoB. [lamee mporecc MoOBTOpsieTCsS 10 TeX Iop,
MOKa BHOBB NMOCTYMNUBIIAs ¢uika He 0ynet umets Full = true.

3akmouyenue. Pa3paboTaHHas MoOJeNb JIOTUYECKOH CTPYKTYpH3allMd KOMIIBIOTEPHBIX
ceTed C TPUMEHEHUEM packpamennbix  CII  mo3Bomser moBbIaTh 3G(HEKTUBHOCTH
paboThI CeTH, MPOAHATU3UPOBATh pacHpeieNeHuss HHPOPMALMOHHBIX MOTOKOB TpU HUX
HEOJHOPOJAHOCTH HAa OCHOBE CBOWCTB (CKHBOCTH», «OTPAaHUYCHHOCTH», <«TOCTHKHUMOCTHY,
KOTOPBIE BYKHBI MIPU MPOTrPaMMHON pean3aluu.

63



Jlozuyeckas cmpykmypuzayus KOMAbIOMEPHBIX cemeli ¢ npuMeHeHueM packpawuenuvix cemeti [lempu

JIUTEPATYPA
1. Onom V. Kommerorepusie cetu. ITepssiit mar = Computer Networking: First-step / Ilep. B.
I'yces. CII6.: Bunbsmc, 2006, 432 c.
Tanenbaym 3, Yazepoun J1. Kommerorepusie cetu. CII6.: ITurep, 2012, 960 c.
3. A.A.Jleckun, I1.A.Manbnes, A.M.Crupunonos. Cetu [lerpu B MogenupoBanun u yrpasienun. CII6.:
Hayxa, 1989, 133c.
4. "Best Practices in Enterprise Portals", KMWorld, 2001, July/August, http://www.kmworld.com

no

XULASO
RONGLI PETRI SOBOKOLORININ TOTBIiQI iLO KOMPUTER SOBOKOLORININ
MONTIQI STRUKTURLASDIRILMASI
Hiiseynzads $.S., Noasirova E.O.

Acar sozlar: kompiiter sabakalori, rangli Petri sabakalari, montiqi strukturlasma, lokal sabakalar,

sabaka topologiyalari, informasiya axminin heterogenliyi.

Magalodo bdyiik kompiiter sobokolorindo standart soboko topologiyalarindan istifado zamani
mohdudiyyatlor vo ¢atismamazliglar askarlanmisdir. Problemin holli yolu kimi mentiqi strukturlagdirma
toklif olunmusdur. kompiiter sobsakslorinin montiqi strukturlagdirilmasininm modellogdirilmasi vo analizi
tclin rongli Petri  sobokolorinin (RPS) totbiqi osaslandirilmigdir. Model islonmisdir, kompiiter
sobakalorinin mantiqi strukturlasdirilmasinin modellasdirilmasi vo analizi liglin RPS -nin qurlmasinin asas
addimlart gdsterilmisdir.

SUMMARY
LOGICAL RESTRUCTURING OF COMPUTER NETWORKS USING
COLOURED PETRI NETS
Huseynzadeh Sh.S., Nasirova E.A.

Keywords: computer networks, colored Petri nets, logical structuring, local area networks,

network topology, heterogeneity of information flows.

The article reveals the limitations and drawbacks when using typical topologies in large computer
networks and reasonable solution to the problem through logical structuring. An approach to the problem
of modeling and analysis of the logical structuring of computer networks using simulation apparatus
colored Petri network (CPN). A model shows the necessary steps for the formation of CPN simulation
and analysis of the logical structuring of computer networks.

Daxil olma tarixi: [lkin variant 20.09.2016
Son variant 15.03.2017
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KARBOHIDROGENLORIN TURBULENT AXIN VO KRIiTIKDON
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Acar sozlar: turbulent axini, istilik miibadilasi, xassalar, meyar, empirik asuiliq, axin

Moalumdur ki, hal parametriorinin kritik noéqgtaya yaxin sahasinda istilik dastyicilarimin kanalda
harakati zamam ham hidraviik miigavimata, ham da istilik miibadilasi prosesinin gedisina ahamiyyatli
daracada tasir edon maddanin fiziki xiisusiyyati kaskin va oziinamaxsus dayigikliya maruz qalir.

Gostarilon soraitds istilik miibadilesi prosesinin miirokkabliyi sabobindan istilik vermonin
yekun hesabat tonliklori moveud deyil. Verilon masalonin holli zamani yaranan biitlin ¢atinliklor
osas etibarilo kanalin en kosiyi iizra selin geyri izotermikliyinin istilik verma oamsalina tasiri ilo
olagadardir. Gostarilon hadisonin nazors alinma iisulu ayri-ayri todqiqatgilar torafindon miixtolif
ciir hall olunur. Aximin kasiyi boyunca fiziki xiisusiyyatlorin qgeyri-barabarliyini nazars alan Ny
ticlin diizalislorlo alinan moalum asililiga bir ¢ox toadqiqatcilar slavelor edirlor. Hazirki zamanda
kritikdon yiiksok parametrlords istilik miibadilasini hesablamagq ti¢iin bir ne¢a tonlik malumdur.

B.S.Petuxov [2] modvcud empirik asililigr analiz edorok  F.A.Krasnosekov va
B.S.Protopopovun su vo karbon iki oksidinin istilikvermosinin eksperimental tocriibalor
naticasinda aldig1 agagidaki asililiga daha ¢ox iistiinliik verir.

C
Ny, = Ny, GO (D) (1)
(1) Boraborliyindoki Ny, asagidaki kimi toyin olunur
RePr
Ny, = C ()

2
g(Pr3—1>+1,07
12,7 |—————

8

Orta inteqral istilik tutumu iso

Cp — le—bk (3)

Miixtalif karbohidrogenlorlo mocburi horokotdo vertikal boruda vo kritikdon yiiksok
parametrlords turbulent rejimds aparilan eksperimental todqiqatlardan istilik miibadilasi iigiin

z%:f(q) asililiq grafiki
uo
qurulmusdur. (Sakil 1a). Sokildon goriindiiyti kimi, verilmis tonliklor karbohidrogenlor {igiin
istilik miibadilasini t; > t,,, sahasinds kifayst doracads ifads eds bilar, eyni zamanda da t; < t,,
asag1 naticolor gostarir.
(1) tanliyinin n-heptanin istilik vermasinin todgigindon (vertikal galxma va enma harokat,
maili ¢ = 30° vo 60° eyni zamanda borunun horizontal vaziyyatinde) alinan naticalorin totbigi

gostordi Ki, toklif olunan asililiq bu sortlor daxilinds istilikvermani tosvir edir, basqa so6zlo,

alinan naticolor (1) tonliyi vasitosilo N, kriterisi toyin olunmus vo
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Karbohidrogenlorin turbulent axin va kritikdon yiiksak parametrlorda istilik miibadilasi

q = 120MVt/m? oldugda % nishati borunun istonilon vaziyyatindos artir vo noqtolor qarigir.
up

Hesabatlarin naticasi eyni zamanda % — f(q) grafiki asililiq soklinda gostarilir. (Sok.1b)
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Sakil 1. (4) ifadasi ila istililik mebdilasinin hesablanmasi

Beloliklo, eksperimental qiymaotlorin E.A.Krasnosekov vo B.S.Protopopovun macburi
turbulent axin1 {gtin toklifi ilo miiqayisasi gostorir ki, bu toklif t, > t,,, oldugda karbohidro-
genlarin istilikvermasini xarakterizo etmok ti¢iin yaramir belo ki, gostorilon sahasinds tocriibi
giymatlar hesabat giymatlorindon iki dafadon ¢ox farglanir.

Bununla olagodar olaraq, gostorilon Olgiisiiz kriteriyalarla tocriibi qiymatlordon istifada
etmoaya cohd edilmisdir [3]

Homin korrelyasiya asagidaki sokildadir:
N, = 0.023Re®®Pr®4[2/(,/0.8¢ + 0.2] + 1)]*F (4)
Burada: ¥ = 1 + BAT C, < Cp,0ldugda, F=1C, > C,, olduqda
F=(Cp/Cpn)*?®
Sokil 2-do borunun miixtalif voziyystlorinds n- heptanin istilik vermosinin hesabat —
analitik tocriibi naticalori gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi, (4) va (1) ifadssi ts < ty
sortinda kifayat godar istilikvermoani miiayyan eds bilir. (4) ifadasinin (1) ifadasi ilo miiqayisada
tistlinliiyli ondan ibaratdir ki , (4) ifadasine asason hesablanmis N, s bs 2t oldugda miioyyan
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N - . . .
godor gox alimir vo uygun olaraq —* nisbati kigik alinir. Masolon: g=30 MVt/m* olduqda
u,
@
N N Ny,
% = 2.20 VQNL =1.67 yani _Ya(b) =1.32
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Sakil 2. (5) ifadoasi ilo istililik mebdilosinin hesablanmasi

Bu, sokil 2b-do gdstorilon NNu9 = f(q) migayiso grafikindon yaxs1 goriiniir. Nusselt
Ugp(b)

kriteriyasinin qiymati (1) kriterial tonliyinin I oyrisi, (4) kriterial tonliyinin -2 ayrisi vo Petuxov-
Kirillov (2) —tonliyinin 3 ayrisinin kdmayi ilo hesablanmigdir. Bu asililiglar n-heptanin vertikal
boruda asag1 horokoatinds istilik vermanin tacriibi gqiymatlorinin hesab1 zamani alinmigdir. Oxsar
naticalor vertikal boruda mayenin yuxari horokati, eyni zamanda tocriibo borusunun miixtolif
vaziyyatlorindos do alinmisdir.

Bu, eyni zamanda (1), (2) vo (4) formulasina asason hesablanmig Niisselt kriteriyasinin
eksperimental vo hesabat giymotlori géstorilmis codvoldon do aydin goriiniir. Bu qiymatlor
tocrilba  borusunun vertikal (mayenin yuxart haroksti) vo maili ¢ = 60° voaziyatindo,

termociitlorin gostorisi iso borunun girisindon g =60 mosafado gotiiriilmiisdiir.

Sokil 2a-da gostorilmis todqiqatin naticolori vo (1),(2) vo (4) formulalarma oasason
hesablanmis Nusselt kriteriyasinin giymatlori (codvall) gostorir ki, intensiv istilik miibadiloasi
oblastinda (2) formulas1 digar iki formula ilo miiqayisado daha gobul edilondir. Bu onu gostarir
Ki, tacriiba giymatlorindan timumi natica ¢ixaranda (2) formulasini asas gotiirmak va ona uygun
istilik miibadilasine tesir edon miixtalif faktorlar1 nazara alan slava diizalislor etmak lazimdir.
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Karbohidrogenlarin turbulent axin va kritikdan yiiksak parametrlorda istilik miibadilasi

Digor alimlorin todqiqatlart ilo yanasi Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin
“Karbohidrogenlorin istilik fizikas1” lobaratoriyasinda oxsar todgiqatlar aparilmis vo toloul va
benzolun istilik vermasinin eksperimental tadqiqi [4] zaman1 iimumilosmis asililiq verilmisdir:

NU@ = NUO (ﬁ)n (5)

Codval 1-do (1), (2) vo (4) formulalarina asason hesablanmis Nusselt kriteriyasinin
eksperimental vo hesabat giymatlori verilmisdir.

Cadval 1.
Vertikal boru,yuxari harokot Maili boru
No NUa NU9
Ny, (2 | Ny, (1) | Ny, (4) Ny,(2) | Ny,(1) | Ny,(4)
1 2 3 4 1 2 3 4
1 83.9 83.3 84.8 76.1 88.7 93.2 94.8 84.0
2 85.7 90.1 314 - 89.7 100.0 101.9 89.4
3 87.4 94.8 96.9 84.8 92.4 101.7 104.1 90.6
4 86.7 99.0 101.2 87.9 93.8 107.1 108.3 94.5
5 85.8 101.0 - 83.9 90.1 111.9 100.5 98.6
6 89.6 108.0 107.2 94.7 96.4 1135 100.3 99.9
7 84.7 109.0 102.9 95.7 103.4 114.2 101.3 100.6
8 91.9 109.0 98.9 96.5 110.4 116.4 100.2 102.1
9 96.7 111.0 95.9 97.3 118.2 118.3 99.6 103.2
10 104.2 112.0 96.0 97.8 128.4 120.3 100.6 104.4
Harada ki, n t=f(q) grafiki asililiginin ayri-ayr1 sahoalori tiglin miixtalif giymotloro

malikdir. Sonralar tacriibi qiymatlorin artmasi ilo olagodar olaraq aromatik siralar (etilbenzol)
tictin asagidak: sokilda kriterial tonlik alinmigdir
Ny, = Nog CO" ™GO (6)
(5) va (6) tonliyina daxil olan Nusselt kriteriyasinin qiymati Petuxov-Kirillov torafindon
toklif edilmis (2) ifadesine osason hesablanmisdir. Umumilosmis (5) ifadesindon (6) ifadosina
kegid onunla izah olunur ki, (5) ifadoasinin n —heksanin istilikvermasinin todgiginin naticasino
tothigino baxmayaraq, miixtalif sinif karbohidrogenlor iigiin ayri-ayr1 asililiglar oxsardir, basqa
s0z19, har hansi bir olave hadisalarin tosiri askar olunmayib boyiik forq verir. (6) tonliyi aromatik
karbohidrogenlorin istilikvermosini ifado etdiyindon hamin ifadoni bu siradan olan digor
karbohidrogenlor tigiin totbiq etdikdo magsads uygun sayilir ki, avvalca baxilan korrelyasiyanin
aparilan todqiqatin naticaloring totbiqinin miimkiinlityii miiayyan olunsun
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BBuay cioxHOCTH Tmporiecca TeriooOMeHa B YKa3aHHBIX YCJIOBUSIX B HACTOSIIEE BpeMs
OTCYTCTBYIOT OKOHYATENBHBIE METOJIBI PacyeTa TEINI0OTnauu. Bee 3aTpyMHeHUs TIPU PellieHHH JTaHHOTO
BOMPOCa, B OCHOBHOM, CBSI3aHBI C YYE€TOM BJIMSHHSA Ha KOI(POHUIMEHT TEIUIOOTAAYH MOTEePEUHON
HEM30TEPMHUYHOCTH MOTOKa. Croco6 ydera yKa3aHHOTO SIBICHHUS OT/ACIbHBIMH HCCIICI0BATCIAMH
pelaercs mo-pa3Homy.

SUMMARY
HEAT TRANSFER IN TURBULENT FLOW OF HYDROCARBONS
SUPERCRITICAL STATE.
Isayev H.l., Mammadov Sh., Ramazanova G/S/

Keywords: turbulent flow, heat transfer properties, criteria, empirical relationships, flow.

Because of complex heat transfer process in these conditions, there are currently no definitive
methods for calculating heat transfer. All difficulties for solving this issul, mainly associated with the
influence on the heat transfer coefficient of the transverse non-isothermal flow. The method of records of
this phenomenon is solving in differentways by the researches.
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Baorcnvim gbaKmopOM Ae6NAemcst I’lpa6uﬂbel12 6bl60p nanoanumens. C mouku 3PEeHUsl mexHol02Uuu
yemenmupoearus UOCANIbHBLIM —~ CHUUMAEemcss  MAaKou pacmeop, KOmOpbllZ 6 meyeHue e6pemeru,
HE0OX00UMO020 OJIsl €20 3aKAYKU 8 CK8AINCUHY U npodaeﬂueaﬂwz 6 3ampy6H0e npocmpancmeo, ocmaemcs
.?iCMaKuM, a samem 6blcmp0 cxeamvleaenics u meepdeem. Omicioda eblmexaen 603MONCHOCb PasiudHblx
CPOKOB CX6ambvl6aHUA U NPOYHOCMU YEMERMHO20 KAMHAL.

BBenenne. I[lpy 1[EMEHTHPOBAHWU HYACTO HEOOXOJWMO MPUMEHSTH OOJICTYCHHBIC
pacTBOPBl, IUIOTHOCTh KOTOPBIX 3HAYUTENHFHO MEHBIIE IUIOTHOCTH YHCTBIX IIEMEHTHBIX
pactBopos [1].

O0JeryeHHble TAMIIOHAKHBIE PACTBOPBI PUMEHSIIOTCS: a) €CIM B pa3pe3e CKBAKUHBI UMEIOTCS
TIOTJIONIAFOIINE TOPU3OHTHI WM TUIACTHI, CKJIOHHBIE K THAPOPA3PHIBY MO JEHUCTBHEM TOBBIIIICHHOTO
THIPOCTaTHYECKOTO JIABJICHUS;, 0) €CIM 1IEMEHTHBIA pacTBOP B 3aTPyOHOM IMPOCTPAHCTBE CKBAYKHHBI
TpeOyeTcst MOAHATEH Ha OOJIBIITYIO BBICOTY; B) JUIS CHIDKEHHS 3aTpaT Ha IIEMEHTHPOBAHUE CKBAKHHBI B
pe3ynbTaTe S3KOHOMUH BBICOKOKAYECTBEHHOTO TAMITOHAKHOTO 1IEMEHTA.

PacTBOpBI NOHMKEHHOM TIJIOTHOCTH MOIYYarOT IIPH:

1) 3aTBOpEeHNH PACTBOPOB M3 TAMIIOHAKHOTO [IEMEHTA C HATIOTHUTENSIMU, KOTOPhIE UMEIOT
3HAQYUTENIbHO MEHBIIYI0 TUIOTHOCTh (KOKC, THJIbCOHUT), Ye€M IIEMEHT, WWIH OO0JagaroT
MOBBIIIEHHON BOJIONOTPEOHOCTHIO (OEHTOHUT, TUATOMHUT, OTIOKA);

2) UCHOJIb30BAaHWU B KAueCTBE BSKYIIMX MaTEPHAIOB CMOJ M IUIACTMACC, MMEIOIIUX
3HAUYUTENHHO MEHBIIYIO TUIOTHOCTh, YeM TaMIIOHAXHBIE I[EMEHTHI;

3) a3pupoOBaHUU PACTBOPOB, MPUTOTOBJICHHBIX U3 TAMIIOHAKHBIX IIEMEHTOB.

Heapr wuccaenoBanus. Haumbonee pacrnpocTpaHeH TEpPBBIH CIMOCOO MPUTOTOBICHUS
OOJIETYEHHBIX PACTBOPOB, a JIydias ooOJyierdaromas jgo0aBka — OCHTOHHT, KOTOPBIM Jaer
BO3MOXXHOCTh 3HAQUUTENBHO TOBBICUTH BOJOIIEMEHTHOE OTHOIICHHE U TEM CaMbIM CHU3HUTH
MJIOTHOCTB pacTBopa [2].

BaxubiM  ¢dakTopoM sBISETCS MPaBWIBHBIA BBIOOp HAMOJIHUTENS, HANpuUMep, s
kinHKepa Kapagarckoro nemenTHoro 3aBoaa mapku 400: (xumuueckuii coctas, %: 40,69 Si02;
4,79 AI203; 0,62 FeO; 3,14 MnO; 47,14 CaO; 3,62 MgO), Tak Kak (pU3UKO-XUMHUYCCKHE
CBOMCTBa OOJIETYAIOIIMX HAMOJHUTEIEH BIMSIOT HE TOJIBKO Ha TAMIIOHHPYIOIIHE CBOWMCTBA
00JIeTYeHHBIX PACTBOPOB, HO U Ha MPOLIECCHI MPUTOTOBJICHUS U TPOJAABIMBAHUS UX B 3aTpyOHOE
MIPOCTPAHCTBO.

Metoab! pemeHusi. HarmomHuTe m J0MKHBI yIOBJIETBOPSTH CIASAYIOIINM TPEOOBaHUS:

1) umeTh, BO3MOXKHO, MEHBILIYIO IUIOTHOCTH; 2) HE JOJDKHBI COJIepKaThb MpUMeEcei,
OTPHUIATENILHO BIUSIONIMX HA CBOWCTBA BSIKYIIETO MaTepHala M KHUAKOCTH, UCTIONb3yeMOM st
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3aTBOpEHUS; 3) UMETh YacTHIBI pa3MepoM He Oojee 5 MMm; 4) obmagaTb BO3MOXHO OOJbIIECH
IPOYHOCTBIO 3€peH (BCIyYEHHBIH NEpIHUT, OOOXIKEHHbIM TUATOMOBBIM IECOK); 5) HMETh
BJIaXXKHOCTh He Oonee 3%; 6) obnmanaTh cTaOWIBHBIMH (PU3NYECKUMHU CBOMCTBaMHU (IUIOTHOCTb,
IpaHyJIOMETPUYECKUN COCTaB, y/€IbHAas IOBEPXHOCTD U JIp.); 7) ObITh CPABHUTENIBHO JICIIEBBIMU
U JIOCTYITHBIMHU JJI51 TIOJTYYEHUS B TPEOYEMbIX KOJINYECTBAX.

Jlerkue TaMIIOHA)XHbIE€ PAaCTBOPBI MOTYT ObITh HPUIOTOBJEHBI: 1) CMELIEHMEM CyXHUX
KOMITOHEHTOB BSDKYIIMX MAaTEpUalOB C JIETKUMH HAMOJHUTENSAMH (WM BOJONOTPEOHBIMHU
no0aBKaMHM) € TMOCIEAYIOUIMM 3aTBOPEHHEM CMECH BOJOH; 2) 3aTBOPEHHEM BSDKYLIMX
MaTEepHajOB TJIMHUCTBIM  pPAacTBOPOM, HMEIOIIUMCS Ha OYpOBBIX WJIM CHEIHAIbHO
IPUTOTOBJICHHBIM.

[To BTOpOMY CIOCOOY MOXHO IONTYYHTH OOJee JIETKHUE PACTBOPHI, HO TPUMEHSTh HX
pPEKOMEHyeTCs ITPU HECI0KHOM LIEMEHTUPOBAaHUHU (HAalpuUMep, KOHIYKTOPOB), TaK KaK (PM3UKO-
MEXaHUYECKHE CBOICTBA MOJIYyYaeMOro IpU ITOM KaMHsI HECKOJIbKO HUXKE, YEM CBOMCTBA KaMHH,
[OJIy4aeMOro IMEpBBIM CIIOCOOOM, M KpOME TOro, HEBO3MOXHO CTPOIO BbIJIEpXaThb 3aJaHHYIO
peuenTypy pacTsopa.

Ha noBeneHue 11eMEHTHOIO pacTBOpa BIIMSIOT CIIOCOO €ro MPUIOTOBJICHHS M 3aKauka, a
TaKXe YCJIOBHS, CYIIECTBYIOIIHME Ha 3a00€ CKBaXMHBI. METOJIbI IEMEHTHPOBAHUS HEQTIHBIX
CKBaXXMH TPEOYIOT, 4TOOBI YUCTBIN LIEMEHTHBIH pacTBOP MOKHO ObLIO IMPOKA4YHWBaTh HACOCOM.
DTO 03HauYaeT, 4YTO B PACTBOpPE MOJDKHO conaepxkaThcs He meHee 40% BOABI, MpUYEM HHOTAA
IPOMCXOIUT JajibHellIee pa30aBiIeHUE pacTBOpPa B CKBa)KHMHE MPOMBIBOUYHOM JKUAKOCThIO. B
tedyenne 0,5 wyaca win OoJblle pacTBOp IEPEMELIMBAETCS HAcCOCaMU M HAaXOAUTCS B
TypOyJIGHTHOM JABM)KEHMM B TpyOax. Jlo Hayayma cXBaThIBaHUS LEJIOCTHOCTh PACTBOpA MOI'YT
HapylIUTh Ta3oBble MNpoOku. Ha cxBaThiBaHME IIEMEHTHOIO pacTBOpPa BIMSIIOT COJIEHBIE
IUIaCTOBbIE BOABI. YacTb BOABI M3 LEMEHTHOIO pacTBOpa MOXKET OT(UIBTPOBATHCS B
npoHHIIaeMble TIacThl. JIF000# M3 mepeyrciIeHHbIX (AaKTOPOB MOXKET 3HAYMTEIHHO H3MEHUTHh
CBOWCTBA LIEMEHTHOT'O PaCTBOPA, MPEIATCTBYSI BHIIOJHEHUIO €r0 (PYHKIUIA.

K taMnoHa)xHOMY LIEMEHTY IPEIBSIBIISIIOTCS CIEAYIOINE OCHOBHBIE TPEOOBaHUS:

1. LlemeHT moskeH oOpa3oBaTh PACTBOP XOPOILIEH TEKy4ecTH, KOTOPBIH COXpaHSEeT 3TO
CBOICTBO B T€UEHHE BPEMEHHU, HEOOXOAMMOTrO JJIsl 3aKaYKW U MPOJIaBIMBaHUS €ro B 3aTpyOHOE
IIPOCTPAHCTBO.

2. lleMeHTHBII pacTBOP JOJKEH COXPAHUTh CTAOMIIBHOCTh NP TEMIIEpaType U JaBICHUH,
CYIIECTBYIOIIUX B CKBaXHHE.

3. [locne 3akauky B CKBa)XXMHY LIEMEHTHBIA pacTBOP JOJDKEH CXBAThIBAThCS, COXPAHss MPU
3TOM NE€pPBOHAYAIbHBII 00BEM.

4. OOpasyrouuiicss 1IEMEHTHBIM KaMeHb JOJDKEH OBICTpO TBEpIETh, IMPEBPAILIAsCh B
IUIOTHYIO MacCy U MpuoOpeTast 3a KOPOTKUI CPOK JJOCTATOUHYIO TPOYHOCTD.

5. lleMeHTHBII KaMEHb JOJKEH ObITh CTOEK IO OTHOLIEHUIO K IIEJIOYHBIM U CYJIb(aTHBIM
IUIACTOBBIM BOJ/IaM, IPUYPOUYEHHBIM K ITTyOOKMM TOPU30HTAM.

6. CXBaTUBIIMIICS IIEMEHT HE JOJIKEH ObITh MPOHUIIAEM, YTOOBI MPEIOTBPATUTDH MEPETOK
XKHUJIKOCTH W3 OJIHOTO IUIacTa B JPYrod M 3aIIUTHTh OOCAJHYIO KOJIOHHY OT NPOHUKHOBEHHUS
KOPPOIUPYIOIINX KUIKOCTEM.

7. LleMeHTHbIM KaMeHb B Ha4yaJbHBIN MEPUOJ €0 TBEPACHUS NOJDKEH OBITh JIOCTATOYHO
IUTACTUYHBIM, YTOOBI B HEM HE 00pa30BBIBATUCH TPELIMHBI IPU epoparvi CKBaXKUHBI.

Hu oauMH neMeHT He MOXET YJOBJIETBOPUTH BCEM 3TUM TPEeOOBAHUSAM, CBA3aHHBIMHU C
Pa3IMYHBIMHM YCJIIOBUSIMH, BCTPEUAIOUIMMHCS B HE(TSIHBIX CKBaxkuHax. llepexn OypoBukamu
BO3HHMKAeT 3ajJaya: BbIOpATh CpeH LIEMEHTOB PA3IUYHBIX THIIOB TOT, KOTOPBIN JIydllle BCEro
OTBeuaeT TPEOOBAHUSAM, BBITEKAIOIINM U3 UMEIOIINXCSI KOHKPETHBIX YCIOBHM.

OpHuM U3 Hanbosee BaXHBIX MapaMeTpoOB IIEMEHTHOTO PAaCTBOpPA CUUTAETCS BPEMS €ro
3arycteBanus [3]. OHO 3aBUCHT OT XMMHYECKOTO COCTaBa M TOHKOCTH IOMOJIA I[EMEHTa, OT
COJIepKaHUsl B PacTBOPE BOJIBI M IPYIMX KOMIIOHEHTOB, a TaKXKe OT TeMIIepaTypbl U AaBICHUS B
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O ceoticmeax yemMeHmHo20 pacmeopa

CTBOJIE CKBaXHUHBI. OYEBUIHO, VISl PETYJIUMPOBAHMS OSTOTO MapaMeTpa HEIb3sl H3MEHSTh
CYIIIECTBYIOIIME B CTBOJIC CKB)XHHBI YCJIOBHS, a HEOOXOAMMO MOA00paTh COOTBETCTBYIOUTUIH
COCTaB pacTBOpa.

Bpemenem 3arycTeBaHus Ha3bIBAa€TCS BPEMS, B TEUEHHUE KOTOPOrO LEMEHTHBIA pPacTBOp
COXpaHSAET TEKY4YeCTh B 3aJaHHBIX JIAOOPATOPHBIX YCIOBUAX. B MPOMBICIOBBIX YCIOBUSX 3TO
BpeMs JIOJDKHO OBITH JIOCTATOYHBIM, 4YTOOBI OOECHEYUTh BO3MOXKHOCTh 3aKaykd U
MIPOJIaBJIMBAHUS IIEMEHTHOTO PacTBOPa 32 00CAAHYIO KOJIOHHY.

Ecnu nmpomomkuTe nepeMelvMBaHHWE IEMEHTHOTO pacTBOpa IMOCJe€ TOro, Kak €ro
MOJIBI’KHOCTDh HAYMHAET OBICTPO YMEHBIIATHCS, ITO MOXKET MPUBECTH K TIOHMKEHHUIO TPOYHOCTH
Y TOBBIIICHUIO TPOHUIIAEMOCTH IEMEHTHOTO KaMHs, T. €. YXYIIIUTh KOHTAKT MEXIY
oOcagHpIMU TpyOaMu, IIEMEHTHBIM KaMHEM M MOpoAod. BpeMms 3arycreBaHus yKa3bIBaeT Ha
MPOAOJKATEIIBHOCTh MEPEMEIIMBAHUS U MPOJABIUBAHUS IEMEHTHOI'O PacTBOpa, T. €. Ha BpeMs,
B TEUEHHUE KOTOPOT'O OH €I1I€ COXPaHSET CBOMCTBA MPOKAYUBAEMOCTH.

Bpems 3arycreBaHMsi IIEMEHTHOTO pacTBopa B J1aOOPATOPHBIX YCIOBHSIX CPAaBHUBAIOT C
pacyeTHOW BENUYMHON TPOJOJDKUTEIBHOCTH IIEMEHTHUPOBAHUS M BBIOMpAIOT HauOoJjee
MOAXOASIINE 110 COCTaBy LIEMEHT WJIU CMECH [4].

CxBaTblBaHHE IIEMEHTHOTO pacTBOpa 3aBUCUT OT COCTaBa IIEMEHTAa, KOJIMYECTBa
BBEJICHHBIX B PAacTBOp 100aBOK, COAEPKAHUS BOJIbI, @ TAaKXKe OT CYIIECTBYIOIINX B CKBAKUHE
ycioBuil. Hauano u KoHel cXBaThIBaHUSI ONPEACNSIIOTCA ¢ momolbio uribl Buka. C Touku
3pEHHUSI TEXHOJIOTUU IIEMEHTHUPOBAHUS HJICAJIbHBIM CUYUTAETCS TAaKOM pPacTBOP, KOTOpPHIA B
TEYCHHE BPEMEHU, HEOOXOJUMOTO ISl €T0 3aKAaYKU B CKBOXUHY M IIPOJABIMBAHMS B 3aTpyOHOE
MIPOCTPAHCTBO, OCTAETCS JKUIKHM, a 3aTeM OBICTpO CXBaThIBaeTCS M TBepueer. Ilpu 3ToM
YMEHBIIIACTCS BO3MOXXKHOCTh 3arpsi3HCHUS IIEMEHTHOTO PACTBOPA, & CKBAXHHA MOXET OBITh
BBEJICHA B CTPOI 32 MUHMMAJILHOE BpEMS.

BenmuunHa MIOTHOCTH IEMEHTHOTO pacTBOpa JOJDKHA PETYJIUPOBATHCA C JIOCTATOYHOM
TOYHOCTBIO B COOTBETCTBHUM C KOHKPETHBIMU YCIOBUSIMHM B JAHHOM CKBaxuHe. Bo MHoOrmx
CIyJasX IEMEHTHPOBAHUE MPOXOJUT JIETKO M JAa€T YJIOBJICTBOPUTENBHBIE PE3yJbTaThl, €CIU
IUIOTHOCTh IIEMEHTHOTO W TJIUHHCTOTO PacTBOPOB MPHMEPHO OMWHAKOBHI [5]. B GomblIuHCTBE
CiIydaeB OBIBA€T BIOJIHE JIOCTATOYHBIM M3MEHEHHE TUIOTHOCTH IIEMEHTHOTO PacTBOpa B Ipeaesax
1,5-2,2 /e, [Tpr HEOOXOAMMOCTH CHMXKEHHSI TIIOTHOCTH PEKOMEHAYETCS MCIOIb30BaTh JIETKHE
HAaKOMUTENIM, IIEMEHTHBIE PpAcCTBOPHI 00ManaloT OOJBIION CKOPOCThIO (PuiIbTpamuu. ITO
OTPHIIATENILHO CKA3bIBAETCS HA KAUeCTBE IEMEHTUPOBAHUS 00CATHBIX KOJIOHH.

[Tox BAMsTHUEM HU30BITOYHOTO TUAPOCTATUYECKOTO JIABJICHUS, CO3/IAIOIIETOCS B CKBAXKUHE
OTHOCHUTEIIbHO JaBJIEHUS XUAKOCTH B Pa3IUYHBIX TOPU30HTAX, LIEMEHTHBIA pPAcTBOP OTIAET
BOJy B TPOHMIIAEMBIC TUIACTHI; MPU STOM B Pa3HBIX YaCTAX CTOJI0A IIEMEHTHOTO pacTBOpa
dakTHyecKue 3HaAUEHUSI BOJOLIEMEHTHOTO OTHOIIEHHS OBIBAIOT pa3NuYHbIMU. OTCIOJ]a BHITEKAET
BO3MOKHOCTh Pa3JUYHBIX CPOKOB CXBATHIBAHUS W TMPOUYHOCTH I[EMEHTHOTO KaMHs, a TakKke
BO3MOXXHOCTh 00pa3oBaHUsl BOJSHBIX «KapMaHOB» (OCOOEHHO B BepXHEW dacTu crosda
IIEMEHTHOT'O PacTBOPA).

[Ipu ompeneneHHBIX YCIOBHUSX (BBICOKOIPOHHUIIAEMBIE MOPOABI, OOJBIINE Teperaabl
JABJICHUs) BO3MOXKHA JETHApATAIlds IIEMEHTHOTO pacTBOpa, MPHUBOJSIMIAS K 0Opa30BaHUIO
TOJICTOM 1IEMEHTHON KOPKH Ha CTEHKAaX CKBAXHHBI M MPHUXBATy KOJIOHHBI 00cagHbIx TpyO. Tawm,
I7€ TaKWe YCIOBUS MPEBAIUPYIOT, PEKOMEHAYETCS TPUMEHSTh CIEIMaIbHbIE IIEMEHTHBIC
pPacTBOPBI C MAJIOW BOJOOTIAYEH.

Ncnonp30BaHne NEMEHTHBIX PACTBOPOB C HU3KOM BOJOOT/IAY€l 3HAYUTEIHHO YMEHBIIAET
OMACHOCTh MIpHUXBaTa TPyO 00€3BOXKEHHBIM IIeMeHTOM. KpoMme Toro, mpeaoTBpaiiaercss 0ObIaHast
OTMaCHOCTh ~MTHOBEHHOTO  (JIO)KHOTO) CXBaThIBAaHWUSA W3-32 OOE3BOKMBAHMS  IIEMEHTA.
JIONOMHUTENBHBIM MPEUMYILECTBOM LIEMEHTHOTO PacTBOpa C Majol BOAOOTAAUEH SIBISETCS
COXpaHEHHUE UM TIOCTOSIHHOTO 00BhEeMa, YTO CIIOCOOCTBYET JIyUIIEMY 3allOJIHEHUIO KOJIBIIEBOTO
MPOCTPAHCTBA.
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[leMeHTHBIN pacTBOpP IOCJIE €r0 3aKaykKu B CKBAKMHY JOJDKEH 3aTBEPAECTb B TEUECHME
omnpeneaeHHoro BpemeHu (24-48 gac).

3a mocneiHUE TOABI TOYKA 3pPEHHS Ha HEOOXOAMMYIO MPOYHOCTh I[EMEHTHOTO KaMHS
COBEpILIEHHO M3MeHMach. Panplie cuuTalm HEOOXOAMMOM OY€Hb BBICOKYIO IPOYHOCTD.
[IpakTuka U HccaenoBaTeNbCKUEe pabOTHl MOKa3ajid, YTO MO MHOTUM IMPHYMHAM >KEIaTesbHa
3HAYMTEILHO MEHbIIIAasi IPOYHOCTH [5].

B HedTsAHON NPOMBIIUIEHHOCTH HAOMIONACTCA CTPEMJICHHE K TOJIYYEHHIO I[eMEHTHBIX
pPacTBOPOB C MEHBIIUM YJIEIBbHBIM BECOM, a TAKXKE C IIOHMKCHHBIMU I10KA3aTEJISIMU IIPOYHOCTH U
XPYIKOCTH LIEMEHTHOr0O KaMHs. Ellle HECKOJIBbKO JIeT Ha3aJ CTPEMWINCH K IPUMEHEHUIO TaKUX
TSDKEJIBIX U T'YCTBIX PACTBOPOB, KAKHE TOJBKO MOIUIM IPOKa4aTh HAcOCHL Teneps xkKenarenbHbIM
CUMTAETCS MCIOJIb30BAHUE PACTBOPOB, 0OPA3YIOLIUX LIEMEHTHBIH KaMeHb, IPOYHOCTh KOTOPOIO
NO3BOJISIET IPOAOJDKaTh paboTel yepe3 24 wyaca. TepMHMH «ocTaTodHas MPOYHOCTH» CTall
HeomnpeneneHHpIM. HoBble TpeOoBaHMs K MPOYHOCTH LIEMEHTHOTO KamHs [6] maroT Oojblie
BO3MOXHOCTEH MOAM(UKALUKA LEMEHTHBIX pacTBOPOB Ul YIOBJIETBOPEHUS KOHKPETHBIX
YCIIOBHI JTAaHHOM CKBaXWHBI. [IprMeHeHHe MOAM(UIIMPOBAHHBIX PACTBOPOB C TOHM)KEHHOU
IPOYHOCTBIO IIEMEHTHOIO KaMHS CIIOCOOCTBYET YMEHBIIEHUIO €ro PpacTpeCKUBaHHs IpU
nepdopanuu, Mo3BOJSIET MOJY4YUTh TpeOyeMmble IUIOTHOCTh M CPOKM CXBaTbIBaHUS, a TAKXKE
CHU3UTH CTOMMOCTb PacTBOpa.

[lemeHT uCHOIB3yeTCSd B CKBAKMHE B IEPBYIO OuU€pellb UIsl M30JISLUU BOJ, MOITOMY
LIEMEHTHBIN KaMeHb JI0JKEH OBITh IUNIOTHBIM U HeMpoHULaeMbIM. [IpoHuIIaeMOCTh yMEHbIIAETCS
C TOBBIIIEHUEM TOHKOCTH IIOMOJIa IIEMEHTAa M YBEJIWYMBAECTCS HpHU pPa30aBIIEHUU pacTBOpa
Bojoi. [Ipu OonbIIOM copep)kaHUM BOJBI U JUIMTENIBHBIX CpPOKAaxX CXBAThIBAHUS YaCTHUIIbI
LIEMEHTA OCaXKJIAI0TCs, M POHUIIAEMOCTh BEPXHEH YaCTH LIEMEHTHOTO KaMHS YBEJIMUUBAETCS, 11O
CpaBHEHHMIO C HWXHeH, Oonee miotHoM. Ilo Mepe ruapaTanMu LEMEHTHOTO KaMHS
IIPOHUIIAEMOCTh €ro yMeHblnaerca. Beicokas Temmeparypa Ha 3a0oe CcrnocoOCTBYyeT
00pa30BaHUIO [IEMEHTHOTO KaMHsl, IPOHULIAEMOCTh KOTOPOT'O OBICTPO CHUKACTCH.

PesyabraT.BakHbIM CBONCTBOM ILIEMEHTHOI'O PACTBOpPA SIBISETCS JIETKOCTh Nepdoparuu
00pa30BaBIIErOCs W3 HEro IIEMEHTHOI'O KaMHsS, XapakTep M YUCIO MOJIYYEHHBIX HpU 3TOM
TpewuH. B pe3ynabTaTe UCIBITAHUN YCTaHOBJIEHO, YTO MPU UCIOIB30BaHUN MOJU(PUIIMPOBAHHBIX
[IEMEHTHBIX PAacTBOPOB IIEMEHTHBI KaMeHb JIerde MpocTpeiauBaercs nepdopaTopaMu, uyem
KaMEHb U3 OOBIYHBIX IIEMEHTHBIX PAacTBOPOB. B kamHe M3 MOAMPUIIMPOBAHHOTO 1IEMEHTHOTO
pacTBOpa TPEIMH HET WM OHM OY€Hb Majbl, a B KaMHE, 00pa3oBaBILIEeMCs 11OCIIe 3aTBEpACHUS
OOBIYHBIX [IEMEHTHBIX PACTBOPOB, TPEIIUH JOCTUTAIOT 3HAYUTENIbHBIX Pa3MepOB. AHAJIOTHYHbIE
pe3yibTaThl MOMyYeHbl NMpH nephopanuy HErTyOOKHMX CKBaXHWH. CUMTAIOT, 4TO MOBEJCHUE
LIEMEHTHOIO0 KaMHs BO BpeMs Nepopanuy HaXOAWUTCS B HEMOCPEICTBEHHOH 3aBUCUMOCTU OT
ero npovHoctu. [IpoyHOCTh KaMHS U3 MOAUDUIIMPOBAHHOTO LIEMEHTA CO BPEMEHEM MEHSETCS
OYeHb MaJlo. OTO CBOMCTBO OYEHb BaXHO, €CJIM BO3HUKAET HEOOXOAMMOCTH IOBTOPHOI
nephopay KOJIOHHBI (B TOM e WIM JAPYroM MHTEpBaje) yepe3 HECKOJIBKO MECALEB MOclie ee
LEMEHTHUPOBAHUSI.
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XULASO
SEMENT MOHLULUNUN XUSUSIYYOTLORI BARODO
Siileymanov E.M., Siileymanov E.T., Kuznetsov V.A.

Agar sozlar: mahlul, cement, quyu, tazyiq, lay.

Son illar nozar ndqtasi tiglin lazimi mohkamliyi sement dasi tamamils dayisib. Ovvallar ¢ox yiiksok
mohkomliyi zoruri hesab edirdilor. Tacriibs vo todqiqat islori gostordi ki, bir cox sobablordon xeyli az
davamlilig: arzuolunandir.

Ovveldan doldurucunun diizgiin se¢ilmasi vacib amildir. Mahlulun tutumunu da gaz tixaclar poza
bilor. Bu qarisig1 olan, agiq qalir, sonra iss tez qavranilir vo barkiyir vo onun doldurulmasi ii¢ilin zoruri
olan vaxt orzinde bu quyunu basib oymo komararhast mokani,tamponaji texnologiya baximindan ideal
sayilir. Miixtalif miiddatlor iiclin tutmani vo méhkom sement das1 buradan irsli golir.

SUMMARY
ABOUT PROPERTIES OF CEMENT SOLUTION
Suleymanov E.M., Suleymanov E.T., Kuznetsov V.A.

Key words: solution, cement, well, presser, horizont.

In the last few years the point of view quite changed on necessary durability of cement stone.
Before considered necessary very high durability. Practice and research works showed that for many
reasons less durability is desirable considerably.

An important factor is a correct choice of filler. From the point of view of technology of
cementation ideal such solution, that during time necessary for his beginning to swing in a mining hole
and pumping in hole space remains liquid, is considered, and then quickly grabbed and hardens.
Possibility of different terms of grasping and durability of cement stone flows out from here.

Daxil olma tarixi: [lkin variant 13.06.2016
Son variant 15.03.2017
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Cild 17 Ne 1 2017
Y]IK 622.244.7

AIIPOBAIIUA METOJAUKHU OITPEAEJIEHWUA BEJINYNH
KO®PUILIMEHTA TPEHUA U CUJI AATE3NN

1MAMEI[TAI"I/BAI[E AJIMHA3ZUM MYPA/J oray,
’IIMOHYEBA EJIEHA EBI'EHBEBHA,
3I[)KA];];APOBA TI'*fOJIJIIO BAJIEX rbI3bI,
*AJI-HAXAPU TABOUK AJIU AXME/]
A3zepbaiiodcanckuii 20Cy0apcmeeHHblll yHugepcumem Hemu u npoMbliULIeHHOCHU,
1-npoghbeccop, 2,3-0oyenm, 4-ooxmopanm

Knwouesvie cnosa: rosgpuyuenm mpenus, cura aoce3ul, UHKIUHOZPAMMA, HA2py3Ka,
Mamemamuieckdas Mooeb.

B cmamve npedcmasnenvt pezynvmamvl BpOMbICI08bIX IKCHEPUMEHINOE, NPOBEOCHHBIX C YElbiO
anpobayuu QyHKYUOHUPOBAHUSL MEMOOUKU 1O ONPeOeseHU0 Gelutur KO3(p@uyuenma mpenus u cui
aoze3uu.

C uenpro ampobanuu (QYHKIMOHMPOBAHUS METOAWKH [l] 1O ompeneneHuio BETHYUH
KO3 pULMEHTa TPEHUS U CHUJ aare3u ObLIM IMPOBEACHBI NPOMBICIOBBIE SKCIIEPUMEHTH. B
MOMEHT TPOBEACHUS OKCIIEpUMEHTa TiayOmHa CcKBakuHBI Obia 4133 M; daxTuueckas
KOHCTPYKLIUSI CKBRXKUHBI COCTOSAJIAa U3 HaNpaBieHus auamerpoM 530 MM, 3a0uUTOro Ha riryOuHy
30 M, KOoHAYKTOpa auameTrpoM 426 MM, CIymeHHOro Ha riryouny 207 M M MpOMEXYTOYHOH
KOJIOHHBI auameTpoM 299 mm - 3024 M; MIOTHOCTh MPOMBIBOYHOHM kujakoctu o=1,8 r/CM3;
ycnoBHas BsizkocTh 1o CIIB-5 - 60 c. Ilpu moabeme OypuiIbHOIO MHCTPYMEHTA U3 CKBAKHHbI
(3a00if HaxouTCs Ha TIIyOMHE 4133 M) KOJIOHHA COCTOSIIA U3 CIIEAYIOUIEH MOCIe10BaTeIbHOCTH
AJIEMEHTOB: J10J10TO 267,5, Typ600yp TCIL-195 (munoit 18 M), 178mm YBT (nnuHoit 9m), 140
MM CBT (amunoit 3076 M) u Benymas Tpyoa.

Jlnig onpenieneHrs yCWIMNA Ha KPIOKE MOAbEMHOTO MEXaHU3Ma MpU NMoabeMe OypUIILHOTO
MHCTPYMEHTA C PA3JIUYHBIX MIYOWH MO MOKa3aHUSIM HNpUOOPOB HEOOXOJMMO BOCIOJIb30BATHCS
3aBucumocTsio (1), mpu 3navennu Q = 50 kH, K. =10, 7=10,98 u 1= 0,99, a TakKe BBITUCKON 13
rpasiyupoBOYHOM TabJIMIIbI MHAMKATOPA Beca:

(L—l)n k
_ \nke _ _ (=n*e)ns
T a-mm Pp =0 Ty 1-n P

Tp —-Q 1)

Jns modydeHus: JAEeHCTBUTEIbHBIX OLIGHOK  OTBHICKMBA€MbIX BEIMYMH HEOOXOAMMO
MOJIE3HYI0 HMH(POpPMAINIO, OMHCHIBAIOIIYIO JaHHBIA Tpolecc, € TOMOIIBI0 METoAad
MHOTOKPAaTHOT'O SKCHOHEHIMAIBHOTO CIJIA)KUBAaHUS OT(PUIBTPOBATH OT CiaydailHbIX momex [1].
Tak, 3amepbl 3€HUTHBIX U a3UMYTAJIBHBIX YIJIOB, NPOBEIACHHBIE IO CTBOJY CKBaKHHBI
UHKIMHOMETPOM, HEOO0XOIMMO criaauTh. IIpm 3TOM Bech CTBOJ CKBaXXHHBI pa3OMBaeTcs Ha
MHTEPBAJIbl CIIQXUBAHMS, KOJIMYECTBO M MPOTSHKEHHOCTh KOTOPBIX BBIOMPAETCS M3 YCIOBUS
nocrosiHcTBa npumensemblx KHBK, reonornueckux ycnoBuii, a Takke B 3aBHCHUMOCTH OT
[JIyOMHBI CITyCKa TPOMEXYTOUYHOMN KOJIOHHBI.

Ha puc. 1 u 2 mpezacraBieHbl COOTBETCTBEHHO ()parMEHTHI M3MEHEHHS 3aMEpPEeHHBIX
WHKJIMHOMETPOM U CIJIQXKEHHbIX 3HAYEHUN 3€HUTHOTO M a3UMYTAJIbHOIO YIJIOB B 3aBUCHMOCTH
OT TTTyOMHBI CKB)KUHBI.
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3enumnsiit yeon, zpad

2400 2600 2800 3000 3200 3400 §

Iaybuna creaxcunvl, M

Puc. 1. (DpaeMeHm U3BMEHEHUA 3eHUNIHO20 Y2lid Om 2]ly6qul CKB8AINCUHbL
1-3(1M€p€HHbl€ UHKJIUHOMEMPOM 3HAYEHUS 3eHUMHO20 Yela,
2- cenasicennvle 3HAUEHUs. 3eHUMHO020 yeaa.

XOI[ KPHUBBIX IIOKAa3bIBACT, YTO I[aHHI)If/'I MCTOJ MHOTOKPATHOI'0 3SKCIIOHCHIUAJIBHOTO

CIJIQKUBAHMS TTO3BOJISIET HCKIIIOUUTh CIYYalHYIO TOIPEIIHOCTb.

Jlnst 000CHOBaHMsI CYKICHHS O CTCIIEHH BJIMSHHS CIYIICHHBIX 0OCaaHBIX TPyO Ha
BEJIMYMHY CyMMAapHOTO yIJIa OXBaTa INPEaracTcsl XapaKTepH3oBaTh Koddouumentom K,
IPEICTABIIAIONMM COOOM OTHOIIEHHWE CYMMBbI NPHUPANICHUI yria HWCKPUBICHUS B 00CaIHOMN
kosonHe (), Aag) K cymMMe yIiIoB B HeoOcaxxeHHOM cTBoJie (D) Aar).

ok

2101

Aszumym, apad
[n*]
3

190 1

180

L 3

i [} 1 2 1
2400 2600 2800 3000 3200 3400 S
rnybuHa cKeaMuHbI, M

Puc. 2. ©pacmenm uzmenenus azumyma om 2iyOunbl CK8ANCUHbL.

1- 3AMEPEHHbLE UHKTITUHOMEMPOM 3HAYECHUA asumyma,
2- cenaoicenmvie 3HaYeHUs. asumyma
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HckpuBieHue OleHNBAIOCh TOJHKO U3MEHEHHEM 3€HUTHOTO YIiia M3-3a TOTrO, YTO 3HAYCHHUS
a3UMYTOB, 3aMEpPEHHbIE UHKJIMHOMETPOM B 00CaJHOM KOJIOHHE, HEe JOCTOBepHbL. HeobxomumocTsb
CTITAXMBAHUS MHKIMHOMETPHUYECKHX 3aMEPOB MOKHO TAaKKe MOKA3aTh C MOMOIIBIO0 KO PHUIIMEHTA
K, , n3MeHeHue KOTOporo Mo JUTMHE CTBOJIA CKBAKUHBI MPUBEJICHO HA pUC. 3.

HeoOxomuMo oTMeTHTH, 4TO KO3PUIHEHT K, Onmpenessics Kak OTHOIICHHUE CYMMBI
OpUpAlICHUsT  yrjia  HUCKPUBIEHHUS  CIJIAKEHHBIX  MHKIMHOMETPUYECKUX  JaHHBIX K
COOTBETCTBYIOIIEH  CyMME  MpUpAIIEHUS  yIria  WUCKPUBICHUS IO  pe3ylbTaTam
WHKIMHOMETPHUECKUX 3aMEPOB.

[Tpu 3ToM, ecniu kpuBas 1 (puc. 3) mokassiBaeT u3MeHeHue kodpduimenTa K, TOIbKO 3a
CYET 3€HUTHOTO yIJIa, TO KpUBas 2 - 3a CYET CyMMapHOT'0 yria oO0xBaTa:

(Z \/(Aa)z + (Ap - sina)z)

AHanmu3upyst XapakTep M3MEHEHHs BennduH Kod(p¢uinumenta K, ¢ riryOMHOH, MOXKHO
BBIJIETIUTDH TPU XapakTepHbIX uHTepBana 0 - 1550 m, 1550 - 2200 m u 2200 -4150 m.

F
Htﬁ!

0.8 e

0 S00 100 1500 2000 2500 0000 A500 4000 $

Puc. 3. 3asucumocmo K, om 2nyounwi cxeasicunsl S .
1 - 3a cuem 3enumnozo yena
2 — 3a cuem yena obxeama

Ha mepBoM U3 yka3aHHBIX UHTEPBAJIOB 3HaYeHHE Kodpduiuenta K, ¢ pocTom riyOHHBI
CKBQ)XMHBl YMEHBIIAETCS U NPUHUMAET MUHUMalbHOE 3HayeHue, paBHoe 0,077. 3t1o0
00BSCHSIETCS OOJBITMMHU TIOTPENTHOCTSAMH B TIOKa3aHMUSIX WHKJIMHOMETpA a3uMyTa CKBa)KUHBI
BBHJIy TOTO, YTO 3CHHUTHBII YTroi B JaHHOM WHTepBasie mopsaka 1-1,75°. Jlanee mo riryOWHBI
2200 M MpOUCXOIUT pe3Koe yBenndeHne K, , 4To CBA3aHO C POCTOM 3€HUTHOrO yria ¢ 1,25° no
7° W, Kak CIEJACTBUE JTOr0, MOBBIMIAETCS TOYHOCTh B IIOKAa3aHUAX HUHKIMHOMETpa. B
JlaJbHENIIEM, 3HAUCHUE 3€HUTHOTO yIJla MO-MPEeKHEMY OCTAETCS BBICOKMM M TOXOAUT 110 19,25
Ha rayOuHe 3650 M, 3HaueHUe ke KodpduiuenTa K, yBeIMUMBAETCS C MOCTOSHHBIM TEMIIOM,
TaK Kak, HauuHas ¢ rayouHsl 2200 M, UCKPUBIEHHE CTBOJA CKBAKWHBI MPOUCXOIUT TMOYTH B
OJIHOM INIOCKOCTH.

CriaxeHHbIE 3HAUCHUS 3€HUTHBIX M a3UMYTAIBHBIX YIJIOB UCIOJIB3YIOTCS B JaTbHEHIIIEM
IpU OTpeIeTICHUH 3HaYeHU K0d(PPUIIeHTa TPEeHUS U YAEIbHOW CHUIIBI aJIle3UH, a TaKXKe MpH
ompejieNieHUy TMiaaHa W mnpoduis (QakTUUYeCKOW TPaeKTOpPUM CTBOJA CKBaXKWHBL [lpu
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UCIIOJIb30BAHUM ~ UTEPALIMOHHOW  MPOUEAYpPhl Uil  ONPEACNICHHUS  HCKOMBIX  BEJIMYUH
KodpuIMeHTa TPEeHUS M YIENbHOW CHJIbl aJre3ud HeoOXOIUMO NpeaBApUTEIbHO 3a1aTh
HAYaJIbHBIC 3HAYCHHS OTUM I[apamMeTrpaM, KOTOpble B HalleM cliydae ObUIM TPHUHSTHI
CIIETYIOIIUMU:

- JUI1 OTKPBITOTO CTBOJA KOX(P(PHUIMEHT TpeHUsi OypMIIBHOTO MHCTpyMeHTa (TypOoOyp,
YBT u CBT) o puiibTpaninoHHyI0 KOPKY, OTJIaraeéMyro Ha CTeHKaX CKBaKWHBI paBHbIM 0,1;

- KO3 PUIHUEHT TpeHUs OYpHILHOIO MHCTPYMEHTa 00 00CaaHyI0 KOJIOHHY paBHbIM 0,2;
JUISL YACIBHOW CHJIBI aJIT€3UH B OTKPBITOM CTBOJIE /Uil TypOooOypa, 178 mm YBT, 140 mm CBT u
127 mm CBT cootBerctBenHo paBabimMu 70 H/m, 64 H/m, 40 H/m, 36 H/wm;

- JUIS yIeTLHOM CUJIBI aATe3Uu B 00CaKEHHOM CTBOJIE Uil TypOoOypa, 178 mm YBT, 140
MM CBT u 127 mm CBT cootBerctBenHo paBHbiME 7 H/M, 6,4 H/M, 5 H/M u 4,55 H/wm.

B tabnuie 1 cBeneHbl Kak 3aMEpEeHHbIE HAa CKBAKMHE HATSHKEHUS Ha KPIOKE MOAbEMHOTO
MEXaHH3Ma B 3aBUCHMOCTH OT TJyOWHBI CKBXKHHBI, TAK M COOTBETCTBYIOIIME 3TUM 3amMepam
pacueTHbIe pe3yibTaThl, OMyYeHHbIEe 10 (hopmyre (2) ¢ yueroMm ycnoBus (3) MpU HAYATBHBIX
3HAYCHUSIX OTHICKUBAEMbBIX BEJIMYUH, a TAK)KE a0COJIIOTHBIC U OTHOCUTEIIbHBIE TTOTPEITHOCTH ISt
Ka)KI0T0 MOJIYYeHHOTO pe3yibTara.

dT ~ d 2 ~d i 2
i kogcosa + f\/(Td—(; + kaqcosa) + (Td—?sma) +A (@)

rne.  T- npomoneHOE yeHiue B GYpHIBHBIX TPYOax;
S -Texymiast JyInHa 110 HHCTPYMEHTY, OTCYUThIBaeMas OT 3a00s;
q - BeC eAMHHUIIBI JITUHBI TPYO;
Q — 3CHUTHBIN YIoJ;
@ - a3UMYTaIbHBIN yrOd;
k. - xoadunment, yunrsiBaromuii odnerdenre OypuiabHONW KOJOHHBI IJIOTHOCTHIO p,, B

6 k — 1 Pp .

YPOBOM pacTBOPEC IJIOTHOCTBIO pp y Kg = — p_’
M

f - KoadduIMEeHT TpEeHU MEKTY KOJOHHON U CTBOJIOM CKBaKUHBI;

A - cuna AATC3WH, MPUXOAIIadacCsa Ha CAUHHUIY JJIMHBI KOJIOHHBI.

Tabnuua 1
Ta6ﬂuua HAMAINCEHUS NPU HAYATIbHBIX 3HAYEHUAX napamempos
H ['ny6una Hatsxenne Ha kproke, kH Ommbka
33(;41\::;2 CHBAIHHEL, 3aMepeHHOe MOJICUNTAHHOE abcomortHas, OTHOCHTEIIBHA,
M kH-100 %
1 4089 1325 1313 -1181,9 -0,89
3. 3980 1282 1271 -1092,8 -0,85
6. 3835 1225 1216 -901,4 -0,74
8. 3726 1183 1176 -744.8 -0,63
11. 3617 1143 1136 -677,6 -0,59
14. 3508 1105 1098 -704,6 -0,64
16. 3435 1078 1072 -604,4 -0,59
18. 3291 1023 1020 -342,4 -0,33
20. 3218 995 993 -206,3 -0,21
26. 3000 916 915 -119,4 -0,13
28. 2926 892 891 -121,1 -0,14
31. 2816 856 855 -67,6 -0,08
34. 2705 820 820 -17,8 -0,02
36. 2632 797 796 -64,2 -0,08
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T = koG,yps(cosa, + f - sina,) - A-ly (3)
rael Gy - BEC 3200MHOTO IBUTATENS,
@, - 3EHUTHBIA yroj Ha y4yacTKe HaX0oXJIeHus TypOoOypa;
l7 - nnuHa TypO60OYypa.

B pesympraTe TmMoOMCKa C TOMOIIBI0 KOMIBIOTEPHOW TPOTpaMMBI  OTpECIICHUS
ONTUMAJBHBIX 3HauUCHUN KOd()PUIMEHTOB TpeHHs] W YAENbHBIX CHJI aAre3uu IJs KaKJIoro
dlIeMEeHTa OypHJIBHOTO MHCTPYMEHTa O KpUTepui0o MHUHHMYMa (4) KOA(pQUIMEHTHl TPEeHUS
OypuibHOTO HHCTpYyMeHTa (Typ600yp, YBT u OypuiabHbie TpyObl) O CTEHKH CTBOJIA CKBAXXUHBI U
00caZHyI0 KOJIOHHY, a TaK)Ke yJIeIbHBIC CHJIBI are3uH IS MMePSUMCIICHHBIX BBIIIE 3JIEMEHTOB
OypHJIbHOI KOJIOHHBI ONPEESIOTCS U3 YCIOBHUS MUHUMYMa clieayrolero GpyHnkunonana [1,2]:

- 2
minwjer D = Z?:l[Ti - T (w, Si)] (4)
roe: j=1,..,m;
N - konu4ecTBO 3aMepoB (nokazanuii 'MIB) HaTshkeHnii Ha HEMMOABMYKHOM KOHIIE KaHarta P;
w; - J-} oleHuBaeMblil mapameTp (k03(pOUUUMEHT TPEHUS MM yJeIbHAs CHIA aJre3hu) 11
KOHKPETHOT'O 3JIeMeHTa OypUJIbHOTO HHCTpYMEHTa (3a00MHBIN JBUTATENb, CEKIUU
VBT u OypunbHbIX TPpYO) B OTKPHITOM WIJIH 00CaKCHHOM CTBOJIE CKBAKUHBL;
Q; - nonycTuMas 061acTh OUCKA, OTHICKMBAEMOTO |-IO NapaMeTpa;
M - YUCIIO0 OIICHUBAEMBIX ITAPAMETPOB.
[TomrydeHsI cIeyIONINE OIEHKH C YIETOM CPETHEKBAIPATHYHBIX OIMIMOOK UX ONPE/ICIICHHUS
- Ko3(h(UIMEHT TpeHUs B OTKPBHITOM CTBOJIE I CTAJIbHBIX AJIEMEHTOB OypUIBHOTO
unctpymenta (0,103+0,028);
- K03 GUIUEHT TpeHUS ke 11 0O6cakeHHOro cTBoa - (0,219+0,006);
- ISl YACTBHOW CHJIBI air€3Wd B OTKPBITOM CTBOJIC JUIs TypOoOypa (77,0+7,4) H/m, mis
178 mm YBT - (70,3+6,8) H/™m, nns 140 mm CBT - (45,4+3,4) H/™m, nnsa 127 mm CBT-
(41,0£3,1) H/m;
- JUIS yIeJIbHON CHIIBI afre3uu B 00CaXeHHOM CTBoIe amsi Typbooypa (5,0+0,4) H/m, nns
178 mm YBT - (4,6+£0,4) H/m, s 140 mm CBT - (3,6+0,3) H/m, ana 127 mm CBT-
(3,3+0,3) H/m.

B Tabnune 2 yka3zaHbl HATSDKCHHS Ha KPIOKE MOIBEMHOTO0 MEXaHHU3Ma B 3aBUCUMOCTH OT
IIIyOMHBI CKBa)XMHBI, pacCUUTaHHbIe N0 ¢dopmyne (2) ¢ yueroMm ycioBus (3) mpu HaiJI€HHBIX
ONTHMATBHBIX 3HAYCHUSX KOIDPUIMEHTOB TPEeHHS M YISIBHBIX CHJI aIre3ud, a TaKKe
a0COIOTHBIE M OTHOCHUTEJIbHBIC TOTPEITHOCTH IS KaXKAO0TO MOJIYUeHHOTO pe3ybTara.

Cymma KBaJpaTOB OTKJIOHEHHUH, paccuuTaHHas 1o Qopmyine (4), npu HailJIeHHBIX
ONTUMAJIFHBIX MTApaMeTpax cocTaBisieT 69,2 (xkH)?, a ocratouHas TUCTIEPCHS:

n
A 69,2
S2ep = z (T,—T)" /(n-m—-1) = T o7 = 1504 (xH)*
i=1

MHoXecTBEeHHBIH KOO (UIIMEHT  AeTepMHUHAIINM,  XapaKTePU3YIOIIMA  CTENeHb
PerpecCHBHON CBSI3M MEXKILy 3aBHCHMOIT 1 HEe3aBIUCHMOI epeMeHHBIMH, coctaBi R =0,99997.

AnexBaTHOCTH MoJienu (2) mpoBepsieTcs 1o Kputeputo duriepa, KOTOPHIH MOKa3bIBAET BO
CKOJIbKO pa3 yMEHBINAETCS PACCESTHHE OTHOCHUTEIHFHO MOJYYEHHOTO YPaBHEHHS PETPECcCHH ITI0
CPaBHEHHMIO C PACCESHHBIM OTHOCUTEIIBHO CpPETHEr0 W ONpeleNsieTcs Mpu OTCYTCTBUHU
MapauUIeILHBIX OIBITOB U JUCIICPCHH BOCITPOU3BOIUMOCTH U3 CIICIYIOIIETO COOTHOIICHUS:
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n
2= Z(Ti 7)) /n-1
=1

=

n
T = ZTi/n
i=1

Tabnuuya 2
Tabruya HamsANCeHUs NPU ONIMUMALLHBIX 3HAYCHUSX NAPAMEMPO8
['my6una Harsxenue Ha kproke, kH Omnoka
Homep CKBaXMHBI, abCcomoTHAs
3amepa M 3aMepeHHOe OJICYUTAHHOE | oTHocuTenbHas, %
kH-100
1 4089 1325 1325 19,0 0,01
3. 3980 1282 1282 -13,2 -0,01
6. 3835 1225 1225 22,1 0,02
8. 3726 1183 1184 63,3 0,05
11. 3617 1143 1143 14,3 0,01
14, 3508 1105 1104 -130,6 -0,12
16. 3435 1078 1077 -147,6 -0,14
18. 3291 1023 1023 -11,1 -0,01
20. 3218 995 995 42,7 0,04
26. 3000 916 916 -1,5 -0,00
28. 2926 892 892 -24.4 -0,03
31. 2816 856 856 0,3 0,00
34, 2705 820 820 22,2 0,03
36. 2632 797 797 -42,2 -0,05

Yem Oonpire 3Hauenwe F mpepbrmaer tabmmaHoe Fy(V1,V2) 11t BBIOpaHHOTO ypOBHS
3HaYMMOCTH U 4MceN cTeneHel cBoboasl Vi u Vo, TeM addexTuBHEE ypaBHEHUE perpeccuu. B
Hamem cryuae 7=927 xH, S2= 47330 xH>.
Torna

47330
1,504

TabynupoBannoe 3nauenue kputepus Gumepa ns P=0,01, V; =51, V, = 46 pasno 2,07;
F > Fp(V1, V2) u, cnenoBarensHo, TaHHas MoJelb (2.1) ajgekBaTHO ONMCHIBAET HKCIIEPUMEHT. B
TO € BpeMs HEOOXOOUMO 3aMETUTh, 4YTO KpuUTepuil Puiepa Mokas3plBaeT JHUIIb TO, YTO
MOJArOHKAa MOJIENH B IIEJOM SIBIISIETCSl yIOBJIETBOpUTENbHOH. Ho maxe ecnmm wmozmens
ynoBieTBopsieT F-kpurepuro, Bce elle MOTYT HMETh MECTO CYLIECTBEHHBIE PACXOXKICHHS.
Takoro poma pacxXoXJEHUS YacTO MOXKHO 3aMETHTh C TIOMOIIBIO aHajlM3a OCTAaTKOB, T.C.
uccienyst Habop OTKIOHEHMH MEXIY AKCHEPUMEHTAIbHBIMU U MpPEeACKa3aHHbBIMU 3HAYECHUSIMU
3aBUCUMOM NIEPEMEHHON, T; — T =g¢.

Takum 00pa3om, aHATN3 OCTATKOB SIBIISIETCSI HEKOTOPBIM CIIOCOOOM TIPOBEPKH TOTO, UTO,
TO WIM HWHOE TPEAINoJoXKeHne He HapymeHo. Hampumep, ecinu Mojenb MOAOTHaHA XOpOIIO,
OCTaTKH [OMKHBI OBITH CIOy4aifHBIM 06pa3oM pacrpesieieHbl OTHOCHTENBHO 3HaueHuii T,
npescKa3blBaeMbIX ypaBHeHHEM (2). CucTreMaThdyeckue OTKIOHEHHMS OT 3aKOHAa CIIy4ailHOCTH
YKa3bIBAlOT HA TO, YTO MOJETHh HEYJIOBIETBOPHUTEIbHA. B 3TOM ciydae 0OBIMHO HaOIIIOMaeTCS
3aMeTHasi KOHIIEHTPALUs TOJIOKUTENIBHBIX U OTPULIATENIbHBIX OTKJIOHEHUH OT MOJENN U MOXKHO
COMHEBATHCS B UX CIy4ailHOM XapakTepe.

= 31500
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Ecim mocresioBaTesbHbIe 3HAUYCHUs 1 KOPPEIUPYIOT MEXIYy COOOH, TO MMEET MEecTo
ABTOKOppEIslus OmUuOOK. XOTS METOJ HAaWMEHBIIMX KBAJAPAaTOB W B OITOM Cllydae [aeT
HECMEIIaHHBIC U COCTOSTEIbHBIE OLIEHKH, OJJHAKO OHHM HE 00s3aTeIbHO BIOJIHE 3 dekTuBHEIC, a
dbopMynbl  JUIS  CTAaHAAPTHOW  OMIMOKH, COOTBETCTBEHHO, JIOBEPUTEIBHBIM  WHTEPBAI
HETMPUMEHHUMBI JTaKe ISl IPUOJIM3UTEIILHBIX PAacueTOB B CHIIy CBOCH HEeHaae:KHOCTH. [loaromy
OUYCHb BOXKHO YCTAHOBUTH, MOTYT JIH 3TH OIIMOKU PacCMAaTPUBATHCS KaK cllydyallHbIC WM HET. B
CBSI3M C 3TUM B HACTOSIIEE BPEMs PETPECCHOHHOEC ypPaBHEHHE C OIICHCHHBIMH Ha OCHOBE
TUHAMHYECKHX PSAOB IMapaMeTpaMu MPHUBOJUTCS, KaK MPAaBHIO, C yKa3aHUEM HE TOJIBKO
koddunmenta gerepmuHanmu, kKpurepus Oumepa, HO W kputepus JlapOuHa-YoTcoHa,
KOTOPBI 00b1uHO 0003HauaeTcst kKak d. COOTBETCTBYIOMIAS] ATOMY KPUTEPUIO CTATUCTUKA UMEET
BUJI:

d=Y1o(e — &)/ & ®)

Jus d - cTaTHCTUKU HaiIEeHBl KPUTHUYCCKUE TPAHUIIBI, MO3BOJISIOIINE HPUHATH MU
OTBEPrHYTh TUIOTE3y 00 OTCYTCTBUHU aBTOKOPpEJSALUHU. Tak aBTOpamMH KPUTEPHUs ONPEACICHBI
JUTSL Pa3IMYHBIX YPOBHEH 3HaunMocTH BepxHue (d,) u HwkHuE (Jg) rpaHuULbL.

Ecnu smnupuueckoe 3HaueHue 0-CTaTUCTUKK HAXOIATCs B mpenenax ot dy g0 (4- dy), To
TUIOTe3a 00 OTCYTCTBUHU aBTOKOPPEISAIMH TPUHUMACTCS; €CJIM 3TH CTATUCTHKH HAXOISITCS B
npenenax ot de 10 dy wim mMexay (4- dy) u (4- de), TO HET CTATHCTHYECKUX OCHOBAHWUN HU
NPUHATh, HU OTBEPTHYTh OTYy THUIOTE3y (00JACTH HEOINPEEICHHOCTH); HAaKOHEeI, eClin
BbIuUCIIcHHBIC 3HaYeHUS 0 < Oe, TO HET OCHOBAHMI MPUHATH THIIOTE3Y O CAYYaiHOM XapakTepe
OTKJIOHEHHU# (ITOIOKUTENbHAs aBTOKoppensius), a ecau d > (4- de), To HaGmomaercs
OTpUIATEIIbHAS ABTOKOPPEIISAIIUS.

B namiem cnydae d - cratuctuka, paccuntantas mo gopmyie (5), cocramia d = 1,612.
TabynupoBaHHbIC KpUTHUYECKUE 3HAYCHUS 111 1%- ypoBHS 3HaunMocTu coctaBmi de = 1,19 u d,
=1,59.

Tak xak dy, = 1,59, d = 1,612, (4- dy) = 2,41, T0O rumore3a 00 OTCYTCTBUU aBTOKOPPEIIAIIUH
MPUHUMAETCS, a CIEI0BaTENbHO, MOJETh (2) MpaBWIBHO crienuUpoBaHa U MPU HaWJECHHBIX
3HaUeHUSAX Kod(h(uIMeHTa TPeHHWs] W YACIBHOH CHJIBI QAre3WHd PealbHO OTpakaeT
TEXHOJOTHYECKHI MpoIIecc.

B maHHOM ciydae mMOJ TEPMHUHOM «crienu(UKAMsy IMOHUMACTCS WPHHSITAS TIpU
pa3paboTKe MOJENH CUCTeMa MPEUIOKEHU O B3aUMOCBSI3SX SBIEHUS, KOTOpas Ha OCHOBaHUU
IIPOBEJEHHOIO0 CTAaTUCTMYECKOTO aHajlu3a IMOATBEpPKIaeT paboTOCHOCOOHOCTh BBIOPAHHOMN
MaTeMaTH4eCcKou MoenH (2).

Crnenyer OTMETHTh, YTO B KaXKJIOM padOHE MNPH HATIUYAHA MPUMEPHO TOCTOSHHOTO
Te0JIOTHYECKOT0 pa3pe3a M MPU HCHOJIB30BAHUU OMPECIIEHHON KOHCTPYKIIMM CKBAXKUH U
MIPOMBIBOYHOM KUJKOCTH CO3/IAIOTCS YCIOBHS, MPU KOTOPBIX KOA(D(PHIIMEHT COMPOTHUBICHUS
CTaHOBUTCS M0 U3MEHYMBOUN BETUYHHOM.

B pesymbraTte 3TOT CTATUCTUYECKHH ITOKa3aTeidh JaeT BO3MOXKHOCTH IPOHU3BOJIUTH
pacueTsl 10 OlLIEHKE Harpy3KH, IeHCTBYIOIIEH Ha KPIOKE MPH JBUKEHUU OypUIILHOM KOJOHHBI B
HaKJIOHHOM CKBa)KHHE.

Takum oOpazom, onpeaenus 3HaUeHUE KOI(DPUIMEHTA TPEHUS U YISIBHON CHUIIBI aIT€3UN
B OJIHOHM CKBaXXHHE, MOKHO €T0 IMPUHSATH M JUISl IPYTHX CKBKWUH, KOTOPBIE MPEJACTOUT OYPHUTH.
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XULASO
SURTUNMO OMSALININ VO ADGEZiYA QUVVOLORININ QiYMOTLORININ
TOYIN EDILMOSI UZRD METODIKANIN iSLOMOSININ APROBASIYASI
Mommadtagizads O.M., Smongeva Y.Y., Cabbarova G.V.,
Al-Nahari Tavfik Ali Ahmed

Agar sozlar: siirtiinma amsali, adgeziya qiivvalari, inklinogram, yiik, riyazi model.

Magqalado siirtiinme omsalinin vo adgeziya qiivvalorinin qiymatlorinin toyin edilmasi iizro
metodikanin iglomasinin aprobasiyast magsadile aparilmis madon eksperimentlorinin naticolori toqdim
edilmisdir.

Axtarillan komiyyatlorin haqiqi qiymsetlorinin alinmasi1 {iglin faydali informasiya c¢oxqat
eksponensial salislogdirmo metodunun komayils tesadiifi ongollordon siiziilub ayrilmisdir. Zenit vo
azimutal bucaqlarm salislogdirilmis qiymatlori siirtliinmo omsalimin vo xiisusi adgeziya qiivvasinin
giymsotlorinin toyin edilmasinds, homg¢inin quyuliilesinin faktiki trayektoriyasinin plan va profilinin toyin
edilmasinds istifads edilir.

Naticado kompiiter programinin kdmayils funksionalin minimumu meyari lizra qazima alatinin har
elementi {igiin siirtlinmo amsallarinin vo xiisusi adgeziya qilivvalorinin optimal qiymeotlori toyin edilmisdir.
Bir quyuda siirtlinme omsalinin vo xiisusi adgeziya qiivvesinin alinmig qiymstlorini homin yataqda
qazilmasi qarsiya goyulan digar quyular ti¢iin do gqabul etmoak olar.

SUMMARY
APPROVAL PROCEDURE FOR DETERMINING QUANTITIES OF FRICTION
FACTOR AND ADHESION FORCES
Mamedtagizadeh A.M., Shmoncheva Y.Y., Jabbarova G.V.,
Al-Nahari Tavfik Ali Ahmed

Keywords: coefficient of friction, adhesive force, directional survey, load, the mathematical model.

The article presents the results of field experiments conducted with the aim of testing the
functioning method to determine values of the friction coefficient and adhesion forces.For real values of
estimates retrieves useful information has been filtered from the random noise using the method of
multiple exponential smoothing.

The smoothed values of zenith and azimuth angles used in the determination of the friction
coefficient and the specific values of adhesion strength and the determination of the plan and profile of
the actual trajectory of the wellbore.

As a result, the computer program determined the optimal values of coefficients of friction and
specific adhesion forces for each element on the drilling tool minimum functional criteria.The obtained
values of the coefficient of friction and a specific adhesive force in one well, and can be taken for the
other wells to be drilled at this field.

Daxil olma tarixi: [lkin variant 16.11.2016
Son variant 15.03.2017
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IPLIKDO QUSURLARIN PAYLANMASININ MODELLOSDIRILMOSI
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Mbaqgalada  ayricilik  fabriklarinds  istehsal olunan iplikds  qiisurlarin  paylanmasinin
modellasdirilmasi kimi masalalora baxilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, parcada iplik iizra paylanmis
effektlorin  modellasdirilmasinin  kompiiter metodlarimin  tohlili  aparilmagla  onda qiisurlarin
paylanmasimin - modellasdirilmasinin  informasiyasim realiza edan algoritm va program tominati
islonmisdir. Homginin iplikds qiisurlarin paylanmasi modelinin qurulmast prosesinin imitasiya
modellasdirilmasi metodu ilo aparilmast magsadouygun hesab olunur.

Bazar iqtisadiyyati soraitindo parganin ¢esidlorinin tez-tez doyisdirilmosi vo sifaris¢iyo
onun niimuns Uizro kigik partiyalarla istehsal edilmosi mosalasi ortaya ¢ixir. Bu zaman har bir
sifarig licin niimuno partiyasinin istehsali iqtisadi cohotdon 6ziinii dogrultmur. Parcanin xarici
goriiniislinlin toloblori foaliyyatde olan standart {izro qoyulan ndvlosdirma toloblorinden forqlona
bilor. Bu vaziyyatdon ¢ixig variantini ipliyin qiisurlarinin avtomatlagdirilmis toyininin program
kompleksinin yaradilmasinda gormok olar. Bu program kompleksindon alinan molumatlar
parcanin modellosdirilmasi prosesindo istifado oluna bilor. Pargalarda ipliyin galinlagmis
hissolorindon fason effektlorinin paylanmasinin (sokil 1) kompiiter modellosdirilmasi ilo bir sira
alimlor moggul olmuslar.

= |

¢yLrm
EE

1.V.Zemlyakovun islorinds nizamlanmis ornament halinda sokil yaradilmasi mogqsadilo
fasonlu sapin effektlorinin par¢a tizorindo paylanmasi 6yronilmisdir [1]. B.M.Moiseyev pargada
sapin fasonlu effektlorinin voziyyatinin modellosdirilmasina imkan veran proqram kompleksi
islomigdir [2]. Bu isin moagsadi istehsal prosesinds siini olaraq galinlasdirilmis iplikdon parganin
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tizorindo kompozisiya soklinin alinmast idi. N.N.Qorskinin isindo iso sokilli trikotaj
momulatlarinin yaradilmasi ii¢lin analoji masals hall olunmusdur [3].

Sonralar L.V.Suxova, Y.B.Fyodorova vo A.N.Sputnikovanin islorindo parganin
toxunmasi zamani soklin oyilmosini ortaya cixaran sobobin Oyronilmosi iizro todqiqatlar
apartlmisdir. Noticads fasonlu argac sapindan istifado etmoklo parcanin formalagsmasi prosesinin
daha doqiq islonmis imitasiya modeli toklif olunmusdur [4]. Biitiin bu islor par¢adaki qiisurlara
yox, sapin fasonlu effektlorinin paylanmasinin dyronilmasine hasr olunmugdur. Bundan basqa
ogor islorde parcanin qrafiki modeli verilmisdirss, onda fasonlu effekti yaradan iplik bir rongli
xotdon ibarat olmusdur. Belo model parganin xarici goriiniisii haqqinda tam tosovviirii vers bilmir
va onu miixtalif toxunma ndvlori ilo modellosdirmays imkan vermir (sokil 2). Bunun {igiin bizim
todgigatlarda digor yanagmalardan istifado olunmusdur.

Sakil 2. Par¢anin xarici goriiniis qiisurlari

A.B.Komarovanin todqiqatlarinda sapin binar soklinin goriinon hissalorinin konturlarinin
tohlili osasinda pambiq parcanin xarici gOriiniisliniin qiisurlarinin  kompiiter taninmasi
apartlmgdir. Sapin binar soklinin goriinon hissolori hom do par¢a niimunosinin sadslosdirilmis
grafiki modelidir [5]. Bu todqiqatlarda parcada qiisurlarin olmasi nozare alinmamis vo modellos-
dirilmomigdir.

Program kompleksinin isinin naticosindo tapilan qilisurlarin sayr vo ndvii onlarin
arasindaki masafo vo tomizlik sinifi haqqinda alinmis molumatlar parganin toxunmasi zamani
verilmis yiikloma parametrlorinds bu qiisurlarin sayin1 vo paylanmasini qiymatlondirmoys imkan
verir. Golocokds parganin xarici goriiniis qiisurlarinin prognozlasdirilmasi ii¢lin sapin xarici
goriiniis qlisurlarinin paylanmasinin riyazi yazilisinin alinmasinin zorurati bir problem kimi
qarsida durur.

Eksperimental paylanma Korelyasiya momentlorinin aproksima-siyasi. Xarici
gorliniis qiisurlariin baxdigimiz hor bir ndvii sapin biitiin uzunlugu boyu tosadiifi formada
paylanmigdir. Biitiin sap1 o intervala boliir. j intervali dedikds j vo (j+1) sira nomrasi ilo qonsu
qusurlarin arasindaki mosafo basa diisiilocokdir. Beloliklo, interval ndmrasindon ibarot olan
arqumentin tosadiifi ardicilligimi aliriq. Sap sarinmis bobinin alinmasi prosesina sinaq,
intervallarin faktiki uzunluguna iso tosadiifi ardicilli§in realizasiyasi kimi baxmagq olar. Bir név
quisurlarm arasindaki tesadiifi intervallarin uzunlugunu P;=p[j], onun realizasiyasini isa p;=p[j]
kimi yazag, burada j-intervalin sira nomrosidir. Realizasiyanin say1 artarsa sinagin némrasini
p1[i1, p2Lil---, pnli] kimi geyd edacayik.

Bundan sonra tosadiifi ardicilligin xarakteristikasin1 toyin etmok olar. Tosadiifi
ardicilligin riyazi gozlontisi dedikdoe mj=M[P;] tesadiifi ardicilliginin riyazi gostericisinin
rogomlor ardicilligi kimi basa diisiiliir. Tosadiifi ardicilligin korelyasiya funksiyasi iso bu
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tizvlorin funksiyasi kimi baxilan tosadiifi ardicilligin ixtiyari se¢ilmis tizvlorinin ikisinin
momenti kimi 6ziinli gostorir [4].

K(3.) =m[(p[i]-m))- (p[]-m)]=m[P? - R°] &)
J=1 olduqda korelyasiya funksiyasi tesadiifi ardicilligin dispersiyasina g¢evrilir:
K(.J)=0; . )

n sayda bobinin todqiqi zamani onlarin har biring sapin baxilan qiisurlarinin ortalarinin arasinda
m uzunluglu intervallar alinmisdir vo har birinde m giymati tizro p[j] tesadiifi ardicilliginin n
realizasiyasi alinir:

pi} plid Pl 3)
burada j=1, 2,..., m. Onda riyazi gozlonti ii¢lin qiymati asagidaki diisturdan tapmaq olar:

_iznl:pi[j]

m; =-=— (4)
burada j=1,2,...,m. Dispersiya li¢iin alariq ki,
DIANEN
b, == n-1 ®)
Korelyasiya momentlori tigiin do
I (XTI RUATCIORLY
K(i1)=- — - (6)

Naticado my, mMy,...,My vo Dy, Dy,...,Dy uygun bir sira qiymatlorini aliriq.

K(j,]) funksiyas1 dérdbucaqli torda ndqto kimi gostoarilir.

Sonuncu marhals riyazi gézlontinin, dispersiyanin va korelyasiya momentlorinin tapilmis
qiymatlar sirasimin aproksiyasindan ibaratdir. Aproksiyasiyanin naticasinds my(j) ve Dy(j) ve
Ko(,1) funksiyalarini aliriq.

Verilmis analitik funksiya saplarin xarici goriiniis qiisurlarinin yerlosma modelidir. Bu
modeldon parcanin strukturu haqqinda molumatlardan vo toxucu dozgahin bozi yiiklomo
parametrlorindon istifade etmoklo parcada qilisurlarin uygun ehtimalim1 hesablamaq olar [5].
Lakin fasonlu effektlorin modellosdirilmasing bu ciir yanagmanin praktiki totbigindon alinmis
modells obyektin modellasdirilmasinin arasinda forqin mdvcud olmasi molum olmusdur.

Konkret olaraq bizim todqiqatlarda bu hal iplikds qiisurlarin doqiq yeri kimi basa diisiiliir
[5]. Ona gora do iplikdo qiisurlarin paylanmasi modelinin qurulmasi prosesinin imitasiya
modellagdirilmasi metodu ilo aparilmasi magsadouygun hesab olunur.

Iplikda qiisurlarin paylanmasinin imitasiya modellosdirilmasi. Ipliyin giisurlarmin
paylanmasinin eksperimental qanunu vo eksponensial funksiyanin aproksimasiyasinin arasinda
uygunlugun miioyyanlosdirilmasi asasinda iplikde qiisurlarin paylanmasi modeli alinmigdir.

Modelin darinlogmasi agsagidaki alqoritm iizra aparilir.

1. K[, Knaz[q] vo Kqa[q] eksperimental paylanma funksiyasinin qiymatini tapiriq.

2. Eksperimentlo alinmis codvollo verilon Kg;[q], Kna[q] vo Kgal[q] funksiyalarini
eksponensial funksiyanin on kicik kvadratlar kriteriyasi iizro aproksimasiyasini apaririq. Ardinca
diiyiinler, naziklosmo vo qalinlasma qiisurlarina uygun Fg;[q], Fra[d] vo Fgalq] funksiyalar:
aliriq.

3. Har bir qiisur novleri iigiin Ggiy[q], Gnaz[q] vo Gga[q] massivini yaradiriq. Massivin
elementi qiisurlar arasindaki mosafodon, onlarin sayr iso Fu[q], Fnald]l ve Fgaldl
funksiyalarinin qiymatlondirilmasindon ibaratdir.
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4. Iplikds qiisurlar Guz[q], Gnaz[d] vo Ggalq] sahslorinden némrs iizrs elementlorin
secilmosi ilo modelloasdirilir.
Naticada is9, real iplikds qiisurlarin paylanmasina uygun olan ipliyin modelini alirg.
Belolikla, parcada iplik {izro paylanmis effektlorin modellosdirilmosinin  kompiiter
metodlarimin  tohlili  aparilmigdir  ve  homginin  iplikde  qiisurlarin  paylanmasinin
modellosdirilmosinin informasiyasini realizo edon alqoritm va program tominati islonmisdir.
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PE3IOME
MOJEJIMPOBAHUE PACIIPEJEJIEHUS ITOPOKOB B ITPAKHU
Taoxcumypaoosa P.M., Hypuee M.H.

Knwouesvie cnosa: npsidica, mxans, pacnpeoenenue, KOMnbIOmepHbie Memoobl, NOPOKU, UMUMAYUSL
B cratee paccMOTpeHBl BONPOCH MOJENHPOBAHUS pACIpeleNeHrus IIOPOKOB B IIpsKe.
YCTaHOBIEHO, YTO MpPOAHAJM3WPOBAB KOMIIBIOTEPHBIE METOJBl MOJETUPOBAHUS pacIpeeneHus
Ie(eKTOB BOJIb NPSDKM HA TKAHAX, pa3paboTaH aJIfOPUTM U IPOTpaMMHOE 00eCIeUeHHE, Pealn3yroiee
MHQOPMALIMI0 MOIETMPOBAHUS pacmpeneseHust MopokoB. CuuraeTcs LenecooOpasHbIM INPOBEICHUE
METO/laMU UMHUTAIMOHHOI'O MOJIEJINPOBAHUS IIOCTPOEHUs IIpoLiecca MOJIEIe pacipeieneHus IOPOKOB B
TpsiKe.

SUMMARY
MODELING OF DISTRIBUTION BLEMISH YARN
Hajimuradova R.M., Nuriyev M.N.

Keywords: yarn, fabric, distribution, computer methods, defects, imitation
The article discusses how to modeling the distribution of defects in the yarn. It was found that after
analyzing computer modeling methods distribution effects lengthwise yarns to fabrics developed
algorithm and software implementing information modeling of the distribution of defects. And so it is
considered advisable to conduct simulation modeling techniques to build process models of the
distribution of defects in the yarn.
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Moaqgalado gomi dizellori silindr oymaglarimin isloma miiddatinin  artiriilmasina  yonalmis
konstruktiv-texnoloji masalolor arasdirilmisdwr. Toklif olunmusg todbirlor konstruksiyasi tokmillasdirilmis
oymaqlarin kavitasiya yeyilmasini azaltmaq va isloma miiddatini xeyli artirmaga imkan verir.

Giris. Azorbaycan Xozor Doniz Gomigiliyinds gomi dizellari silindr oymaglarinin siradan
¢ixmasinin sabablari todqiq edilmisdir. Z1g gomi tomiri zavodundan alinan molumatlara gora, il
orzinds hoddi yeyilma sababindon dizellords 30% silindr oymaglar1 yenilori ilo ovaz edilir [1].

QOST 17919-92-ys goro yiiksoksiiratli dizellorin oymagqlarinin resursu onlarin osasli tomira
gadar resursunun (4500 s.) yarisindan az olmamalidir, yoni silindr oymaglar1 haddi yeyilmoya
gador az1 2250 saat islomolidir. Hoddi yeyilms vo ovalliq — 0,30 mm, ovalligin bdyiimo siirati
148 mkm/saat, diametrin bdyiima siirati 70 mkm/saata barabar miiayyan edilmisdir. Oymaglar 1
mm yeyilmaya qodar 2100 saat, haddi yeyilmaya qodor iso 630 saat isloyirlor. Yeyilmoni 6lgmok
{iciin oymagn biitiin uzunlugu boyu 40 mm enliyinda niimunalor kosilmisdir. Yeyilma UIM-21
markal1 universal mikroskopunda 0,001 mm doqiqlikls 6l¢iilmiisdiir.

Silindrin birinci vo ikinci liziikklor rayonunda oymagin xarakterik yeyilmosi gokil 1-do
gostorilmisdir. Qeyds alinib ki, silindrde birinci {iziikk zonasinda yeyilmo 1,001 mm, yeyilmis
sathin maillik doracalori ise 35°50 vo 2°52/-dir. ikinci iiziik zonasinda oymagin yeyilmosi 1,026
mm toskil etmisdir. Oymagin daxili sothinin yeyilmosi osason burtdan 22 mm maosafods
miisahido olunur vo 50 mm-don sonra cuzi olur.

QOST 17919-92-yo osason oymagqlarin azotlagdirilmis daxili sathinin barkliyi 76 HRA-dan
asagl olmamalidir. 1-Ci Oy magin yeyilmomis hissasindo (burtdan 20 mm mosafads) barklik 80-82
HRA, 2-ci oymagda — 78-80 HRA toskil edir, yoni QOST 17919-92-ys uygundur. Oymaglarin
yeyilmis hissasindo, burtdan 27-30 mm mosafods daxili sothin barkliyi 33-36 HRA-ya qodor azalir.
Sonra barklik todrican artir va burtdan 39-40 mm mosafads 60-66 HRA toskil edir.

Kimyovi torkibi miioyyon etmok ligiin oymaqlarin agagi hissasindon yonqar gotiiriilmiisdiir.
38XMIOA (QOST 4543-91) markali poladdan va yeyilmis oymaqlardan gotiiriilmiis yonqarin
kimyovi torkibi tohlil edilmisdir (cad. 1).

Cadval 1-don gbriiniir ki, QOST 17919-92-nin toloblorinden konara ¢ixmalar var. Ikinci
oymaqda silisiumun asag1, hor iki oymagda molibdenin bir godor artiq miqdar1 miisahido olunur.
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Gomi miiharriklari silindr oymagqlar: resursunun artirilmasi yollar

Silindrin YON-da Silindrin YON-da
birinci halgas: ikinei halgast
Silindr oymagmm
veyilmis hissasinin
Taza oymagmn knstys
isci sathi

2,277 / 7,017 1,044 @
o

1,001
Y

N
cecf
N
N

Ovmagm veyilmis sathinin xatt

Sok. 1. Silindr oymaginmin yeyilmis hissasinin kasiyi

Molumdur ki, legirloyici elementlor azotlagdirilmis gatin dorinliyini azaldir, lakin onlarin
bir godor azaldilmasi azotlasdirilmis sothin barkliyini do azaldir.

Mikrostruktur analizi {i¢iin hor bir oymagin yuxari hissesindon eni 6 mm, uzunlugu 80 mm
olan templet kasilir. Bu templetdo oymagin kasiyi {izra azotlagdirilmis qatin dorinliyi tapilir vo
azotlagdirilmis qatin strukturu todqiq edilir (sok.2).
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a) b)

Sak. 2. Silindr oymaqlarimin kasiyi tizra azotlagdirilnmig qatin
barkliyi (a) va doarinliyinin (b) dayismasi

88



Ismayilov N.S., Mammadov E.D., Ismayilov AR.

Sokil 2,b ayrilori goastarir ki, 1-ci oymagin is¢i hissasinin konarinda onun yuxarisindan 20
mm moasafodo azotlandirilmis gatin dorinliyi 0,42 mm, ikinci oymaqda iso 0,34 mm-dir, yuxari
burtun yaxinliginda oymagqlarin barkliyi 78-82 HRA toskil edir.

Cadval 1
Oymagin va yonqarin kimyavi torkibi
Analiz edilon Materialin kimyavi torkibi, %
material C Si Mn s | P Ni Cr Mo Al
38XMIOA 0,35- | 0,20- | 0,30- 1,35- | 0,15-
polads 045 | 045 | 0,60 >0025 | >0025 | ygp | o5 | 07011
Oymagdan
gotliriilmiis
polad yongar:
birinci 0,42 0,22 0,38 0,01 | 0,02 | 0,095 1,55 0,32 toyin
ikinci 0,36 0,14 0,34 | 0,014 | 0,019 | 0,095 1,42 0,32 edilmayib

Sokil 3,a-da cilalanmadan vo xoninglonmoadon sonra azotlandirilmis sothin ovulmasi
gostorilmigdir. Ovulmalar qara noqtolor soklindo vo ayri-ayr1 qruplarla xoninglonma xatlorinds
yerlogir. Bu qlisur 38XMIOA poladindan detallar ii¢lin xarakterikdir. Silindrin birinci tizitkdon
yeyilmo zonasinda azotlasdirilmig qat praktiki yoxdur, burada isci sothin borkliyi 33-36 HRA
togkil edir. Burtdan 40-45 mm mosafodo oymagin intensiv ovulmasi olan yeyilmis is¢i sothi
gostorilmisdir (sok. 3,b).

Sak. 3. Silindr oymagqlarimin azotlasdirilmis gatimin ovulmasi:
a — tazalarin, b — porsen tiziiklorindon yeyilma zonasinda

Miioyyon edilmisdir ki, is¢i sothin kovrakliyinin sobablorindon biri azotlagdirilmis qatda
yiiksok daxili sixilma gorginliklordir. Bu gorginliklor azotlagdirilmis gatin vaxtindan avval
yeyilmosino sobob olur [4]. Toadqiq edilon oymaqlarda burtdan 50-60 mm mosafods
azotlandirilmig qatin derinliyi 0,228-0,247 mm, barklik iso — 70-80HRA toskil edir. Burtdan 70
mm masafods azotlagdirilmis qatin dorinliyi vo barkliyi ilkin qiymatlors catir.

Oymagin on yiikklonmis yuxar1 hissosindo borklik onun orta hissesindokindon 4-5 HRA
asagidir. Borkliyin belo forqli qiymatlori mikrostrukturun geyri-bircinsliyi ilo izah olunur.
38XMIOA markal azotlandirilmis poladin 600-650°C temperaturuna qoder qizdirilmasi praktiki
olaraq qatin barkliyine vo strukturuna tesir gostormir.Todqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki,
oymaglarin kosiyinin bir hissosi xirdadispers strukturludur, digor hissosindo iso donoslorin
sorhodlorindo yerlosmis ferrit-perlit saholori var. Azotla doymus ferrit sahalori donolorin
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sorhadlorini kdvrak edir ki, bu da cilalama va yeyilmo zamani azotlagdirilmis sathin ovulmasina
gotirib ¢ixarir. Eyni zamanda, xirdadispers miintozom struktur azotlasdirilmis gatin plastikliyini
azaltmayan dispers nitridlorin yaranmasma sorait yaradir. Strukturda miisahido olunan
oxsarsizliq oymaglarin termiki emali zaman qizdirma vo soyutma siirotinin kifayot qodor
olmamasindan yarana biler.

Beloliklo, todqgiqatlarla oymaqlarin bozi istehsal qiisurlari miioyyon edilib: torkibindo
silistumun asagi vo molibdenin yuxari olmasi; azotlagdirilmis sothin ovulmasi; en kasik iizro
borkliyin vo mikrostrukturun 22-don 30 HRC-o qodor geyri-boraborliyi. Gostorilmis qiisurlar
istismar zamani oymaqlarin vaxtindan ovval yeyilmosinin osas sobabloridir. Buna goro do
oymaglarin faktiki resursu texniki sortlorlo miioyyon edilmis is miiddotindon xeyli az olur.

Cadval 2
Boazi gomi dizellorinin asas texniki xarakteristikalar
Diametrin

Dizelin markast %g §§ mkm/min. s %EE §§§ edilmigresurs,y
I © Us Ly | min. s

N IR T I N

375 dovr/doq

oag, | X4 | 2| M el s | s

363 dovr/doq

Soaq, | 20| L 2w e | s

350 dovr/daq

6'2'(\)6[;4%“ 155 43 56 1700 30 35-40

275 d(')v.r/dleq 647 35 53 1700 32 35-40

Qeyd. Oymaglarin haddi ovalliga qador faktiki resursu toxminan haddi yeyilmaya qoador resursa
barabardir. Hor bir dizel markasSi ticiin  birinCi satirlo SKL sirkati, ikinCi satirlo —«Teploxody

zavodunda istehsal edilmis oymaqlara dair naticalor géstorilmigdir.

Mioyyan edilmisdir ki, yeyilmosi 0,4 mm-o
catmig oymagqlari artiq istismar etmak olmaz, ¢iinki bu
zaman azotlasdirilmis qat siirtiiliib gedir, borklik azalir
vo intensiv yeyilmo bas verir. Buna goro
miiharriklorde oymaqlarin doyisdirilmasini
azotlagdirilmis qatin qalinligin1 vo yeyilmonin faktiki
stiratini nazars almagla yerino yetirmok lazimdir.

Ogor naviqasiyanin sonuna qodor oymagin
yeyilmosi 0,4 mm-don artiq olarsa, intensiv
yeyilmonin qarsisint almaq ti¢lin onu dorhal doyigsmok
lazzimdir. Olgmolor géstormisdir, 6-8 NVD48U va
8NVD48A-U markal1 miihorriklorin silindr
oymagqlarimin  daxili is¢i  sothlorinin  yeyilmoyo
doziimliiliiyli dizellorin osasli tomirino qodar kifayst
edir (cod. 4). Mioyyon edilmisdir ki, NVD48
miihorriklorinin silindr oymaglarinin vaxtindan ovval Sak.4. Silindr oymaginin xarici
doyigdirilmasinin asas sababi xarici sothin kavitasiya sathinin yaral korroziyast
korroziyasidir (sok. 4).
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Miioyyon olunmusdur ki, 4-5 navigasiyadan (18-20 min s.) sonra silindrin xarici sothindo
yaralarin dorinliyi 8-10 mm-o c¢atir. Firma konstruksiyali seriyali oymaqlarin divarlarinin
qalinhigr yuxari hissado 18 mm toskil edir, yoni yaralarin derinliyi divar qalinligiin yarisina
catir. Eyni zamanda, is¢i sathlorin hoddi yeyilmoalora qoador resursu 2 dofs goxdur va biitiin tip
NVD48 dizellorinin resursundan asagi deyil. Qeydo alinmigdir ki, oymaqlarin bir hissasini
klapan yuvalarindaki (sok. 5,a) vo yuxari burtun altindaki (sok. 5,b) ¢atlara goro doyisdirirlor.
Bazon oymaglarin yuxari burtunun qopmasi da bas verir. Belo qiisurlar (cad. 3) 8NVD48A-U
dizellorin firma oymaglari ti¢iin xtisusilo xarakterikdir.

Sak. 5. Silindr oymagqlarinda ¢atlar:
a — klapan yuvalarinda; b — yuxart burtun altinda

Cadval 3
Oymaglarin resursu va xarakterik yeyilma noviari
L =
5% o
(= E <
. . 3 > = g o
Dizelin . . " - 2,03 4 =
Yeyilmonin va ya qlisurun novii S o5 c o =
markasi o8 3= =
-~ 5o E oS
25 - g
£ = N
Bl a
1-ci qursaqda daxili diametrin )
8NVD48A-U | 1,7 mm-o godor artmasi 30-32 100
n=275 0,85 mm-o godoar ovalligin artmasi
dovr/doq xarici sothdo 8+10 mm dorinlikds “yara” 20 < 100
Yuxari burtun altinda klapan yuvalarinda ¢atlar 8-12 <4
1-ci qursaqda daxili diametrin )
6-NVD48-U | 1,7 mm-a gadar artmasi 40-50 100
n=350 0,85 mm-a gadar ovalligin artmasi
dovr/daq xarici sothds 8+10 mm dorinlikds “yara” 18-20 <100
Yuxar1 burtun altinda klapan yuvalarinda ¢atlar 7-10 <5
1-ci qursaqda daxili diametrin )
8NVD48-U 1,6 mm-o godor artmasi 25-36 100
n=375 0,8 mm-a gadar ovalligin artmasi
dovr/dag xarici sothds 8+10 mm dorinlikds “yara” 15 <100
Yuxar1 burtun altinda klapan yuvalarinda catlar 7-8 <15
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Bununla yanasi, silindr oymaqlarinin xarici sothinds kavitasiya dagilmalari da miisahido
olunur. Lakin NVD4S8 tipli dizellorin orta tomiri zaman askar edilmisdir ki, daxili is¢i soth daha
intensiv yeyilmoyo moruz qalir, ¢iinki dizellorin porsenlori yeyilmoyo davamli guqundandir. Belo
oymagqlar1 biitovliikds 12-15 min saat iglodikdon sonra (cad. 4) avoz edirlor. Ancaq oymaglarin
ovoz edilmosi vaxtina kimi kavitasiya dorin “yaralara” qodor inkisaf etmir [2].

Cadval 4
Gomi dizellarinin avazlonan oymaqlarimin isloma miiddati va yeyilmalari
Orta tomira godor Ovazlanan oymaglarin yeyilmasi,
dizellorin islomo mm
Dizelin markasi miiddati, min s. orta yeyilmo orta ovalliq
maksimum makgimal maksimal
yeyilmo ovalliq
11,8 0,80 0,50
12,3 1,00 0,67
14,0 1,04 0,58
141 1,55 0,96
16,2 118 0,62
17,0 1,75 1,20
6NVD48-U
17,8 114 0,58
19,4 1,44 1,00
17,6 0,52 0,27
181 111 0,51
191 0,86 0,51
19,7 1,48 0,96
15,1 0,63 0,31
17,7 131 0,77
15,3 0,62 0,27
16,9 1,01 0,59
19.1 0,68 0,27
8NVD48-U —_— e —_—
21,4 1,05 0,79
18,7 0,50 0,21
19,4 0,97 0,46
20,0 0,50 0,20
245 0,82 0,44
10 - -
8NVD48A-U 13—'4 E %
15,3 0,49 0,30
13,9 0,40 019
15,4 0,62 0,37
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Sonraki dovrde oymagqlarin is¢i sathlorinin  yeyilmo siirati istehsal keyfiyyotinin
yaxsilasdirilmasina goroa bir qodor azalir. Belo ki, ¢uqun porsenlor aliiminium porsenlorlo avoz
edildikdon sonra porsen araliglar1 vo kavitasiya artdigina goro oymagqlarin vibrasiyasi artir.
Oymaglarin xarici sathlorinin kavitasiya yeyilmasi oymagqlarin novbati avoz edilmasine qodar
dizellorin islomo miiddstinin azalmasina sobob olur. Buna goro oymaglarin vaxtindan avvel
kavitasiya dagilmasinin saboblori 6yronilmalidir [2, 6].

Molumdur ki, boz ¢uqun oymagqlarin yeyilmoya doziimliiliiyli hor seydon ovval onlarin
mikrostrukturu ilo miioyyon edilir. Bu baximdan perlit matris vo ortalovhali barabar paylanmisg
grafitdon ibarat struktur optimal hesab olunur. Xirda vo ndqtovari i¢qarisiqli, eloco do evtektik vo
sabokoli grafitli cuqunun yeylmoyo doziimliiliiyii asagidir [5]. Sorbost-struktur ferrit igqarisiglari
sirtinmado boz c¢uqunun yeyilmoyo doziimlililylinii azaldir, buna goéro strukturda ferritin
miqdar1 10%-don ¢ox olmamalidir. Matrisi méhkomlandiron fosfid evtektikasi da boz ¢uqunun
yeyilmoyo doziimliiliiyiine miisbat tosir edir [6].

Bu maosalalari dogiglosdirmak tiglin NVD4S8 tipli dizellorin silindr oymaqlarinin materiali
tadqiq olunmusdur. SKL sirketinin istehsal etdiyi dizellorin 12 oymagimin kimyovi torkibi va
mexaniki xassoalori cad. 5-do verilmisdir.

Miioyyon edilmisdir ki, SKL sirketinin silindr oymagqlarinin yarisinda cizgilorde tosbit
edilmis mohkomlik hoaddindon xeyli asagidir. Cuqunun kimyavi torkibinds nikelin miqdar
nisbaton yiiksokdir (0,45%-don yuxari) vo bunun naticasinds sirkatin silindr oymaglarinin metal
asast sorbit vo xirdalovhali perlitdir. «Teploxod» zavodunda istehsal edilmis silindr oymaglari
materialinin torkib vo xassolori cod. 6-da verilir. Miiqayiso gostorir ki, SKL sirkatinin silindr
oymaglar1 SC 20, «Teploxod» zavodunun oymaqlari iso SC 24 markali cuquna (QOST 1412-85)
uygundur.

Cadval 5
Oymaglarin kimyavi tarkibi va mexaniki xassalori

Oymaglarin materialinin
gostaricilari
Oymaglarin materialinin torkib vo xassalori SKL sirkatinin
toyin edilib cizgiloring
osason

Karbon 2,97
Silisium 1,71

Kimyovi torkib, % I'Z'jggf; 0%7572 gostorilib
Fosfor 0,315
Xrom 0,284
Nikel 0,452
Dartllm%da mohkalik hoddi, 49.6 40
kgs/mm
Oyilmado mohkomlik haddi,

Mexaniki xassalor kgs/mm? 218 222
Dayaglar arasinda mosafa 100 1,4 19
mm oldugda ayilms oxu, mm ’
Isci sothin borkliyi HB, kqs/mm* 206—220 170—240

Bununla yanasi, silindr oymaqlarinin mikrostrukturunda da forqlor miisahids olunur. Belo
ki, sirkotin istehsal etdiyi oymagqlarda qrafit xirda vo burulganlidir, «Teploxod» zavodunun
oymagqlarinda isa qrafit bozi yerlorde galinlasmis vo diizxastlidir. Sirkst oymaqlarinin metal asas1
xirdalovhali vo sorbitli perlitdir, «Teploxod» zavodunun oymaglarinda iso iri vo ortalovhali
perlitdir. Yeyilmoyadavamliliq baximindan sirkotin oymaqlart daha {stlin, «Teploxod»
zavodunun oymagqlar1 iso daha yiiksok mexaniki xassoloro malikdir. Beloliklo, sirkot
oymagqlarmin yeyilma siiratinin asagi olmasi vo yuxari burtlardak: ¢atlar naticosindo oymaglarin
siradan ¢ixmasi1 oymagqlarin istehsal texnologiyasi ilo izah olunur (cad. 2 va 3).
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Silindr oymagqlarinin xarici sothlorinin kavitasiya yeyilmalori masalasina [7] isinds diqqat
yetirilmigdir. Miioyyon edilmisdir ki, oymaqlarin divarlarinin dagilmasina sobab dizelin soyutma
sistemindo yiiksoktezlikli vibrasiyalardan yaranan kavitasiya prosesloridir. Bu proseslorin
garsisini almagq ii¢ilin on somarali vasits porsenin silindr divarina zorbs enerjisi vo porsenls silindr
oymagi arasinda boslugun azaldilmasidir [3].

Miioyyon edilmisdir ki, kavitasiya dagilmasinin siirotini oymagqlarin qalinliginin vo
borkliyinin artirilmasi ilo azaltmaq olar. Masalon, SC15/18 markali tocriibi dizelds oymagin
qalinhigmin 6-dan 12-mm-o qodor artirilmasi vibrasiyanin az qala 2 dofo azalmasmna gotirib
cixarir. Daha nazik oymagin vibrasiyasi iimumi soviyyasi 122 dB, daha qalininki iso 113dB olur.
Vibrasiyani azaltmaq iiclin oymagin bloka diizgiin oturdulmasi da miithiim shamiyyat kasb edir.
Oymagin bloka gorilmo ilo oturdulmasi is¢i sothin gabarmasina vo porsenin qopuglarina sobab
ola bilar. Belolikls, oymagin bloka oturdulmasini oymagin vo blokun materiallar1 vo onlarin
xassolorini nozare almagqla yerina yetirmok lazimdir [7].

Caodval 6
SKL sirkatinin istehsal etdiyi oymaqlarin materialimin xarakteristikalar
Oymaglarin materialinin
. .. gostaricilori
Oymaglarin materialinin xarakteristikasi . — SKL sirkafinin
toyin edilib o
cizgising asasan
Karbon 2,71 2,933
Silisium 1,62 1,6—1,9
. . . Mangan 0,82 0,75—1,0
0, ] ’ ’
Kimyavi tarkib, % Kiikiird 0,076 0,12
Fosfor 0,20 do 0,20
Xrom 0,267 0,2—0,3
Nikel 0,203 0,3—0,5
Dartllmezlda mohkomlik haddi, 56,5 < 40
kgs/mm
Oyilmads méhkamlik haddi,
Mexaniki xassalor kqs/mm2 26,5 <24
Dayaglar arasinda mosafo100 2,0
. <1,2
mm oldugda syilms oxu, mm
Isci sothin borkliyi HB, kqs/mm® 201—211 > 210

Oymaglarin kavitasiya dagilmasini soyutma mayesinin xassolorino tosir etmoklo do
azaltmaq olar. Soyuducu mayedo qazlarin miqdar1 vo kopiiklori kavitasiya yeyilmolorino giiclii
tosir gostarir. Soyuducu mayeya kavitasiya eroziyasina qarsi xiisusi qatqilar da slave etmok olar.
Lakin bu todbir bir sira problemloarlo, masolon, qatqilarin zoharli olmasi ilo slagodar oldugundan
mohdud tatbiq olunur.

Digor torofdon dizelin istismar1 prosesindo bu qatqilar islonib kohnolir, buna goro suda
qatqilarin konsentrasiyasint daim yoxlamaq vo onlar1 vaxtasirt artirmaq lazimdir. Biitiin bunlara
baxmayaraq, soyuducu mayeys effektiv qatqilarin daxil edilmosi oymagqlarin yeyilmosino qarsi
miibarizonin mogsadouygun metodlarindan biri sayila bilar.

Porsenlo oymaq arasinda boslugun azaldilmasi da oymagmn kavitasiya yeyilmasinin
slirotinin azaldilmasina effektiv tosir gostorir. Cuqun porsenli dizellordo oymagqlarin kavitasiya
yeyilmasinin siliroti aliiminium porsenli dizellora nisboton xeyli asagidir. Cuqun porsenlor
qizdigda onlarin diametri az doyisir, buna goro onlarin montaj araliglar1 aliiminium porsenlora
nisbaton daha azdir. Montaj araliginin silindr diametrina nisbati ¢uqun porsenlorinda 0,00066-
0,00108-dir; aliiminium porsenlarinds isa bu toqriban 2 dofs ¢oxdur (cad.7).

Qeyd edok ki, oagor ¢uqun porsenli dizellordo bu nisbot togribon eynidirsa (cad.7),
aliminium porsenli dizellordo bu rogomlor miixtolifdir. Moasalon, 8NVD48A-U markali
dizellordo araligin silindr diametrina nisbati D50 dizelinkindon 35% ¢oxdur. D50 dizelinds
silindr oymagqlar1 18-20 min. saat islodikdon sonra kavitasiyadan SNVD48A-U dizelino nisbaton
daha az yeyilir. Demoli, 8NVD48A-U dizellorinds «oymag-porsen» araligmin daha boyiik
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olmast oymagqlarin yuyulan sathinin kavitasiya yeyilmasinin bir sobobidir. Bu aralig1 bir qadar,
mosoalon 0,40-0,50 mm-a godor azaltmaq miioyyon somars vers bilor.

Miiayyan edilmisdir ki, kavitasiya yeyilmasinin intensivliyi oymagin divarimin qalinliginin
silindrin diametrs nisbatinin artirilmasi yolu ilo do azaldila bilor. Masalon, SNVD48A-U markali
dizellordo oymagin qalmligmin 18-don 30 mm-o qodor artirilmast miimkiinliiyli tosdiq
edilmisdir. Oymaglarin intensiv kavitasiya yeyilmasi onlarin divarlarinin silindrin diametrindon
8% az oldugda miisahido olunur, divarlarin qalinlig1 9%-don ¢ox olduqda kavitasiya shomiyyatli
olmur. Belo dizel oymaglarinin galinliginin silindrin diametrino nisboti cad. 8-do gostorilmisdir.

Gorlindiiyli kimi, SNVD48A-U markali dizellorin oymaqlarimin agiq-aydin konstruktiv
qiisuru var: nazik divarin olmasi, yoni h/D nisbati 6%-don azdir. Bu dizellorin oymaglariin
divarlarinin galinligi 18 mm-don 30 mm-o godor artirildigda h/D nisbati optimal olur. Oymagin
divarmin toklif edilon qalinlagdirilmasi todbiri yiiksok effektivliyo malikdir vo qovusma sathli
detallar1 doyisdirmoadon yalniz oymagin 6ziiniin yenilogdirilmasini nazards tutur.

Cadval 7
«Oymagq-porseny montaj araliglarinin giymotlori
- Porsenin «Oymaq-porsem > montaj Montaj araliginin silindrin
Dizelin markasi . mosafasi, . . . .
materialt mm diametrina nisbati
18D Cuqun 0,20-0,30 0,00066-0,001
Aliiminium 0,40-0,49 0,00133-0,00164
6-8NVD48-U Cuqun 0,25-0,34 0,00078-0,00108
8NVD48A-U Aliiminium 0,55-0,66 0,00172-0,00207
6NVD48A-2U Aliiminium | YOIverion montaj araid: 0,00156-0,00184
0,20-0,28 0,00073-0,00102
6L275, 6L.275PN Cuqun 0,50-0,58 0,00182-0,0021
Aliiminium
. 0,40-0,48 0,00145-0,00175
D30 Aliiminium 0.40-0,50 0,00126-0,00157
8NVD36 - U Cuqun 0,19-0,25 0,00079-0,00104
8NVD36A-U Altiminium 0,33-0,41 0,00138-0,0017

Miioyyan edilib ki, NVD48A-U markali dizellorin oymaglarinin qalinlagdirilmas: daxili
is¢i sothorin yeyilmosinin siirotini azaldir ki, bu da oxsar 18D dizellorin qalinlagdirilmis
oymagqlariin istismart zamani 6z tosdiqini tapir. Aydinlasdirilib ki, oymagqlarin divarlarinin
qalinlagdirilmasi silindr divarlarinda temperaturun bir qodor artmasina vo oymagqlarin isci
sothlorinin yeyilmasinin azalmasina imkan yaradir.

Belalikls, aparilmis tadqiqatlarla miisyyon edilmisdir ki, oymaqla blok arasindaki araligin
bdyiik olmasi oymaqlarin xarici sathinin kavitasiya yeyilmasino monfi tosir gdstorir vo yuxari
dayaq burtunun altinda c¢atlarin yaranmasina sobob olur. 8NVD48A-U markali dizellorin
oymagqlarinda hazirlanma daqiqliyinin asagi olmasi ssbabindon miihiim konstruktiv qiisurlar
yaranir. Toklif olunmusdur ki, oymagqlarin asagi qursaqlarinda {giincli rezin iziiyiin
qurasdirilmasi mogsadilo kiplosdirici iiziiklor {iciin iki deyil, ii¢ yariq kosilsin, ¢iinki blok
yeyilmis olduqda iki iiziiklo etibarli kiplondirmani oldo etmok olmur.

Miioyyan edilmisdir ki, NVD48 vo NVD36 markali dizellorin oymagqlarinin yuxari
burtlarinda ¢atlarin yaranmasinin soboblori konstruktiv vo istehsalat qiisurlaridir. Catlarin
sobablorindon biri oymaglarin dayaq burtunun konstruktiv qlisurudur, ¢iinki bu zonada tohliikoli
kasikds miirakkab oyilma gorginliklori tosir edir. Miioyyan edilib ki, istismar dévriindo oymagin
vo blokun dayaq sothlori intensiv kavitasiya yeyilmosine moruz qalir vo noticade oymo
momentinin qolu bdyiiylir vo oymagqlarin dayaq burtunun altinda ¢atlarin yaranmasi ehtimali
artir. Buna goro silindr gapaginin boltlarinin yolverilon sixilma qiivvalorine ciddi riayot etmok

95



Gomi miiharriklori silindr oymaqlart resursunun artirilmast yollar

lazimdir. Blokla oymagin asagi oturacaq qursagi arasindaki 0,30-0,40 mm-o catan bdyiik
araliglar da (montaj araliginin yolverilon maksimal 6l¢iisii 0,22 mm olduqda) ¢atlarin yaranmast
sobabloarindon biridir.

Cadval 8
Silindrin diametri ilo oymagin divarvun galinliginin alagasi
g =
g g o X
SE | g )
Dizelin 2] = E b
markast Oymag —2 B cE ”': Qeyd
2E | 8° | Z
£Es | = =
8 =y = =
Oymaglarin istismar1 zamani
6L275PN seriyali 25 275 9,1 | kavitasiya yeyilmasi miisahido
olunur
18D seriyali 17 300 5,6 | Intensiv kavitasiya yeyilmosi
galinlagdirilmig 19,5 300 6,5 | Kavitasiya yeyilmasi bir godor azdir
i seriyali 18 320 5,7 | Intensiv kavitasiya yeyilmosi
BNVD48A-U qalinlagdirilmig 30 320 9,4 | Kavitasiya yeyilmosi xeyli azdir

Oymagqlarin emali zaman yolverilon girdslonmalorin olmamasi vo yanyonuslarin olmasi
catlarin yaranmasinin daha bir sobobidir. Asagi oturacaq qursaginda boyiik araliq vo oymagin
barkliyinin kifayot doracodo olmamasi porsenin horokoti doyisdikdo oymagin ragsinin
amplitudasinin artmasina vo yuxari dayaq burtunun altinda c¢atlarin yaranmasina sobab olur.
Dayaq burtunun altinda gorginliklorin azalmasi vo aymo momentinin qolunun ki¢ilmasi ii¢lin
silindr gapaginin kiplayici qursaginin diametrini boyiitmok mogsadauygun hesab olunur.

Silindr  gapaqlarmin  boltlarinin  sixilmasi
texnologiyasina ciddi riayat etmok lazimdir,
copliklora yol verilmomoli vo sixilma omsali 1,35-
1,75-don ¢ox olmamalidir. Oymagqlarin istehsali
zaman1 dayaq burtunun altindaki girdslonmolorin
radiusna ciddi amal elomok lazimdir vo bu zaman
kaskin kegidlora vo yanyonuslara yol verilmomalidir.
Oymagn divarlarinin ragslorini azaltmaq ti¢lin tomir
zamani asagl oturacaq qursaginda araligi 0,1-0,22 mm
civarinda saxlamaq lazimdir (son hadd 0,3 mm-dir).
Divarlarin qalinlagdirilmasi va oymagqlarin barkliyinin Sok. 5. NVD48 markal: dizel
artirtlmas1  burtlarda c¢atlarin  istisna  edilmasino
miisbot tosir edir, ¢linki bu zaman oymaqlarin
amplitudasi vo rogslorinin siiratlonmasi azalir.

Notica. Beloliklo, qeyd edilmis konstruktiv-texnoloji todbirlor nozors alinmagqla
8NVD48A-U markali1 dizellorin tocriibi silindr oymagqlarinin istehsali iiglin is¢i cizgilor
hazirlanmisdir. Bu oymaglarin yuxari hissasinds divarin qalinligi 30 mm, asag1 dayaq qursagina
dogru qalinliq todricon azalir, yuxar1 dayaq burtun altinda girdolonmo radiusu 3 mm-dir.
Oymagin yuxari burtunun altindaki rezin iiziik ii¢iin yariq logv edilir, ¢iinki i zamani bu rayonda
yiiksak temperaturlar tosir edir, iiziik tez siradan ¢ixir vo funksiyalarini yerina yetira bilmir (sok.
5). Tokmillegdirilmis oymaqlarin tocriibi partiyast Zi1g gomi tomiri zavodunda istehsal
olunmusdur [8].

Oymaglarin doérd naviqasiyadan sonra faktiki yeyilmolorinin Olgiilmosi osasinda xarici
sothlorin daxili vo kavitasiya yeyilmolorinin siiratlori hesablanmigdir. Miiayyon edilmisdir ki,
yenilogdirilmis oymagqlarin daxili sothlori ti¢lin haddi yeyilma (1,6 mm) vo haddi ovalligin (0,8
mm) catmast 35 min.saat seriyali oymagqlar {iglinso — 30 min. saat togkil edir. Yaralarin
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dorinliyinin 6l¢iilmosi noticosindo tokmillosdirilmis vo  seriyali oymagqlarin kavitasiya
yeyilmolori miioyyon edilmisdir. Eroziyanin haddi dorinliyine goéro 8NVD48A-U markali
dizellorin yenil oymagqlarinin resursu 46...51 min. saat seriyali oymagqlarmki isa 23-31 min. saat
toskil etmisdir.
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SUMMARY
SOLUTIONS TO INCREASE RESOURCE OF MARINE ENGINES
CYLINDER SLEEVE
Ismayilov N.Sh., Mammadov E.D., Ismayilov A.R.

Key words: design, manufacturing technology, cavitations wear, service life, cylinder sleeve,
marine engines.
Some constructive - technological solution to increase the life of cylinder liners of marine diesel

engines. Proposed actions helped to reduce cavitations wear and extend the life of the upgraded cylinder
sleeve 2.0 times in comparison with serial.
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