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LAMINAR AXININ HOROKOT TONLIYININ FORQLOR USULU ILO HOLLI
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Acar sozlar: oziillii, Reynolds, ortalagma, turbulent, maye.

Sorhad laymin daxilind> Reynolds adadinin giymatindan va axma sortindon asili olaraq
mayenin axint hom laminar, ham da turbulent ola bilor. Biz laminar axinin harakat tonliyinin
¢ixartlmast va masalonin sonlu farqlar disulu ilo hallini arasdiracagg.

Oziillii mayenin horokoat tanliyinin taqribi hall iisulu ancaq iki hal iiciin, kicik Reynolds vo
boyiikk Reynolds adai iiglin totbiq edilmisdir. Boyiikk Reynolds adadi ii¢iin bu isulun tatbigini
dyranok. Boyiik Reynolds adadi R =1V /v o vaxt aliir ki, | xarakteristik uzunluq béyiikdiir, ya
da V xarakteristik siiroti boyiikdiir, ya da v kinematik oziilliiliik kigikdir. Bu halda o6ziilliiliik
qiivvasinin v kinematik 6ziilliiliik amsalina nisbatini tamamils atsaq, onda ¢ox yaxsi yaxinlagsmalar
alariq. Ancaq bela etmak olmaz, ¢ilinki bu halda ideal mayenin harokatinin Eyler tonliyini aliriq ki,
bu hall iimumiyystlo demak olar ki, Reynolds adadi ¢cox bdyiik oldugda 6zillii mayenin horokati
ti¢tin divara yapisma va Sarhad sortini 6domir. Buradan bels natica ¢ixarmaq olar ki, Reynolds adadi
boyiikk oldugda osas oziillik qiivvasinin tosiri maye ilo mohdudlanmis divar otrafinda amalo
golocakdir. Aydindir ki, divar otrafinda olan hissaciklor 6z harokotlori zaman1 mayenin daxilina
diisacak va 6ziilliik qlivvasinin tasirini mayenin daxili oblastinda genislonacokdir. Gézlomok olar ki,
divar otrafinda olan vo mayenin daxili oblastina diismoyoan mayenin horokoti ideal mayenin
horokatindon az forglonacok, ona gora do ona ideal mayenin harokoati kimi baxmaq olar. Buradan
divar yaxmliginda olan mayenin horokat xarakterini toyin etmak olar. Bilirik ki, 6zilliilik qiivvasi
no godar ¢ox olarsa, siiratin uygun doyismasi do 0 gadar ¢ox olar. Belo ki, Sorhad zonasinda siirati
toskil edon toxunanin sifirdan V —ya godor doyisma komiyyatinin doracasi ¢ox tez bas verir, ona
goro do sarhad zonasinda 6ziilliilikk qiivvasi nazara garpacaq doracods doyisir.

Beloliklo, asas oziilliik qiivvasinin tosiri divar otrafinda olacaq, divardan uzaqgda iso 6ziilliilik
qiivvesi az olacaq. Bu noqteyi nozordon sxematik olarag Reynolds odadi boyiik olanda 6ziillii
mayenin harakatini sxematik bels tasvir etmak olar: biitiin axin oblastin1 iki hissays ayirmaq olar.
Biri divara yaxin nazik sorhad layi, oblastin digar galan hissasinds iss axini ideal mayenin axini
kimi gostormok olar. Sorhad layinda oziilliik qiivvasini nozors alacagiq, lakin sorhad layinin
qalmligi ¢ox nazik oldugundan, bu, Nave-Stoks tonliyini sadslogdirmays ¢ox imkan veracok vo
noticods sadslogdirmoadon sonra Prandtlin tonliyini almaq olur ki, onun da halli sarhad lay1 nazik
oldugu vo Reynolds ododi boyiik olduqda, oziillii mayenin horakot tonliyinin hallindan
farglonacokdir. Reynolds adodindan vo divardan axma sortindon asili olaraq sarhad zonasi daxilinds
mayenin axmasi laminarda, turbulentds ola bilor. Biz ancaq laminar axina baxacayiq.

Indi plastinka boyunca sorhod zonasinda o6ziilli mayenin aximmi toyin edon Prandtlin
differensial tonliyini ¢ixaraq vo forz edok ki, xarici qiivvoe tasir etmir.

Ogor koordinat oxlar iizorinde F kiitlovi qiivvenin proyeksiyasim X,Y,Z ilo @ tocilinin

proyeksiyasini dv, /dt, do, /dt, dv,/dt ilo isaro etsok []:
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a):F+ldiVH, 1)
Yo,

tonliyindan harakot tonliyi ti¢iin alariq:

0
de =X +l apxx + pyX + 8pzx
dt plox oy oz
d 0 0 0
90y v L[ Py, By | Py (2)
dt plox oy oz
dUz =7 +£ apxz + apyl + apzz
dt plox oy oz
maye sixilan olanda P {igiin alariq:
. ov ov, Ov
=-—p+Adivo+2u—=; =p,=p| —=2+—=
pxx p % H ax pxy pyx /J( ay 8X ]
. ov ov, Ov
=—p+Adivo+2u—>; =Py = Lt 3
Py =-P vt2u Py = Pux ﬂ(az 6xj 3)
. ov ov, ov
=-p+Adivo+2 L =p.=pu| L
pzz p v H az pyz pzy ﬂ( az 6y j
Burada
Py + Py, + P, ==3p+ (B4 +3u)dive
sartinin 6donmasi tigiin
2
A=—— 4
Y (4)

gotlirmok lazimdir.
Ogar (3), (4) ifadslorindan istifads etsok vo forz etsok ki, £ =CONSt onda ¢atinlik gokmadon

alariq ki,
a H 2 2
divH:apXX+ pyx+apm:_@_gﬂad|w+2ﬂa UZX+#8 UZX+

ox o0y 01I ox 30X 0 X oy

v, op 2 adivo (GZUX o%, aqu)
=———— +u + +

+ 620y+ azU"+
Haxoy o2 Hoxer  ox 3" ox

+,u£ 80X+80X+80X __op_2 adIVU+,uAUX.
oXx\ 0x 0y 012

+
ox*  oy* 01°

ox 3" ax
Onda tocilin tam proyeksiyasini yazsaq, (2) ifadasindon naticads 6ziillii mayenin harokat

tonliyi li¢lin alariq:

ov. ov ov ov 1op v adivo

“+o, —+v,—4+0,—=X—-———"+—- +VAv,

ot ox oy 0z pOX 3 0OX
0 0 0 0 i

Uy+vx Uy+vy Uy+UZ Oy =Y—£a—p+z-adlvu+vAuy (5)
ot O X oy 0z poy 3 0y
ov, ov, ov, ov, 10p v adivo

+0, +v +0, =Z-———+— +VAv,
ot ox oy 017 p0dz 3 01

Bu tonliklora kasilmoazlik tanliyini do olave etmok lazimdir:
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d(pv
a_p+ 6(pux) + ('0 y) + a(puz) =0 (6)
ot 0X oy 0z
Ogor 06ziillii sixilmayan mayenin horokotino baxsaq (5) vo (6) tenlikleri bes p, p, Uy, Uy, Uz
mochul funksiyalar1 toyin etmok {igiin kifayat etmir, ona gora do baxilan prosesin hidrodinamik

xassolorini do nazars almaq lazimdir. Bu halda (5) vo (6) tonliklari sadolosorok asagidaki soklo
diisor:

ov ov ov ov 1op
Ltro,—X 4o, —2+u,—L=X-——+1Ap,
ot ox 7oy 01 p OX
0 0 0 0
Uy+z)x Uy+uy Uerz)Z Oy =Y—£@+vAuy
ot 0X oy 0z poy @
ov, ov, ov, ov, 1op
+0, +o, +0, =7Z-——+VAy,
ot 0X oy 0z Yook
ov, Ov, Ov,
+ + =
ox oy o0z

Hamar-paralel mayenin axinina baxsaq, yuxarida deyilonlori vo xarici qiivvenin olmadigini nozara
alsaq, onda hidromexanikanin (7) asas tonliyi asagidaki soklo diisor:

ov, ov, ov, 1lop o°v, 0%,
+0, +0, ===tV 5t
ot 0 X oy p OX ox~ 0y
0 0 0 o° 0’
Uy+ux Uy+uy %y :—la—pﬂ/ —Uzy+—02y (8)
ot 0 X oy poy ox: 0oy
%4_%20
ox oy

Prandtlin diferensial tonliyi avvalki tonlikdon sadslosdirma yolu ils alinir va (8)-in har bir haddinin
iizorinds miioyyan sadslosdirmos aparilir. Sorhad laymin & qalinligi cox az olur, onu o : 1 kimi (I
xarakterik 6l¢ii uzunlugdur) gobul etmok lazimdir. Qeyd edok ki, 0 qalmli1 zamandan asili olaraq
doyisir, ona goro do & X vo t-nin funksiyasidir. Asanligla Uy Vo Ly -in sarhod layinin daxilindo
doracalorini toyin etmak olar. vy sorhad zonasmin xarici sarhaddindo miixtalif giymatlor ala bilar,

lakin homin giymotlorin hamis1 eyni bir V tortibdon olacag, harada ki, V baxilan axmm
xarakteristik siiratidir. Divarda vy =0 olacaq. Y koordinatindan asili Uy doyisilmesine baxaq. Y

sifirdan O —ya godor doyisdikdo Ly -do sifirdan V —nin tortibi godor doyigocok. Onda buradan ¢ixir
ki, Ovy [ Oy orta giymati sorhad zonasmin daxili ndqtesinds V /& tortibs malikdir. Eyni gayda ilo

ala bilorik ki, 820)( /8y2-da sorhad zonasin daxilinds V / 52 tortibs malikdir. X koordinatina
gbra téramalarin tortibine vy -in C konturuna paralel ndqtonin yerdayismasinin | xarakteristik
uzunlugu qodor pargada V —nin doyismosi ilo miioyyan etmok olar: ona gora do Ovy /OX

komiyyati V /1 tortibo, 821))( / 3x2-iso V /12 tortibo malikdir. Onda (8) sisteminin axirinci
tonliyindan va
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ifadasindon ¢rxir ki, Ovy / 0y -da elo V /1 tortibo malikdir. Sorto géro Y =0 olanda Ly yapisma
sartino gora sifra borabardir, onda

oy

barabarliyinden aliriq ki, sarhad zonasmin daxilinde vy -in tortibli VoIl olur. Sonra ov, /ox

to
Uy =j—(Uy Iy
0

komiyyati tigiin V&/1? tortibini, 6°v,/ox* kemiyyati iigiin VS/1° vo sonda o°v,/oy* iigiin iso
V /15 tortibini tapiriq. Onda aydindir ki, (7) tenliyinin birinci tonliyindon V /17 tortibli 6%v, /ox°
haddini, V/&° tortibli 6%v,/6y® hoddi ilo miiqayisado ¢ox kigik hodd kimi ata bilorik

2
%:% = (ifj kigik kamiyyatin kvadrati kimi). Onda (8) sisteminin birinci tonliyi asagidaki soklo

diisor:
ov, ov, ov, 10P 0o,
+0, +o, =t ©)
ot OX oy p OX 0oy
Sol tarofdoki ikinci vo iigiincii hodlor sads hesablamaya gora eyni bir V?/I tortibs malikdir.

Sagdan ikinci hadd W /&7 tortibe malikdir. Beloliklo, ziilliiliik giivvasinin otalot giivvasine nisbati
asagidaki tortibo malikdir:

I
Prandatl sorhad laymin daxilinds 6zilliilik vo atalot qiivvalarinin daracasini eyni gabul edir, bu

2 2
halda R(?J =Vé; komiyysatinin doracasi vahido borabardir, basqa sozlo &/1 komiyyatinin

|4

LV_Z_L(L)Z_ 1
521 ivis) 2
A1)

daracasi 1/+/R -3 barabar olmalidir. Belaliklo, sorhad layt iigiin birinci nozariyyani soylomak olar:
O qalinhigh sorhod laymda bdyiik R Reynolds ododi ii¢iin axinin omolo gatirdiyi tortib

2
1/V/R voya \E adading barabordir.
ov,

Uy

(9) tonliyinda

vo (1/ p)? hadlori do istirak edir vo axi o gador sakit axir ki,
X

komiyyatinin tortibi V?/1 olur, onda (1/,0)? komiyyatinin do tortibi V /1 olur.
X

Cotinlik gokmodan (8) sisteminin ikinci tonliyinin sol torsfinin doracasinin V5 /1% oldugunu
aydinlagdirmaq olar. Eyni qayda ilo hamin tonliyin sag torofinds yerloson oziilliiliik qiivvasinin

tortibi iiciin yuxarida gostorilon W /1S komiyyatinin tortibinin V%/1% ifadesini aliriq. (8)
tonliyinin ikinci tenliyininds (1/ p)ap/dy ifadasinin tortibi V%5/1% olur, eyni zamanda (1/ p)op/ &x
ifadasinin do tortibi V1 olur, bu o demokdir ki, normalin kontur istiqgamotindo tozyigin gradienti
adi tozyigin gradientinin giymotindon ¢ox azdir. Ona goro do yiiksok dogiglik darocasi ilo (8)
sisteminin ikinci tonliyini sada
P» =0 (10)
oy

tonliyi ilo avaz etmoak olar.
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Laminar axin:n harakat tanliyinin farqlor disulu ilo holli 10

Belalikla, sarhad zolaginda 6ziillii mayenin axinini tayin edilmasi asagidak: sistemin hallino
getirilir:
ov, ov, ov, 1op 0%,
+0, 2+, =———+y—*
ot 0X oy P OX oy
0
% + & =0
oX oy

Burada v, vo v, funksiyalar1 X,y vo t—don asili funksiyalardir. P iss X vo U —don asili

(11)

funksiyadir. v, va v, funksiyalar asagidaki sarhad sartlorini vo yapisma sartini 6demalidir, yani
y =0 oldugda

v,=v,=0 (12)
Hal-hazirda mayenin turbulent vo laminar aximinin odadi tsulla hall olunmasi ortalagsmis Nave-
Stoks tenliyinin hallina gatirilir vo bu tonlikloro do Reynolds tonliklori deyilir. Zamana gora
ortalasma zamani tonliklords yeni hodlor alinir. Bu hadlor ortalasma xarakteri ilo bagli olmalidir ki,
bu da yeni approksimasiya iisuluna gatirilir. Belo ki, Reynolds tonliyi tamamils osas farz olunan
prinsipdon ¢ixmir, ¢ilinki sistem tonliklori qapamagq tgiin olave forziyyslor, sortlor daxil etmok
vacibati ortaya ¢ixir.

(11) sistemini sonlu forglor iisulu ils hall edak.

Tutaq Ki, sarhod zonas1 hor hans1 bir D oblastidir vo serhod zonasmi tosvir edon funksiyalar
homin oblastda toyin olunub, kasilmoz funksiyalardir vo kosilmoz téromolori var. D oblastim1
Xx=ihvo y=jz (i, J=01,...,n) diiz xatlori ilo sobokoys ayiraq. Alinan diskret oblasti Dy, ilo
isaro edok. Homin sobokads (11) sisteminin forglor analoqunu yazag:

+1 +1 -1
U? _U? n+l U? _U? Lot U?+1 B U?—l _ _l P — Po iy U?+l B 20? + U?—l
At = 2h = 27 p | r? (13)
U?+l —U?:ll U?Jrl _U?—l -0
2h 2t
Birinci tonlikdon u? -ni tapaq:
2 n+l n+l n-1 n n n n
At V. . —U. Vi —U;_ Vi — U 1 —
uj”=72r 4+ R e e P~ Po (14)
T°—2vAt| At 2h 2t T p |

Sarhad sartlarini nazors alsag, (14) tonliyi bir azda sadslogacokdir:
o" TZAt |:U;Hl n+l U;Hl n—ll U?fl U?fl +l P, — po:l

P2 2uAt| At 1 h 1=

2t 2 p |
n-1 n-1 _
;" — huj_1 =0.

ogar
A= f-lPR
At 7 P 2
1 1 1 1
B(t,f)=— Voya — Voya — Voya —
(t,$) v y on Yy > Yy =
isars etsok, farglor sxeminin omsallari agagidaki

Alt)>0 B(t,&)>0 D(t)=A®) - 3 B(t,&)=>0 (15)

1I'(t)

sortlori 6dadiyindon (13) sistemini kanonik sokildo yazmaq olar
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Sop = Alt)op (+ D B, (€)= fy (16)
Selll'(t)
U?_l = U?;ll =0

(15) ifadslari monotonluq sartini 6dadiyindan (16) farglor sxemi tiglin maksimum prinsipi dogrudur.
Maksimum prinsipi farglor masalasinin hallinin varligini, aprior giymatlondirmasini vo masalanin
dayanmigligin1 tamin edir. Onda (13) vo ya (16) masalasini Zeydel iterasiyasi tisulu ilo hall etmok

olar [4]. Bagqa s6zlo 9gar vpjm = UE“ isaro etsok, alariq:

n-1 Np

_ _ - _

igm =2 Aol + D agoi D+ frum (N=1LN,, m=1p)-
j=1 j=n+l

Farglar sxeminin somarsliliyini yoxlamaq tiglin niimuns funksiya tisulundan istifads edirlor.

Tutaq ki, I ayrisinin tonliyi [3]
1 1.,
= |——(X——
y= 2~ x=3)

soklindadir. Basqa s6zlo sarhad zonasinda 6ziillii mayenin axini boru tizra harakot edir. Bu halda I'
ayrisi ¢evra olacaq. Qoyulmus masalonin daqiq hallini

1
o(x,y) = (x> + y2)4sin%arctg Y, (X% + y?)?
X

sokildo gotiirsok, dogiq vo togribi hallorin kompyuterds alinan miiqayisasinin miiayyan hissasi
asagidaki codvoldaki sokilds vermok olar:

Diiyiin Daqiq hall Taqribi hall Miitlaq Xata

noqtalari
v’ 0,0001 0,00009 0,00001
o 0,0017 0,0015 0,0002
v 0,0083 0,0079 0,0004
v 0,0258 0,0253 0,0005
ot 0,0623 0,0621 0,0002
N 0,1443 0,1440 0,0003
V3 0,1111 0,1107 0,0004
vl 0,1000 0,1009 0,0009
vy 0,1074 0,1070 0,0004
vt 0,1380 0,1377 0,0003
v 0,2099 0,2092 0,0007
vl 0,1909 0,1904 0,0005
Ve 0,1937 0,1933 0,0004
vt 0,2229 0,2226 0,0003
vl 0,2817 0,2813 0,0004
s 0,2861 0,2855 0,0006
o3t 0,3194 0,3190 0,0004
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Aparilan eksperiment gostorir Ki, dogiq hallin aprior xassosi tamamils tesdiq olunur vo adadi
proses yi8ilir.
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SUMMARY
NUMERICAL DECISIONS OF MOVEMENT OF THE VISCOUS LIQUID
Guliev E.F., Ismailov R.S., Gahramanov P.F.

Key words: viscosity, Reynolds, averaging, turbulent, a liquid.

The current of a liquid in an interface can be either laminar, or turbulent, depending on values
of number of Reynolds and from conditions of a flow of a body, for example, from degree of
smoothness or a contour roughness. We will examine only laminar currents.
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Ob YIIPAB/ISIEMOCTH U HABJTIONAEMOCTHU CTAIIHOHAPHBIX H
OJHOPOJHBIX 3D - TMHEUHBIX MOAYJAPHBIX TMHAMUYECKHUX CUCTEM

®EN3UEB ®UKPAT T'FOJIBAJIA orisl
CymeativimckUll 20cyoapemeennblll ynueepcumem, npogeccop
HABU3AJIE ®UJAH HU3AMMU kbi3bl

CymeativimckUll 20cyoapcmeennblll yuusepcumem, OUCCepmanm
e-mail: feyziyevig@mail.ru

Kntouesvie cnosa: 3D - moOynspuvie — OuUHaMuyeckue CUCMeMbl,  VAPAGIAeMOCmb U
HabvdaemMocms cucmembl, Kpumepuu  YIpasisiemMocmu u
HabM00aemMocmuy CUCmeMmbl.
Paccmompena  npobnema  ynpaensiemocmu  u - Habn0OO0AeMOCmu  CMAYUOHAPHBIX U
00HOpoOHbIX 3D - JuHeuHbiX MOOYIAPHLIX OUHAMUYECKUX CUCMeM U YCMAHOBIEHbl Kpumepuu
VAPAsIAieMocmu U Habo0aeMocmu, COOMEEMCMEYIOUUE PAZHbIM CILVHASM.

1. Bseoenue. CBoiicTBa ympaBlsieMOCTh U HAOIIOa€MOCTh MMEIOT Ba)XKHOE 3HAYCHHE IMPU
W3YYCHHH 3a/1ad ONTUMAJIBHOTO VYIPABICHUS W IS HENPEPBIBHBIX W IS JUCKPETHBIX
OUHaAMHUYecKux cucteM. K HacTodleMy BpeMeHU JOCTaTOUYHO MOJIHO MCCIEI0BaHbI YIIPABISIEMOCTh
U HaOJII0/1aéMOCTh JIUCKPETHBIX CUCTEM M MOJy4eHbl BaxkHble pe3ynbTatel [1, 2]. B cimyuae
KOHEYHBIX IOCJIEIOBATeIbHOCTHBIX MAIMH WIM MOAYJSIpHbIX auHamuueckux cucreM (MJIC)
3aJaud YIOpaBIsieMOCTH W HAOIIONA€MOCTH HCCIEOBAaHBI JIMIIb JUII HEKOTOPHIX KJIACCOB ITHX
cuctem [2, 3]. IlpeactaBnser WHTEpec HCCIENOBAHUE YIIPABISIEMOCTH,  HaOII0OJaeMOCTH,
CTAOWIM3UPYEMOCTH | T.JA. i Oosee mupokoro kiacca MJIC, ocoOeHHO njisi MHOromapameT-
pUYecKuX KiaccoB. B maHHOW paboTe paccMaTpuBaeTCsl BOIMPOC MCCIENOBAHUS YIPaBIsSEMOCTH
Habmogaemocty st 3D - TMHEHHBIX MOTYJISIPHBIX THHAMHYECKUX CHCTEM.

2. Ilocmanoeka 3adauu. Paccmorpum cnenyromytro JIMIC:

xn+1cl= ZApIxn.c+pl+ 2B[aJuln.c+q], (1)
PP qR
yIn,cl= 2C[rIx{n,c+r], GF(p). @)
rer

B (1),(2): ¢ € C, - ki1eTOuHOE MPOCTPAHCTBO U N € T - BPEMEHHOE MPOCTPAHCTBO:
C,={c=(c,c,)| c,c, .,-101..3}, T={n|n=01..};
X[, c]- cocTosaus, u[n,c] - Bxoxg u y[n,c]- Beixox JIMJIC, rae
XN, €1 = (4N, Lo X, [0, €)™ € [GF(P)T™, uln,cl= (WIn,cl,....u,[n,c)" € [GFE)",
yIn,c1= (yuIn,cl...., yu[n.c)" E[GFE];
P,Qu R ecThb XapaKTEepPHCTHUYECKHE OKPECTHOCTH (IIa0JOHBI COCEJCTBA) «COCTOSHUE TI0
COCTOSIHUSIM», «COCTOSIHUE TIO BXOJaM» M  «BBIXOJl 110 COCTOSIHHSIM» COOTBETCTBEHHO;

Ap] (p=P), B[] (=Q) u C[r] (r €R) marpuiibl ¢ pa3MepHOCTbIO M X M.
N - kpaTHO yuuThiBas (1) B camoii (1) MOKHO OMYyYUTH CIIEAYIONIEE:

xin+Lcl= 2 Alpl.. Aoyl X0,C+p; +.ot p ]+

(pryeep n+1)€Pn+1

+2 X 2Ap) .. AplBlalun-ict o+t p+al GF(R),  (3)

i=0 (py,...)EP' 4Q
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rae
P =Px..xP.
%,—/

a

31ech 3HAK x €CTh 3HAK onepauuu /[ekapToBOro npou3BeaeHUs MHOXKECTB.
Bo3MoxkHBI 1Ba cityyas:

a) s xaxzaoro i €{l,...,n} npu usmenenuu (o, O,,...,0;) B P' 1 q B Q He cymecTByer
TaKUX  P), Pyrens P+ §' U Py oy Pi 5 ", 4TOOBE
PLFPL Py FPyr P 70T
u p+p,+.+p+q =p/+p+..+p'+0q".
6) Jus kaxaoro ie{l,...n} npu mmenennu (o, Py, 0;) B P' 1 g B Q cymectByer
TAKUX Pf, Pyres Pi ' U P} Py Pry 4", 4TOOBL p] # pl, o) # Py PLZE P, Q' #q" 1
PP+ t+p+d =p/+p,+..+p +0q".
3. Cayuaii «a)». UtoObI nepenucartsd (3) B MAaTpUUHO-BEKTOPHOM BHUJIE, MPEIOJIONKUM YTO
P=P, P,=P+P,i>] @
Q =0, Q.,=0Q,+P,i>0.

JIe 3HaK «+» eCTh mpsiMasi CyMMa MHOXECTB. BBejieM OJ104HbIC MATPHUIIBI
A= (A[pl]""A[/OHPH]) , B= (B[ql]""B[qHQH]) ; 5)
rae p; (i :l,...,||P||) uq; (i :1,...,||Q||) €CTh i-€ DJIeMEHTHl MHOKEeCTB P u Q COOTBETCTBEHHO, U

0J10YHBIE BCKTOPbI
Xp [0,c]=(X[0,c+ py; + o5+t P X[O,C+ or ) + m+p”!HPH]""

(6)
[ERS] X[O, C + pl'HPH + e + pﬂ,HPH])T
Ug [i,cl=(Uli,C+ pyy + ppy + et iy + Gl UL CH+ pyy +o 4 g + g ]
s tll CH Py oy 4t Py + Qi D) )

TAE  PyjiPa e Pij €CTH | -ii onement muoxectBa P. B (5), (6) obosnauenns |P| u |Q]

03HAYarOT KOJMYECTBO 3JICMEHTOB COOTBETCTBEHHO B MHOXecTBaX P u Q.

B cuny o6o3nauennii (4)-(6) u3 ypaBHeHus (3) umeem:

x[n+1,c]= A*"x, [0,c]+ 2 (A ® ®B)u, [n-i,cl,GF(p), @)

=0
rle ®- 3HAK ONCPAIMH MOJIEMEHTHOTO yMHOXKeHms Omounsix Matpuim, a A® (i=01,..,n)
SIBJISICTCS i- W CTENEHBI0 OJOYHOrO MATpHUIlbl A OTHOCHTEIBHO OINEpanid ® . AHAJIOTHIHO IS
MOOBIX Ny U N, TAE N, > Ny, TOIydIuM
n,-1-n,
x[n,,c] = A®(”1'”°)Xpnl_no [n,.cl+ 2 (A® ®B)ug [n, -1-i,¢],GF(p). (8)
i=0
Onpenenenue 1. JIMJIC Buaa (1),(2) Ha3zpiBaeTCsA MOJHOCTBIO N - YIIPaBIsSIEMOMW, €CITU IS
m000i HadanbHoro takra Ny (N, €T ), HauaneHoro cocrosuus X[N,,C] = ¢@[c], ¢ € C,, u BekTOpa
wlc],c=C,, cymecrByer monoxkutensHoe uucimo n, (>N, w Nn-ny=N) u Bxoanas
nocnenosarensHocts {U[N,C'],n=n,,...,n, -1}, ¢ EC,, npu koropsix ganuas JIMJC nepexoaur
u3 cocrosinus @[c], ¢ € C,, B cocrostuue x[n,c]=¢[c], € € C,, 3a N TakTOB.
BBenem crienyromyo MaTpuiLy:
V=(B A®B .. A*"V®B).
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Teopem 1. [Ins toro, uroosr JIMJIC Buma (1),(2) Oblma MOMHOCTBIO N - YIPaBISIEMOH,
HEOOXOUMO U JIOCTATOYHO, YTOOBI BHIITOJIHSIOCH:

rangV=m.

Onpenenenue 2. JIMJIC Buna (1),(2) Ha3piBaeTcst MOTHOCTRIO N - HAOJIIOaeMOM, eclu st
mo00i HavaneHoro Takra N, (N, €T ), mocnenosarensuoctu {y[n,cl,n=n,,...,.n -1}, cEC,, u
nocienosarensaoctn  {uln,cl,n=n,,...n -4, cEC,, rue n-n,=N, cymecrByloT Takue
HauanbHbie coctostHus X[y, C]=¢[C], c€C,, mpu KoTOpBIX MOX BO3AECHCTBHEM BXOIHOI
HocieI0BaTeNnbHOCTH, coBnanatomei ¢ {uln,cl,n=n,,...n -, c¢<C,, sexox JIMJIC coBmanaer
¢ mocnenoBarensHocThio {Y[N,Cl,Nn=n,,....,n -}, c=C,.

IlycTth

R =R, R,=R+P,i>1
C = (CIn] CIr,] - Clr,D.

Torna u3 ypaBaenus (7) nomyuum:

n-1
y[n,cl = (C ® A®" ) x, [0,c]+ 2 (C ® A* ® B)ug,q [n-1-i,c], GF(p) 9)
i=0
WM Ui moObIX N, U Ny, rae N, > Ny, IOIXy4uMm:

n-1-ng )
y[n,.c] = (C® A*™™)x.  [n,,cl+ 2. (C®A® ®B)ug.q [N, -1-i,¢],GF(p).
1Mo iz0 !
Bsenem ClIeAYyIOLIYI0 MaTpULly:
C
C®A

U=|C®A*?

C®AM

Teopem 2. JIns Toro, yto6sl JIMJIC Buama (1),(2) Obuta momHOCTHIO N - HaAOIIOJAEMOI,
HE0OXO0IMMO U JJOCTATOYHO, YTOOBI BHITOTHSIIOCH:

rangU=m.
4. Cnyuaii «0)». BBenem ciemyronire MHOXKECTBA:
P ={o, + p, +...+pi|pj eP, j=1...,i}, 121,

Qiz{pl+p2+"'+pi+q0‘ijP’ 7Ll g =Q), 120,

R=Ap* oot p 4D EP JFLds SR} 20 o)

L={o+p,+.tp+Q,+ ro‘pj eEP, =1...,i, 9,€0Q, bR}, ii=0.

Jns Vp € B cymectByer Takoit Habop (0, Py, 0;), THE P; € P, j=1,...,i, mpu KOTOPBIX
BBITIONHSAETCE P = o+ P, +...7 p.. Kpome Toro, Habop (0,0, 0;), YIOBIETBOPAIOUIEH STOMY
CBOMCTBY, MOXET OBIThb He eIMHCTBEHHBIM. Jlna VO E Q. cymectByer Takoii Habop
(O1 Py Pe),  THEP; EP, =i, w0 €Q, OpA  KOTOPHIX  BBIIOJHSETCS
q=p P, +...T p +Q,. Kpome toro, va6op (o, 0,;---» £;,0,) » YAOBIETBOPSIOLIEH 3TOMY CBOWCTBY,
MOXKeT ObITh He emuHcTBeHHBIM. Jlns VI € R cymectyer Takoit mabop (0, 0, 00F,), THE

p,=P,j=L...i, u L, ER, mpu KoTopbIX BBIMONHAETCA I=p +p,*...+* p;* 1. Kpome Toro,
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Habop (O, Pys-r PisF,), YIAOBIETBOPSIONICH ITOMY CBOWCTBY, MOKET OBITh HE CAWHCTBEHHBIM.
Taoke ama V4 € L cymectsyer takoit Ha6op (0, 0y, 0,10, 0p)» THe p; EP, j=1,...,i, L ER u
o €Q, mpu KOTOPBIX BBIIOIHICTCS (=p*tp,t..tpthLt0,. Kpome toro, uadop

(11 Prsees P W o qo) , YIOBJICTBOPSIOIIEH 3TOMY CBOICTBY, MOYKET OBITh HE CTUHCTBECHHBIM.

IlycTtp
Q. p}={(p1, P21 P PL+ Py + ot P, =, Py EP, j=L.,i},

Qi G} ={(P1, P20 P12 Q)| L + 5+t P, + g =0, P; EP, j=1...,0; g, EQ},
Q{i, 1} ={(P1, Prrens P W) o1+ P+t P + T =T, Py EP, j=L...,i; 1, R}, (12)

Q{i, 3=

:{(pl’pzl"'fpi’rO’qO)‘pl tP TPt =0, p; EP, =00 1 €R 4, €Q)
VYuursiBas (3), (10), (11), JIMIC (1),(2) moxeM 3anucath B BUJE:

xn+1cl= X 2 Apl-Ap,.D) xo.ctpl+

PEP1 (Prpni)EQ{N*L P}

n (12)
+ Z 2 Z Alp]...Alp1Blg,] uln-i,c+q] ,
i=0 qsQ; (pry-0i,80)EQ{i, 0}
y[n,c]= 2{ 2 Clr]Alp].Alp, ]]X[O,C +r]+
FER\ (P11--0n o) ER23{N, 1} (13)

3 { 2 { 2 C[fo]A[pl]---A[pi]B[qo]ju[n-1-i1C+f]}-

i= (L (P11 40i 10,00 ) 2 {i £}
IlycTe
A, = X AplAp.l. BY= X Apl.AlpIBlGl,
(D1 Pn21) EQ{N+L, 0} (P11, 00)EQ {00}
CM= X ClplApl-Ap], D= X CnlAp]-AlpIBIg,].
(Prr P 10 )EQs {1} (Pr1-Pi 10,00 )EQL]IL 0}
BBenem Gs10uHbBIE MaTPUIIBI
AN — (A A R _(p®M 3 (i) 3 (i)
Ap—(Apl Ap2 Aﬂ\Pn+1u)’ i—(Bql qu Bquoiu)'
C,-(BY BY .. BY), D=0y BY . B

1 OJI0UHBIE BEKTOPBI
X, [0,€]=(X[0,c + p,1, X[0,C + p,]1,.... X[O,C + pp | I)T,
Xz, [0,€]= (X[0,c + 1,1, X[0,Cc + I, ],.., [0, c + 1 I)T
Ug [n-i,c]=([n-i,c+q,],uln-i,c+q,],....uln-i,c +qHQiH])T ;
u,[n-1-i,c]=(uln-1-i,c+ ¢, uln-1-i,c+7,]....,un-1-i,c+ 7, )"
Ha ocHoBe BBOAMMEBIX OJIOYHBIX MaTpul U BEKTOPOB UMCEM:

06 ynpaensemocmu u HAOIH00AEMOCMU CMAYUOHAPHBIX U OOHOPOOHBIX 3d - TUHelHbIX
MOOYISAPHBIX OUHAMUYECKUX CUCTEM

1=v

yIn,c]=C, X, [0,c]+ 2D, u,[n-1-i,c], GF(p).
i=0
Teopem 3. []ns Toro, utoOsr JIMJIC Buaa (1),(2) Obuta monHOCTBIO N - YIPaBIIsIeMOid,
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HEOOXOIMMO U TOCTATOYHO, YTOOBI BEITOIHSIIOCE:
rang[By, By, ..B, Fm.
Teopem 4. Jlns Toro, yro6sr JIMJIC Buma (1),(2) Obuta mosHOCTRIO N - HAOIIOIAEMOI,
HEOOXOMMO M JOCTATOYHO, YTOOBI BBIITOJIHSIIOCE:

0
C,
rang| . =m.
CN—l
5. 3aknwuenue. Takum 00pa3oM, MPHUBEACHBI OIpPEAETCHHS YIPAaBIIEMOCTH M HaOI0-
JTAEMOCTH CTAI[MOHAPHBIX U OJAHOPOJHBIX 3D - NTUHEMHBIX MOAYISIPHBIX AUHAMUYECKUX CHUCTEM U
U3JI03KEHBI TEOPEMBI O KPUTEPUHU COOTBETCTBYIOLIUX YIPABISEMOCTH U HAOII0JaeMOCTH.
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XULASO
STASIONAR VO BiRCiNSVSD - XSTTi MODULYAR DiNAMiK SISTEMLORIN
IDAROOLUNMAQLIGI VO MUSAHIDOOLUNMAQLIGI HAQQINDA
Feyziyev F.G., Nabizada F.N.

Acar sizlor: 3D — modulyar dinamik sistemlor, sistemin idaraolunmaqligi vo miisahidaolun-
maqligy, sistemin idaraolunmagqliq vo miisahidaolunmaqliqg meyarlari.
Stasionar vo bircins 3D — xoatti modulyar dinamik sistemlorin idaroolunmaqliq vo miisahi-
doolunmaqliq maosalasine  baxilmis vo miixtolif hallara uygun idarsolunmaqliq v
miisahidoolunmagqliq meyarlar1 miioyyanlosdirilmisdir.

SUMMARY
ABOUT THE CONTROLLABILITY AND OBSERVABILITY
OF 3D - MODULAR DYNAMICAL SYSTEMS
Feyziyev F.G., Nabizadeh F.N.

Key words: 3D - modular dynamical system, controllability and observability of systems, the
criteria of controllability and observability of systems.
The problem of controllability and observability of stationary and homogeneous 3D - modular
linear dynamical systems is considered and the criteria of controllability and observability,
corresponding to different cases is established.
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OIPEJEJIEHAE KOD®P®UIIEHTA B IIPABOI YACTH
IJUVIMIITHYECKOI'O YPABHEHUS

CEJIUMXAHOB BAXPY3 PAMA3AH orusbl
Cymeaiivlmckutl 20cy0apcmeeHtblil yHugepcumem, Ouccepmanm

e-mail: mektebsum9@mail.ru

Knrwuesuvie cnosa: sniunmuueckoe ypasHenue, 00pamuas 3a0a4d, yCio8Has yCmoudugocmo,
KOPPEeKMHOCMb 00pamHo 3a0ayu
Paccmompeno  uccnedosanue koppekmnocmu  00pamuou  3a0auu 06  onpeoeneHuu
Heu38ecmuo20 Kodghguyuenma 6 npasoii 4yacmu dAIUNMULecKo2o ypaguenus. Jlokazana meopema o
OUHCMBEHHOCTU U YCIOUYUBOCIU PEULeHUSl PACCMAMPUBAEMOLL 3a0aUl.

[Tyctb D= {(X, y) a<x< b, Sl(X) <Yy<s, (X)}, a, b- HEKOTOPBIC IMOCTOSIHHBIC, S; (X), S, (X)—

2 o o
3agaHnble riaakue Qymkuum, D C R~ obmacts ¢ mocrarouno rmankod rpamuneii 0D,

D =D U 0D, ¢ynkunonansuble mpocTpaHcTBa o (), clt (), | =0,1,2, 0<a <1 u Hopms! B
3THX MPOCTPAHCTBAX OINpPEC/ICHBI, Harpumep, B [1, €.29].
PaccmatpuBaercs obpaTHas 3amada o0 ompezeneHud napy GyHKIUI {f (y), U(X, y)} u3

yCIIOBHi:
au= 28 S8 1(4)a(o) (r)eD, 0
u(x,y)=g(x,y). (x,y)eaD, (2)
Tu(x, yx=h(y), s(x)<y<s,(x), a<x<b, 3)

31eCh g(x), Sl(X), S, (X), gD(X, y), h(y)— 3aJjaHHble (DYHKIIHH.

[TonoGHBIe 0OpaTHBIE 3a/1a4l HEKOPPEKTHBI B CMbICIIE AfamMapa U U3y4aluch B pabotax [2-
5] (cm. Takxe 6ubmuorpaduro B 3TUX padboTax).

OTHOCHUTENBHO BXOAHBIX TaHHBIX 331auu (1)-(3) cnemnaem cienyromue NpeanoioKeHus:

?g(x)dx

a

=0, >0, g, > 0- Hexoropoe mocrosiHHOE YKCIIO;

1°. g(x)eCla,b],

2°. p(x,y)eC(oD)
3°. h(y)eCls,(x),s,(x)], a<x<b
4°. s,(x),s,(x)eCla,b]
Onpenenenue 1. [Tapy pynkuumit {f (y), U(X, y)} HazoBeM peuieHueM 3anaqn (1)-(3), ecnu:
1) f(y)eClsy(x).s,(x)];
2) u(x,y)ec?(D)NC(D):
3) ans >Tux GYHKIUN yAOBIETBOPsIOTCS cooTHOIIEHuUs (1)-(3) B 0OOBIYHOM CMBICTIE.

Teopema eMHCTBEHHOCTH, a TAK)KE OI[EHKA «yCJIOBHOI» yCTONYMBOCTH peLIEHUSI OOPAaTHBIX
3a/1a4 3aHUMaeT LIEHTPAJIbHOE MECTO B UCCIIEJOBAHUU BOIIPOCOB UX KOPPEKTHOCTH.
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Cenumxanoe b.P. 19

ITycts {fk (Y),UK(X, y)}— pemenus 3agaun (1)-(3) cooTBeTCTByIOIIME JAHHBIM gk(x),
2 (% y), h(y), k=12.

Onpenenenue 2. Ckaxem, uro pemienne 3agaun (1)-(3) ycroiumBo, ecnu s JTr000TO
£ > 0 maiinercs Takoe O (8) >0, uro npu

19: =9z, < o~ o, <& [y~ [, <&

BBITIOJIHAECTCA HEPABEHCTBO Hul — U1HO + H fl — f2H0 <&

Teopema. [Iycth

1) ¢yHkuMH gk(x), D (X, y), hy (y), Oy (X), k =1,2 ynoBaeTBOpAIOT yCIOBUAM 1°-4°,
COOTBETCTBEHHO;
2) CyILIECTBYET pEIICHUS {fk (y), uk(x, y)} 3anaun (1)-(3) B cMmbiciie omnpezenenue 1, U oHU

HpI/IHaZIJIe)KaT MHO)KGCTBy
K, ={(f.u)f(y)eC[s,(x)5,(x)} u(x,y)eC?*(D)

w(x, y)1<c1 1=012, (x,y)eD,|f(y)<c,, ye[si(x) s,(x)],

Cl y C2— HCKOTOPLIC ITOCTOAHHBIC YHUCJIa }

3) mes D — nocrarouno maio.

Torna pewenue 3anauu (1)-(3) npu (X, y) € D eauHCTBEHHO M BepHa OlLCHKa «yCIIOBHOI»
YCTOWUYUBOCTH:

[~ ol +lus el <eollos = galy o =l + bl @
3neck Cg > 0 3aBucut ot gannsix 3agaqn (1)-(3), or MeS D u muoxecrsa K, .

Jloka3zateabcTBO Teopembl. HTerpupys ypaBHenue (1) mo X B uHTepBaje (a,b), c
yaerom yemosnii 1°-3°, momyuanm

£ ()=, (b, y) -, (@ y) + () [ g(x)ix, ®

CHayana BeIHUCHIBast cCOOTHOIIEHUS cucteMsl (1), (2), (5) s GyHkumuu gl(x), gol(X, y), hl(y) u
g, (X), ®, (X, y), h2 (y) , a MOTOM BBIUMTAs uX, MOIYYUM, 4To ¢byHKIMN

2(x, y)=u,(x,y) = u,(x,y), Aly)=fuly)- f2(y). 6,(%)=8:(x) - 92 (x).
52(X, y):gol(x, y)—(pZ(X, y) 0. (y) ( ) h (y) YAOBJIECTBOPSIIOT YCIOBUSIM CUCTEMBI:

Az(x,y)=A(y)a:(x)+ f,(y)3(x). (x,y)eD, (6)

2(x,y)=8,(x,y). (x,y)eaD, (7)

My)=[z,(0,y)-z,(a, y)l/ [ g,(x)x+ H(y), ye[s;(x) s,(x).  (®)

rac
b

r«w=xwwmAWn+ﬁwwruﬂwywuy@dﬁaww§/

a
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Iycts O, (X, y) eC? (5) TaKast GyHKIHUSL, 9T0 O, (X, y) =0, (X, y) , (X, y) edD.
Herpyano mnpoBeputh, uTOo (GyHKIUS W(X, y): Z(X, y) — 54 (X, y) YIOBJIECTBOPSIET
CHCTEME:

AW(x,y)=A(y)g,(x)+ F(x,y), (x,y)e D, ©)
W(x,y)=0, (x,y)eéD, (10)
rne F(x, )= f,(y)6,(x) - A8, (x, y).

[Tpr TpenrnoyIoKeHUIX TeopeMbl, IpaBas 4acTh ypaBHeHus (9) ['enbaepoBbl, ApyrumMu
ClIOBaMU, BXOAHbBIE naHHbIe 3a1auu (9), (10) 06 onpenenenun W(X,t) YIOBJIETBOPSIIOT YCIIOBUSIM

teopemsl [1, €.145]. 3nHauuT, cymecTByeT Kiaccuueckoe pemierue 3agauu (9), (10) u ono moxer
ObITH mIpeacTaBicHo B Buae [1, €.151]:

W(x,y)=[G(x,y.&m)Am)ay (&) + F(&,7)lddn

G(X, y; &, 77)— dyukius [puna 3amauu (9), (10).
Orcrona s Z(X y) l'IOJ'Iy‘II/IM

2(X, y) =6, (x, y)+IG X, Y;&n)Am)e, &)+ F(&n)dadn, (1)

OneHnm QyHKIHIO Z(X, y). N3 (11) nonyuum
206 y) |5, 06 y) + [I6(x, ;& A()a, () +[F (& m)dedn . @2)
D

[TepBoe cimaraemoe B mipaBoii yactu (12) orieHMBaeTcs 1Mo OTPE/IENIEHHIO
5.0 y) <o~ @2, (x.y)eD, (13)
[ToguuTerpansHoe BeipaxkeHue B (12) olleHUBAETCs CIeAYIOMEM 00pa3oM:
‘/I(Y)gl(x] + ‘F(X’ yx < M(ymgl(x) + ‘ fz(ymé'l(x] + ‘A54 (X, yx
WK
AY)a () +F(x y) e a(y) +csllo - 0], +l — o]} (xy)eD. a9

rae C,,Cs > 0— 3aBucst or ganusIx 3aga4n (1)-(3) u muoxectsa K, .
VuursiBas ouesku (13), (14) u pynkuuu ['puna B (12), noayuum

ey <Callos - 0oy +lor — oul, ]+ mes DIy, - (xy)<B, @9

C yueToM ycCIlI0BUH TEOPEMBI, L[I/I(pq)epeHquy;I (11), monyuum

Z,(X%,Y) =84 (X )+ IG X, Y; & A(Y)ay (&) + F(&n)ld&dn.

VYuuteiBas onenkd (13), (14), HpOI/I3BOI[HLIX ¢ynkuuun ['puHa, ¥ mocTynas TakuM ke 00pa3oMm, Kak
Y TIpU BBIBOJIE HepaBeHCcTBa (15), momydynm:

2, (x y) <cg I,”gl = Golly + e - ¢2H2J+ comes D|A(y)],. (x,y)eD. (16)
rae Cg,Cq > 0— 3aBucsr or ganusx 3aga4n (1)-(3) u muoxectsa K, .
Teneps oneHuM ﬂ,(y). U3 (8) numeem:
Ay) < collz o, y) +[z.(a y)]+H(x).

C yuerom HepaBeHcTBa (17) M yCIIOBMI, HAJIOXEHHBIX HAa BXOJHBIC JaHHBIE TEOPEMOH, W3
MOCJIETHET0 HEPABEHCTBA MOJIyUUM:

A(y) < Cuﬂ\gl = o]y +]e =2, + [y~ h2H2]+ C12H/1(y1‘o !
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y €[s,(x),5,(x)]. (17)

rae Cyq,Cy, > 0—3aBucsr or nanusix 3agaun (1)-(3) 1 muoxecrsa K, .

HepasenctBo (15) u (17) ynoBAETBOPSIOTCS MPH JTFOOBIX (X, y) € D . 3uaunt oHHM JODKHBI

YAOBJICTBOPACTCA TAKKC OJII MAKCUMAJIbHBIX 3HAYCHHUH JICBBIX YaCTECH:

I2],, <sllg, — 9., + o — 2o, ]+ c;mes DY),

H/I(y)ﬂo = Cnﬂ\gl = 2]y +|en =@, + [P~ h2H2]+ C1oMeES DHﬂ(y)ﬂo :

ycts C;,Mes D <1. Torna ans H/I(y)( HMeeM:

o

IA), <cisllon = ol + e — o], + [Py~ ]

OTCIO,I[a OKOHYAaTCJIbHO ITOJYYHUM:

[ f2 = ]l +[us —us, < ‘314m91 = o]y +]er =2, + [Py~ h2H2]

rae C;, > 0— 3aBucur ot naHHbIX 3axa4n u MHOXKecTBa K, .
EnuncrBenHocTh pemenust 3agauu  (1)-(3) cinepyer u3 1OCIHEAHEW OLEHKUM IIpU

9, (x)=0,(x), @ (x,¥)=5(x,y). hy(y)=hy(y).

Teopema MOHOCTBIO J0Ka3aHa.
3ameuanue.
1. PaccmoTrpena Takxke oOpaTHasi 3ajada 00 OINPENEICHUU Mapy HEM3BECTHHIX (DYHKITHIA

{g(x),u(x, y)} u3 coorromenuii (1), (2) u
s2(x)
fu(x,y)dy=r(x), a<x<b, (18)
s1(%)
110 3a1aHHEM QyHkusm | (y), ¢(X, y), I’(X).
st obpatnoit 3amaun (1), (2), (18) nokazana TeopeMa 0 €AMHCTBEHHOCTH U YCTOMYHUBOCTH
pereHus..

2. B ypaBuenuu (1) BMecto onepatopa Jlamiaca MOXHO B3SITh PABHOMEPHO SJUTHITHYECKUN
oreparop B 00IIEM BU/IE.
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XULASO
ELLIPTIK TONLIYIN SAG TOROFINDO OMSALIN TAPILMASI
Salimxanov B.R.

Acar sazlar: elliptik tanliklor, tars masala, tars masalanin korrektliyi, sorti dayaniqliq

Mogaloads elliptik tonliyin sag torafindo namalum omsalin tapilmasi haqqinda tars masalonin
korrektliyi aragdirilir. Baxilan masalonin hallinin yeganaliyi vo sorti dayanaqligi haqqinda teorem
isbat olunmusdur.

SUMMARY
FIND THE RATIO OF THE RIGHT SIDE OF THE ELLIPTIC EQUATION
Salimkhanov B.R.

Key words: elliptic equations, inverse problem, correctness inverse problem, conditional
sustainable.

Elliptic equation on the right side of the paper the inverse problem of the unknown coefficient

examined correctness. Rending resolution of the matter, and individuality theorem was proved on
the condition of sustainability.
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HUCCJIEJOBAHUE KPEMHUMOPIT AHUYECKHUX HUTPUJIOB C
PEAKIIMOHHOCIIOCOBHOM CBSI3bIO Si-H

AT'AEB AKIIEP AJIA OI'JIBI,

Cymeativimckutl 20Cy0apcmeenHblil yHugepcumem,npogeccop, 0.X.H.
PYCTAMOB KAMAJI MYPTYVY3A OI'JIbI,
CymeativimcKutl 20Cy0apcmeeHHblil yHugepcumem,00yeHm, K.X.H.
ACKEPOB ATAUCA BAMPAMAJIH OTJIbI,
CymeativimcKutl 20Cy0apcmeeHHblil yHugepcumem,00yeHm, K.X.H.
MATEPPAMOBA AUJIA CAJIEX I'bI3bI
CymeativimeKkuil 20Cy0apCcmeeH bl YHU8epCcument, accUucmenm
e-mail: rustamov75@hotmail.com

Kntouegvie cnosa: peakyus, ceoiicmea, cunwmes, —mMempaarKuiOuLUOpPOOU-CUNOKCAH,
COCOUHECHUSA, UCCAEO08AHIIE

B npenpinymieii padore [1] Mbl cOOONTIIIA O TIONyYEHUU PEAKIIMOHHOCIIO-COOHBIX JIOKCU- U
KapOoMeTokcucHiIaHoB. HacTosiee wucciaenoBaHue MOCBALICHO CHHTE3Y KPEMHHMHUTPHIIOB CO
cBs13b10 Si—H mpucoeMHEHNEM TETPaATKWIAUTHI-PUIUCHIOKCAHOB K B-I[HaHO3TUIIOBOMY ShUpPY
amumioBoro crupra B mnpucyT-ctBud HoPtClg u u3ydeHHIo HEKOTOPBIX CBOMCTB MOTYYCHHBIX
aJTyKTOB.

GHa G
H—?i—O—%i—H + CH,=CHCH,0OCH,CH,CN ~ —>
R R $H3 (|:H3
. H—]S.i—O—?i—CHZCHZCHZOCHZCchN 1-VIHI
R R

R=C,Hs(l), C3H- (1), izo CsH5 (111),C4Hg(1V), iz0 C4Hg (V),

C5H11(V|), i1zo C5H11 (V“), C6H5 (Vl”)

[IpuBenennas ctpykrypa aanyktoB (1-VIII) nokazana ¢usuueckumu U XUMHYECKMMHU
metonamu. Tak, B UK - cnektpe kpemuuitHutpmia (1) uuctora xotoporo, mo aaHHbiM [KX,
cocraBisna 98,9%, conepkuTcs MHTEHCUBHAs mosioca noriomeHus npu 2110 em™, XapaxkTepHas
JUTS BJIEHTHBIX KostieOanuii cBsi3u Si—H. Dta mosoca ucuesaeT npu nprcoeanHeHnn K rpymme Si—H
XJTOPHC-TOTO MPOMAPTHIA U B CIIEKTpe KpeMumiixiopuaa (X1) mpossisercs momoca mpu 1610 em™,
npucymas kojebanusm C = C B rpynmupoBke Si — C = C -. Cmenienue mojocsl 1610 cm™ B
00JIaCTh HU3KHMX YacTOT, MO CpPaBHEHMIO C au3aMenieHHbM 3TmieHoM X — CH = CH -V,
KoJieOaHusl, KOTOPOTO TPOSBIISIIOTCA B Jauamna3oHe 4actor 1665-1680 emt [2], mo BuaEMOMY,
SBIISICTCS PE3YIbTATOM OTTATHBAHUA T - 3JeKTPOHOB cBsi3u C = C Ha BakaHTHBIE OpOUTAMH aTOMa
Si B rpynmmposke Si — C = C. Hanuawe N = C rpyIimb! oABep:KAAETCs moocoit mpu 2260 em™ [2].

Bo Bcex caydasx mpH peakUuu TEeTPaaTKWIAUTUAPUIINCUIOKCAHOB C HCCIELYyEMbIM
[HAHCOAEPKAIUM oJleUHOM 00pasyloTcss W aayKThl Mo o0euM cBs3siM Si—H, BbimencHue
KOTOpPBIX HE IPOBOJWJIOCH BCJIEACTBHE BBICOKOM TemmepaTypbl MX KuneHus. OpHako mnpu
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Hccnedosanue kpemHutiopeaHuIecKux HUMpUi06 ¢ peakyuonHocnocoomotl ceasvio Si-H oy

MCIOJIb30BaHUU B KauecTBe ruapocuiu-nupyroinero areura H(CH3)CoHsSI—O-SiCoHs(CH3z)H Ham
YAQJIOCh BBIJICIMTh M OXapaKTEPU30BaTh COOTBETCTBYIOITUN AMHUTPUI C BBIXO0M 12%.

CH. CH.
|
NCCHZCH0(CH)sSi - O - |éi(c:Hz)goc:Hzc:Hzc:N IX
C2H5 C2H5

Maxkcumanbabiid Bbixoa (71%) ykazannoro aunutpuia (1X) gocturaercs mpu cOOTHOIIEHUU
pearupyomux KOMIIOHEHTOB TUTUIPOCUIOKCaH : onedun = 1 : 2.

[Topsiiok  MPHCOSIUHEHHUS TUMETWIIUATUIIUTHIPUIMCHUIIOKCAHa K UCCIIeyeMOMY
HEMpeIeTbHOMY HUTPHIIy JOKa3aH BCTPEYHBIM CHHTE30M IyTEM THUIPOIH3a IHAHCOACPIKAIIETO
KPEMHHUUXJIOPU/Ia U3BECTHOTO CTPOCHHSL.

H3 CH3

NCCH2CH20(CH2)3- |SIC| + HOH— NCCH2CH20(CH2)3|SI - 10
C2H5 C2H 2

dusnueckue cBoicTBa, B ToM uucie u UK- cnexkrpsl quautpuina (1X), mosyd4eHHOro npsMbiM
THIPOCHIIMIIMPOBAaHUEM W BCTPEYHBIM CHHTE30M, OKa3a-THCh HACHTHYHBIMU. ClieoBaTebHO
TeTPAATKWIAUTHIPUIUCUIIOKCAHBl TIPUCOE-TUHAIOTCS K [-IIMaHO3TUIOBOMY 3(GUpY aIMIOBOIO
0  KpaTHOH  yIJIEPOAYIJe-pONHOW  CBA3M  aJUIMJIBHOTO  pajukaja C  oOpa3oBaHHEM
KPEMHUHOPraHWYECKUX MOHO- ¥ JUHUTPUIIOB, TMpPUYEM JUCHIOKCHHOBas TIpYNIUPOBKA
¢bukcupyercs y nepudepuiinoro aroma yraepona cssizu C = C.

Kak u crnemoBano oxuaath, B monydeHHbix MoHoHHTpHiIax (I-VIII) cBs3p Si—H okazamock
BECbMa PEAKIIMOHHOCIIOCOOHOM 110 OTHOIIEHUIO K HYKJIEOQWIb-HBIM U 3JIEKTPO(QUIBLHBIM
peareHTaM. B uwactHOoCcTH, npu B3aumozeicTBuu kpeMHuil Hutpuiaa (111) ¢ aamuarmuuuanIoBeIM
3(UpPOM NOJyYEH COOTBETCTBYIO-LIUI 3MOKCUHUTPUI C BBIXOJ0M 110 80%.

CH CH o)
| L /' \
NCCH2CH20(CH2)3FI -O-SI\(CHz)goCH2CH-CH2 (3)

1z0-C3sH;  1z0-C3Hy

IKCIIEPUMEHTAJIBHASA YACTb

Wcxonuplil B-IMaHOATUIIOBBIN 3(Hp alIMIIOBOrO CHUPTA, MOMYyYEeHHBIH mo MeTojuke [3],
UMEIN TeMIIepaTypa KUIIEHUS 85°C, n2°1,4330, d2°0,9353. YK — CHeKTpb! MOITIOMEHHs B TOHKOM
cioe BemiecTBa cHuManu Ha pudopa UR-20 B o6mactu 700-3600 emtc npusmoit NaCl u LiF.

o(B-uMaHO3TWIOKCH) NPONUWIAUMeTHIAMITHIANCHIOKcaH (1). Peak-unoHHYI0 cMecs,
cocTosAIyio u3 12,3 r cBexkeneperHaHHoro B-uaHoATUIIOBOTO 3(dupa ammioBoro cnupra, 18,3 r
JTMMETHI A THI U HApUTUCHIoKcana, 50 mir 6e3Boanoro 6ensona u 0,01 mi pactsopa HoPtClg B
M30MPONUIOBOM CHHMPTE, KUISATUIN B KOJIOe ¢ 00paTHBIM XONoIMIbHUKOM B TedeHuu 40 u. ITocne
OTTOHKH JIETKOKHUIIAIIUX KOMIIOHEHTOB M3 OCTaTKa BAKYYMHOW NEPEroHKOM Beliemsiu 14,9 r
kpemuuitHuTpUia (1) ¢ Beixomom 54% (cM. Tabmuiry).

AHanoruuHpiM crocoboM mosydeHbl KpemHuitHuTpuia (I-VIII), cBolicTBa, KOTOpBIX
MIPUBEJCHBI B TAOIUIIE.
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Ne Boixozn % R T, °C n d3°
COCIIMHCHUA

| 54 CoHs 117 1,4373 0,9127
I 55 CsHy 128 1,4395 0,9146
1T 41 iz0-C3Hy 130 1,4388 0,9134
IV 57 CaHo 141 1,4379 0,8982
v 48 i20-C4Hy 142 1,4368 0,8967
VI 56 CsHu 152 1,4387 0,8849
VII 47 i20-CsHy, 154 1,4378 0,8862
VI 61 CeHs 188 1,5200 1,0369
IX 12 CoHs 182 1,4498 0,9628

Berpeunblii cunres coequnenus (1X). K cmecu, cocrosiiei u3 21,9 1 y(p-11MaHO3THIIOKCH)
MpONUIMETHINTUIXJIOpcuiaana U 70 mu1 adupa, Ipyu UHTCHCUBHOM MEPEMEUIMBAHUU MEIJICHHO
npwimBaad 90 mu 10%-Helii  constHOM KHUCiO-Thl. CMech MEpeMellMBaId ele S5 4 mpu
TeMIeparype Kumnenus 3pupa, a 3aTeM OTIENsUIH BOAHBIN CI0K OT opranudeckoro. [locie oOpruHOM
00pabOTKM W OTIOHKH PACTBOPUTENII W3 OCTaTKa BaKyyMHOH TeperoHkod Beyiemwm 153 r

coequnenus (1X). Temneparypa KurneHus 181-1830C, n§°1,4498, dio 0,9628.

B3anmopeiicrBue kpemuuiinutpuia (111) ¢ anmmarauuuaunoBsiM 3¢gupom. Cvech 15,1 1
kpemauiinutpuna (lll), 5,7 r cBexenepernanHoro ammiarannuamioBoro >¢gupa u 0,05 mn
pactBopa miaTuHOXJI0opHCcTOBOAOpOoAHOi (HoPtClg) kmcmoTel kumstuam B cpeie OE3BOIHOIO
Oen3ona B TeueHue 35 4. [locne OTTOHKHM pacTBOPHUTENS U HEMIPOPEArHPOBABIINX KOMIIOHEHTOB M3
OCTaTKa BaKyyMHOW IEperoHKoi Bwiaenuiau 17,2 T KpeMHHUKcoAepKalero smnokcuHutpuia (3),

Temneparypa xumennst 195-196°C, n2’ 1,4590, d2° 0,9799, MP 115,99 Bpra. 115,90. Beixox —

83%.

B3anmopeiicreue kpemHuidHuUTpPUIA (1) ¢ XJOPHCTBHIM mpomaprujam. PeakanuoHHYyrO
cMmech, cocrosimyro u3 19,1 r kpemuuit Hutpuna (1), 5,2 r xsnopuc-toro nmponapruia u 30 mi
6enzona, coxaepxkamero 0,01 mn karanmzaropa Cnaifepa kunatuiu B tedeHue 20 4. Ilocne
0ObIUHOM 00pabOTKM BakyyMHOM TeperoHkod Belaenwaun 16,2 1 y(B-unaHO3TUIOKCH)

JIMMETHIIIHS THIXJIOpIponeHmaucHiok-casa (X1) temmeparypa kunenus 163°C, 17501,4588, d2°
0,9864, MP 96,45, Be14. 96,37. Beixox — 67%.

BriBoabl

1. YcraHoBiIeHO, 4YTO NPUCOEIUHEHUE  TETPAATKUIJAUTHIPUIIUCUIOKCA-HOB K f-
[IMAHOATUIIOBOMY 3(Hpy ayutnioBoro cnupTa B npucyrctBun HoPtCl-6H,0 nporekaer mo
ce3u C=C amnmmiHOro pagukana ¢ o0pa3o-BaHUEM KPEMHMUOPraHWYECKHMX MOHO- U
JTUHUTPUIIOB, IPUYEM JHUCUIIOKCAHOBAs Ipymna (UKCUpYeTCsl aTomMa yriepoja yKa3aHHON
CBS3U.

2. Tlokazano, uro Si-H B moay4eHHBIX HHUTpHWIaX O0JIaZaeT BBICOKOW pEaKIMOHHON
CHOCOOHOCTBIO M JIETKO B3aMMOJEHCTBYET C XJIOPUCTHIM MPOMAprUioM U aJUTMITIINIH-
JTUIIOBBIM 3(pupoB, 00pazys Mpu ’TOM COOTBETCTBYIOIINE TPOU3BOIHBIE KPEMHHUSI.
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m3pectus, CI'Y, 2012, Tom 12, Ne 1, ¢.35
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XULASO
Si-H RABITOLI SILISTUMUZVI NITRILLORIN
REAKSIYAYAGIRMO QABILIYYOTININ TODQIQi
Agayev 9.9., Riistamov K.M., 9skarov A.B., Maharramova A.S.

Acar sozlar: reaksiya, xassa, sintez, tetraalkilhidrodisiloksan, birlagmalar, tadgigat.

Mogals Si-H rabitali tetraalkildihidriddisiloksanlarin platin katalizatoru HoPtClg istiraki ilo 3-
sianetil efirinin allil spirtils birlosms reaksiyasinin tadqigi vo alinan maddslorin bir sira xassalorinin
oyranilmasina hasr olunur.

SUMMARY
THE SYNTHESIS OF SILICONORGANIC NITRILS
WITH SI-H REACTIONABILITY BOND
Agayev A A., Rustamov K.M., Askerov A.B., Magarramova A.S.

Keywords: reaction, properties, synthesis, tetraalkyldihydrodisiloxane, investigation,
compounds.
The article is dedicated to investigation of the compound reaction of tetraalkyldihydrihed
siloxane having bond Si-H to B-cyanicethyul ether of allyl alcohol with H,PtClg catalyst and to the
investigation of some properties of the resulting substances.
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ABSERON YARIMADASINDA NEFT VO MODON SULARI iLO CIRKLONMIS
TORPAQLARIN AQROMELIORATIV USULLARLA BORPASI
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Agar sozlar: neft, cirklonma, soranlasma, mikroorqanizmlar, btorpaq miinbitliyi

Tadqiqatin ilkin naticolori gostrailmis maqaloda asas moqsad neft vo madon sular ilo
¢cirklonmis torpaglarin miinbitliyinin agromeliorativ 2saslarla barpa edilmasinin elmi va praktiki
asaslarimin igloyib hazirlamaq, YSQQ (Yaxanti sularmmin quru qaligi), Abseron kanalinin
tomizlonmasindan yaranan lilin vo peyin qarisigindan ibarat miinbit torpaq qatimin yaradilmast,
sorlagma va ¢irklonmaya davamli xiisusi név bitki toxumlarindan istifads etmakla biorekultivasiya
islorinin hayata kegirilmasi olmusdur. Aparilan aqromeliorativ tadbirlar naticasinda ftorpaglarin
fiziki-kimyavi  xassalorinin  rekultivasiyadan awal va sonraki torkibi tohlil edilmis,torpag
mikroorganizmlarinin kamiyyat va keyfiyyat gastaricilari cadvallorlo verilmisdir. Aparilan vegetasiya
tocriibalarinda istifada edilon bitkilarin bioloji gostaricilari maqalada oz aksini tapur.

Molumdur ki, miiasir dovriin qlobal problemlorindon biri landsaftin qorunmasidir.Abseron
yarimadasinda tobii miihito insanin miidaxilosi vo tasiri ildon-ilo artir, antropogen toSiro moruz
qalan torpaq Ortliylinlin tobii miinbitliyi pozulur vo torpaq yararsiz hala diisiir. Bu baximdan
biosferin neftlo ¢irklonmasi xiisusi aktualliq kasb edir. Neftin ¢ixarilmasi, nagli vo emali prosesinda
tohliikesizlik qaydalarina maksimum dorocado omol olunmasmma baxmayaraq, torpaglarin
cirklonmosi davam edir [1]. Bu da 6z novbosinds ekoloji tarazligin pozulmasi, biogesenozlarin
strukturunun doyismasi, torpagamalagalma proseslarinin intensivliyi va istigamotins tosir gostarir.

Otraf miihitin neft mohsullar1 ilo ¢irklonmasi vo onun naticalorinin aradan qaldirilmasi
sahosinds oldo edilmis tocriiba gostarir ki, ¢irklonmis ekosistemin obyektiv qiymatlondirilmasi, bu
vaziyyatin doyisma prognozunun verilmasi,homginin ¢irklonmis torpaqlarin tomizlonmsi va
miinbitliyinin barpasina yonolmis somorali todbirlori torpag-iqlim soraitini, landsaftin vo
ekosistemin doyiskonlik daracasini, ¢irklondirici maddoalorin ¢evrilma marhalalorini nazars almagla
hoyata kegirmok miimkiindiir.

Karbohidrogenlordon neft vo neft mahsullar1 basariyyat iiglin qiymatli vo vacib oldugu kimi,
ekosistemda (atmosfer, hidrosfer, litosfer) an genis ¢irklondirici olmagla flora-faunaya ciddi zarbs
vuran,insan hoyatina birbasa va dolayisi yolla monfi tosir gostoron amillordan biridir [2].

Tocriibo sahasi Qala neft yataginin simal-sorqindo yerlogir. Orazi simaldan avtomobil
yolu,garbdan domir yolu,canubdan va sarqdan iso madanlorarasi torpaq yolu ila sarhadlonir.

Relyefino goro todgigat sahasi hamar olmayib,mikro¢okokdir. Homin ¢okoklikdoki torpaglar
hom tobii olarag, ham do neft moadonlorindon sizan lay sulart torofindon ¢ox sorlagmis-
sorakotlosmisdir. 11 boyu nomli vo rongi tiind olur.Yay vaxti nisboton quruyur. Otraf arazilorin
relyefi nisboton yiiksok oldugundan bu arazids grunt suyu soths ¢ox yaxindir.

Tocriiba sahasinds istismar miiddati basa ¢catmis vo baglanmis neft quyulart vardir.Bu da quyu
otrafi saholorin lokal olaraq orta vo agir doracada neftlo girklonmasina gotirib ¢ixarmigdir. Homin
yerlar bark neft tokiintiilori, bitumlasmis neft mohsullari ilo Ortiilmiisdiir.

Qeyd etdiyimiz kimi todgigat sahasinin relyefi nisbaton ¢okok oldugundan qrunt suyu sotho
¢ox yaxindir. Bunu nozars alaraq saha boyunca dorinliyi 1,5-2,0 m olan doarin drenlor qazilmigdir.
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Drenlorin timumi uzunlugu 980 m -o borabor olmusdur. Drenlor xiisusi formada qazilmis va
drenlords toplanan suyun tacriibs sinaq sahasindan ¢ixis1 tomin olunmusdur. Drenlor gazilan kimi
onlar darhal su ilo dolmus vo bir nega giindon sonra drenlards su 1,0-1,5 metro qalxmisdir Sokli 1.
Drenlorin qoyulmasinda magsad qrunt sularinnin saviyyasini (bazi hallarda qrunt sularina torpaq
sathinds qalmis lay sular1 da qarismisdir) asagi endirmok olmusdur.

Sakil 1. Drenlorin gazilmast va drenlarda suyun saviyyasi

Eyni zamanda nozoars alinmisdir ki, tocriiba sinaq sahasinds okilmis bitkilori miintazom olarag
suladigda suvarma prosesindo sizan sular drenlora tokiilocok vo bu gismon torpaglarin duzdan
yuyulmasint tomin edacakdir. Drenlorin qazilma prosesi, drenlordo suyun saviyyasi sokil 1-do
niimayis etdirilir. Drenlordon va tocriiba sahasinin nisboton daha ¢ox sorlasmaya moruz galan
yerlorindon torpaq niimunoalori vo qrunt suyu gotirilorok tam su ¢okimi analizlori
aparilmisdir.Analizlor AMEA torpagsiinasliq vo Aqrokimya Institutununda aparilmisdir.

Tam su ¢okimi analizi

Cadval 1.
Kosim | Dain- Quru Duzun
Ne lik CO;y | HCOs | CF | SOy | C& | Mg? | Na+K' | qaliq | migdan
sm % %
0015 | 042 | o014 | ooos | ooos | 0272
D:en 01 - | o | 200 | 020 | 030 | o040 | mgs | 0 | 072
gazilan 0015 | 0717 | 0131 | 0014 | 0012 | 0501
saho | 10| - | 05 |25 | 273 | o0 | 100 | 27 | O | 130
0049 | 1313 | 0204 | 0024 | 0008 | 093
B0 - o |35 | 45 | 120 | 070 | 4085 | >0 | 25
2 Q0O
. 0027 | 630 | 0408 | 0088 | 0113 | 4030
istifado | 010 | - | “oue | 1900 | g9 | 40 | 930 | 17524 | 1090 | 10366
olunma_ ] bl ] ) b bk
yan 0024 | 4673 | 0189 | 0048 | 0171 | 5293
d”ﬁ'“ 100\ - | o0 |15 | 303 | 240 | 1410 | 23014 | 26/ | 6B
sana
Qrunt 0950 | 2772 | 1093 | 0845 | 0289 | 0849
suyugl | | T | o | 792 | 2 | 220 | 280 | mo | PP | 678

Coadvalo asason bir sayli kosimin iist qati 0-10 sm (quru qaliga gors) zoif duzlu hesab
olunur.Quru qaligin miqdar1 0,760% tasgil edir. Duz torkibi sulfatli, xlorlu, hidrokarbonatlidir. Quru
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qaliga goros iist qatdan alt qatlara dogru duzlarin miqdart artir . 10-35 sm do 1,4% olub.Duz torkibi
sulfatli, xlorlu, hidrokarbonathidir. 35-80 sm qatda duzun miqdar1 2,5%-o qodor artir ki, bu da
siddatli duzlulugdan soranliga gatirib ¢ixarir. Duz torkibi sulfatli, xlorlu, hidrokarbonathidir.

Quru qaliga goro duzluluq qrunt suyunda daha yiiksok olub 7 g/l tosgil edir. Umumiyyatlo
moadan orazisinds soran-sorakatli torpaglar modon sularinin tasirinden mikrog¢okakliklords amolo
galir.Mirogokak yerlords duzlu grunt suyu saths daha yaxindir. (0,60-1,00 m)

Buna miivafiq olaraq pH-in koasafotliyi 8,06-8,45 arasinda doyisir.Yoni torpagin sothindan
darinliys dogru duzluluq artdiqca pH gostoricisids artir, yiiksok galoviys gatir.

Tacriiba sahasinin togribon 1 ha hissesinds miinbit qati yaratmaq iliciin Abseron kanalinin
lilindon, Hovsan kanalizasiya mahsullarinin quru qaligindan va peyindan istifads olunmusdur.

Nozarot torpaq veo neft qarisiginda mikroorqanizmlarin komiyyati ils, torpag+neft+aktiv il
qarisiginda olan mikroorganizmlor 6yranilib vo miiqayisa edilmisdir.Cadval 2.

Codvoalden goriindiiyii kimi nozarot variantinda timumi mikroorganizmlorin miqdar1 3,3- 10°
oldugu halda, aktiv lilin qarnigiginda onun miqdar 3,2:10° olmusdur. Karbohidrogenlori parcalayan
mikroorganizmlar ise miivafiq olaraq nezarst variantinda 2,3-10° oldugu halda, aktiv lilin qarisiginda
2,2:10° olmusdur.

Nozarat torpaq va neft garisiginda mikroorqanizmlarin kKamiyyati ila,

torpaq+neft+aktiv lil garisiginda olan mikroorganizmlarin migdart
Cadval 2.

CO, mg/100q
torpaqg 24 saat

Umumi
mikroorganizmlor
min/qgr.torpaq

Karbohidrogenlori
pargalayan
mikroorganizmlor
min/qr.torpag
2,3-10° 59
2,2-10° 72

No Variantlar

3,3-10*
32-.10°

1 | Torpag+neft (nozarot)
2 | Torpag+neft+aktiv lil

Todgiqatlar gostormisdir ki, aktiv lilin qansiginda asagidaki bakteriyalar - Nitrozomonas,
Nitrobacter, Pseudomonas, Bacillus, Actinomyces, Micrococcus, Arthrobacter; tistiinliik tosgil edir.

Okin qati yaradildigdan sonra todgigat sahosindo asagidaki bitkilor okilmisdir: sorqo, sokor
cugunduru, qargidali, glinabaxan, yonca,arpa, balgabaq, zeytun.

Bitkilor tizorinds fenoloji miisahidalor aparilmis an zoif vo on ¢ox inkisaf etmis bitkilarin
boylari 6l¢iilmiigdiir. Naticalor codval 3-do gostorilmisdir.

Okilmig bitkilor iizarinda aparilmus ilk fenaloji miisahidalar (52 giin arzinda)

Cadval 3.
o Toxum sapilen tarix Bitkilorin boyusapindan sonra
Sira Ne Bitkilorin adi 13.05.2013 4.06.2013
Zoif sm-lo Yaxst sm-lo
1 Sorqo -//- 9 135
2 Sokor Cugunduru -/l- 7 24
3 Qargidal -/l- 10 75-90
4 Giinobaxan -//- 9 52
5 Yonca -//- 3 30
6 Arpa -//- 9 56
7 Balgabagq -//- 10 25
8 Zeytun -/l- 150 160
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PE3IOME
BOCCTAHOBJIEHHUE ITIOYB ABHIEPOHCKOI'O ITIOJIYOCTPOBA, 3AI'PSI3BHEHHbBIX
HE®TbHIO U TPOMBICJIOBBIMU BOJAMU ATPOMEJINOPATUBHBIMUA
METO/IAMM.
Axmeooea P.P., A.I' Hopazumoe, H.® Xaxkumoea

Kntouesvie cnosa: coipas negpmov, niooopoous nous, Ouopekyibmusayus, Kaiecmeo
MUKPOOP2AHUIMOB

[lepBUYHas 11e)Ib UCCIICAOBAHMIA, TOKAa3aTh BOCCTAHOBIICHHE TUIOIOPO/IUS TIOYB 3arpsi3HCHHBIX
He(THI0O U TIPOMBICIIOBBIMU BOJIAMU arpoOMENIMOPATUBHBIME MeToJaMu. Pa3paboTaHbl HaydHBIC H
MIPAKTUYECKHE OCHOBBI MX BOCCTAHOBJICHHS C MPUMEHEHUEM CYXOTr'0 OCTaTKa KaHaJIU3al[MOHHOTO
CTOKa, OcTaTKa AOIIEPOHCKOrO KaHajla B CMECH C HaBO30M, BhICAJIKa JIPEBECHBIX MOPOJ CTOMKUX K
3aCOJICHHIO U 3arpsi3HEHUIO, TPOBEACHNE OMOPEKYIbTHBALINH.

Ha ocHOBe TaOMWYHBIX JAHHBIX MOSCHSACTCS W3MCHCHHE (PH3MKO-XMMHUYCCKHX CBOMCTB
JaHHBIX TIOYB, KOJHMYECTBO W Ka4eCTBO MHKPOOPTaHU3MOB B pE3yJIbTaTe IPOBEICHHBIX
arpoOMeITMOpaTUBHBIX TPUEMOB. B cTaThe Takke, HANIIO CBOE OTPAKCHHE OMOJIOTHYECKOE
COCTOSIHUE PACTCHH, UCIIONB3YEMBIX B BET€TAIIMOHHBIX OMBITAX.

SUMMARY
RESTORATION OF THE SOIL POLLUTED WITH THE OIL AND MINE WATERS
BY THE OIL AND MINE WATERS BY THE AGROMELIORATIVE METHODS IN THE
ABSHERON PENINSULA
Ahmedova R.R., A.H.ibrahimov, N.F.Hakimova

Keywords: Oil pollution, biological recultivation,sandy and clayey soils,productivity clover,

quantity of microorganisms.

A main purpose in the article is to work out the scientific and practical bases of the restoration
of the soils fertility being polluted with the oil and mine waters by sgromeliorative bases, DRSW
(dry residue of sewerage water), creation of fertile soil layer consisting of silt and manure mixture
which is formed from Absheron canal cleaning|performing of biorecultivation works by using of
special sort of the plant seeds which are stable for salinization and pollution. As a result of the
conducted agromeliorative measures,a structure of soils before and after recultivation of the
physico-chemical characters was analysed, quantitative and qualitative parameters of soil
microorganisms were given on the tables. The bioogical parameters of the plants being used in the
performed vegetative experiments are shown in the article.
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SUPERFOSFAT DONOLORININ KARBOKSIMETILSELLULOZA
ILO KAPSULLASDIRILMASI PROSESININ RiYAZI MODELININ
QURULMASI
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Sumqayit Déviat Universiteti, assistent
RUSTOMOV YAVUS ISMAYIL oglu
Polimer Materiallar Institutu, lab.miidiri
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Agar sozlar: riyazi modellasma, kapsullagdirma, karboksimetilselliiloza, polimer dptiiyiin
qalinligi,donavar superfosfat.

Magqala superfosfat danalarinin pardaamoalagatiron polimer materiallart ilo kapsullasdirilmasi
prosesinin  riyazi modelinin qurulmasma hasr edilir. Miisyyanlosdirilmisdir ki, donavar
superfosfatin kapsullagdiriimasi mineral giibranin samoaraliliyini yiiksaldir va onun tasir miiddatini
artirir. Tadgigat naticasinda, superfosfat danalorinin baraban tipli aparatda kapsullasdiriimasi
prosesinin asas parametrlori arasinda garsiliqh alagani tasvir edan riyazi model tortib edilmisdir.

Molumdur ki, bir ¢ox hallarda mineral giibro donaiarinin kapsullagdirilmasi {izvii
holledicilorda hall olan polimer materiallarindan istifado etmoklo hoyata kegirilir. Lakin bu prosesin
ekoloji baximdan olverigsiz olmasi vo prosesin texnologiyasinin miirokkobliyi onun todbigini
mohdudlasdirmigdir. Burada homginin polimer ortiiylin hidrofil xassesini yaxsilasdirmaq tigiin,
kapsulomalagatiron materiala sothi-aktiv maddslor slava olunur ki, bu da sathi-aktiv maddanin
verilmasi vo garigdirilmasi tigiin alavs texnoloji avadanligin qurasdirilmasini zaruri edir.

Odur Ki, donavar superfosfatin kapsullagdirilmasi tigiin, 6rtiikk materialinin segilmasi miithiim
ohomiyyat kosb edir. Bu baximdan suda hall olan vo bioloji cohoatco pargalana bilon polimer
materiallardan istifado olunmasi daha aktual vo perspektivlidir. Bu ciir polimer materiallarin
makrozancirinds hidrofil qruplari olan va onlarin hall olmasina {izvi halledicilarin va ya sothi-aktiv
maddolorin verilmasine ehtiyac olmur. Miiayyanlogdirilmisdir ki, selliilozanin téromolori, xiisusi
karboksimetilselliiloza mineral giibralorin kapsullagdirilmasinda xiisusi shomiyyat kosb edir.

Isin mogsadi superfosfat donolorinin  karboksimetilselliiloza ilo baraban tipli aparatda
kapsullagdirilmas1 prosesinin riyazi modelinin qurulmasidir.

Mineral giibralorin kapsullagdirilmast onlarin fiziki-kimyavi vo agrokimyovi xassslorinin
yaxsilagdirilmasma gatirir Ki,ou da homin giibralorin bitkilor torafindon manimsanilmasinin
yiiksaldilmasi tiglin somorali iisul hesab oluna bilar. Odur ki, superfosfat donoalorinin baraban tipli
aparatda donovorlosdirilmasi prosesinin riyazi modelinin qurulmasi vo praktik cohotco maraq
dogurur.

Bu prosesin riyazi modelinin tortib edilmasinds asagidakilar nozars alinmisdir:

a) model real axinin fiziki mogzini ifade etmali vo homg¢inin riyazi sads yazilmalidir;

b) tocriibi vo ya hesablama yolu ilo onun parametrlorini (tonliyin omsallarini) toyin etmoyo

imkan vermalidir;

V) konkret kimya-texnoloji prosesin hesablanmasi {i¢iin miinasib olmalidir.

Bu timumi taloblardan bu naticays golmak olar ki,model qurarkan vo bunlardan basqa har bir
konkret hal ii¢iin olan xiisusiyyati spesifik taloba alave etmok lazimdir. O, ctimladan oagar sistem iKi
axindan ibaratdirss, onda onlarin hor biri ligiin model tartib etmak lazimdir. Bu zaman model eyni
Vo ya miixtalif ola bilor. Mas. diiz axinli borularin igarisinds istidoyisdirici aparat istidastyicilarin
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hor ikisi idial ¢ixarma strukturu ilo Xarakterizo olunur (model eynidir); bosqabli kiitlodoyigon
aparatda buxar (qaz fazasi) —ideal ¢ixarma modelindo, maye faza iss - ideal qarigdirma modelindo
isloyir (bu axinlarin hidrodinamik modeli muxtalifdir)|1 — 2].

Giibra donoalarini kapsullagdirilmasi prosesinin todqiginds kifayst godor miirokkab va ¢otin
mosalalardan biri onun riyazi modelinin tortib edilmasidir. Gostorilon morhalonin miivaffagiyyatli
holli prosesin davam etmasino sorait yaradir. Riyazi modelin yazilmasi tisulu, homg¢inin, modelin
tipinin seg¢ilmosi onun miinasib hoyata kecrilmosini tomin edir. Real prosesin “elementar”
morholalordon ibarot oldugunu nozoro alaraq riyazi model hissalorlo tortib olunmali vo
yoxlanilmalidir.

Bizim torofimizdon kapsullagsdirma prosesinin riyazi modelinin tortibi marhoalalorlo hoyata
kegrilmigdir. Bu zaman blok prinsipindan istifads etmisik. Bu prinsipa gora har bir blok sarbast
modellosdirilma morhalasine malikdir. Riyazi modelin qurulmasma formal olaraq o marhalodan
baslanmisdir ki, bu proses ii¢lin vacib shomiyyat kasb edir. Sonraki marhals {iglin bagga miihiim
slagolor miioyyanlosdirilmisdir.

Baraban tipli aparatda superfosfat donslorinin kapsullagdirilmasi prosesinin riyazi modelinin
sxeminin qurulmasini agsagidaki kimi toqdim etmok olar:

1) baraban aparatinda donslorin kapsullagdirilmasi prosesinin kinetik gqanunauygunluglarini
ifado edon kinetik tonliyin tortib edilmosi marhalosi. Biitiin bunlar kinetikanin ganunlar1 ssasinda
yiikksok soviyyado laboratoriya todqiqatlar1 osasinda hoyata kegirilmisdir (bu zaman istilik-
kiitlodoyismo fiziki prosesinin tasiri nazars alinmir).

2) riyazi modelin qurulmasinin yekun moarholosi “elementar” prosesin biitiin morhalalorini
miioyyanlosdirmokdon vo prosesin digor parametrlori konstruktiv, fiziki, ‘“elementar” proseslar,
kapsullagdirilan vo kapsulomalagatiron materiallarin parametrlori arasinda vahid tonliklor sistemi
yaratmagdan ibarotdir.

Kapsullasdirma prosesini apararkon iki faza olur:

1) bark faza- ilkin superfosfat donalori;

2) maye faza-kapsulomaloagatiron polimerin suda mohlulu.

Modelin qurulmasi zamani alinan modelin &yronilon prosess adekvatligi yoxlanilmigdir.
Kapsullagdirilan zaman tocriibi  6lgmalarin  naticalorinin  nozori hesablamalarin naticalori ilo
miiqayiso etmoklo alinmis modelin real proseso adekvatligi tosdiq edilmigdir. O baraban aparatinda
donolarin kapsullasdirilmasi prosesini kifayat godor dagiq, keyfiyyatli ifado edir.

Kapsula omolagatirmo prosesini tonzimlomok ticlin donolor tizorindo ortiiyiin qalinliginin
artmasi kinetikasinin qanunauygunlugunun miioyon edilmosi maraq dogurur. Kapsulanin
galinhigmim artmasi [3-4] i.lorindaki ikinci vo tictincii tortibli tonliklorlo yazilmigdir. Bu tonliklor
miirokkabdir. Bizim torafimizdon isa donalor iizorinds ortiiyiin qalinliginin artmasinin kinetikasini
yazmaq tU¢iin kinetik omsal olan birinci tortibli tonliklor toklif edilmisdir.

dD
E = KED (1)

D=Dy+26 oldugunu nozars alsaq (1) tonliyi asagidaki forma alar:

d(D, +25)
dt
(2) ifadosinin gevrilmosi giibro donolori {izorindo polimer Ortilyiin galinliginin artmasi
sliratinin asas tonliyinoa gatirir:

=K, (D, +28) )

0

ﬁzﬁ([)

= +25) ©)

0
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(3) tonliyini doyisonlorin 0<t<ty, 0<0< Ok intervalinda doyigmalorini nozoro alaraq
integrallasaq vo alinan ifadoni dx-ya gora hall etsok asagidaki ifadoni alariq:

5, =2 D[ (K,T,)-1] @

SL, RZ(mp . - - .. <
T, = - p, Vo 8:7 @—S 1B |olanda baraban tipli aparat {i¢iin (4) tonliyi asagidaki
b

kimi ¢evrilir:

5, :%Do{exp[Kb;:niip“ [l’;% —sinﬁﬂ—l} (5)

Burada, DovaD — kapsullasdirilan donalarin ilkin va son diametrloridir, m;

Ok — danalar tizerinda polimer ortiiylin son qalinligidir, mkm;

P — kapsullasdirilan donslorin laymin tokmo sixhgidir, kq/m?®;

Ky — barban tipli aparatda kapsullasdirilan donolorin Kinetik omsalidir,

1/san.
My — ilkin materiala gors apartin mohsularlig1, kq/s;
S —  material layinin baraban aparatinda tutdugu seqmentin sahasi, m?.

T, —kapsullagma vaxti, san.

(5) tonliyin torkibino daxil edilmis Ortiiylin qalinliginin artmast omsali (Kp) osason aparatin
hirodinamik rejimindon, kapsullasdirilan donolorin formasindan vo kapsullagdirilan obyektin
xasasindon asilidir.

Yekunlasdiraraq qeyd etmok lazimdir ki, hidrodinamik kinetik vo material balansi
tonliklorinin osasinda kimya texnoloji proseslorin tam riyazi modellarinin tortibi hoyata kegrilir.
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PE3IOME
MATEMATHYECKAS MOJEJIb TIPOLHECCA KAIICYJIUPOBAHUSE
T'PAHYJI CYIEP®OCDHATA C KAPBOKCUMETHJINEJLIIOJIO301
Mameooea III.I'., Pycmamos A.H.
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cynepghochama.

CraThs mOCBsIlIEHA MPOLECCY KalCyIUpOBaHUs TpaHyil cynepdocharoB IIEHKOOOpa3yro-
IIMMUA MaTepuaiaMu. YCTaHOBJIEHO, UYTO KaICYJIMpPOBaHHUE TpaHyl cymnepdochaToB MO3BOJSIET
MpUAaTh MUHEPAJbHBIM yIOOpPEHUSM CBOWCTBO MPOJIOHTMPOBAaHHOTO JeicTBus. Pesynbpraramu
UCCIICIOBAaHNM pa3paboTaHa MaTeMaTH4YecKash MOJETb ONHCHIBAIOIIAS B3aUMOCBS3b MEXIY
OCHOBHBIMHM TapaMeTpaMH Ipollecca KalcylupoBaHus TpanHyl cynepdocharoB B OapabaHHBIX
anmnaparax.

SUMMARY
COMPLETE MATHEMATICAL MODEL OF PROCESS
OF CAPSULATION OFGPANULES OF SUPERPNOSPATE
Mamedova Sh.G., Rustamov Ya.l.

Key words: mathematicalmodels,capsulation,carboxymethylcellulose, granul superphosphate.

The process of capsulation of superphosphate in drum apparatus has been carried out.
Potassium salt of carboxymethylcellulose has been used as capsule-fopming polymer. The complete
mathematical model of process of capsulation of these granules due to their form coefficient has
been developed. On the basis of equations of mathematical models of process of capsulation
granules of basic parameters of process of capsulation carried out in drum apparatus has been
developed.
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Acar sozlar: spontan siialanma, optik otiiriiciilor, birmodlu lazer diodu, ¢coxmodlu lazer diodu

Miiasir dovrds lazer slialar1 optik tadgiqatlarin aparilmasina, optik sxemlarin va cihazlarin
yaradilmasina bir yenilik gotirmisdir. Bu texnologiyadan avtomatik qurgularda, lazerli c¢ap
qurgularinda, bazi cihazlarin asas elementlorinds, xiisusila lifli optik Gtiirticiilorin is1q manbayinda
istifado edilir. Lifli optik otiiriiciilor daha giiclii siialanmaya malik olan isiq manbayi talob edir. Isiq
monbayinin qosulmasi zamani isiqlanma, istilik enerjisindon Kimyovi reaksiya zamani alinan
enerjidan, elektrik coroyanindan vo ya materialin tasirlonma vaziyyatindon asili olur. p vo n
kecidino malik yarimkegirici materialin isigahossasligl elektron vo desiklorin yaranmasindan
(coxlugundan) asilidir.

Yarimkegiricids isiqlanma effekti asagidaki formula ilo hesablanir [2].

1

1+7z, /7,

77 _—
burada, z,- slialanma olduqda, 7, - iso siialanma olmadiqda rekombinasiya miiddatidir.

Rekombinasiya middati 7, = (NO‘ . u)_l ilo ifado edilir vo asagidaki faktorlardan: N- siialanma

olmadiqda rekombinasiya morkozinin sixligindan, en kosiyindon vo elektronlarmn istilik horokot
stiratindon astl1 olur.
Isiq vo lazer diodlart iigiin uygun materialin segilmasi miioyyan doracads 7, - in

hoyacanlagdirilmis vaziyyatindo slialanma miiddstindon asilidir.  Yarimkegiricilordo  yiiksok
effektivli siialanma almagq tigiin rekombinasiya miiddatinin giymati miimkiin qodor qisa olmalidir.

Bu mogsadlo on yaxsi isiq diodlar ii¢iin GaAs, inAs, InP  vo GaAsP materiallaridir. Lifli
optik &tiiriiciilor {igiin iso xiisusi olaraq iInGaP/InGaAIP lazerlori hazirlanmigdir.

Is1q manbayinin qosulmasi zaman1 manbanin aktiv miihitinin yiiksok energetik saviyyalarinda
sixliq formalasir. ilk baslangicda xaric tosir olmadiqda daxili sobabdon omolo galon (spontan)
isiglanma atomlara tasir edir vo isiqlanma hadisasi bas verir. Spontan stialanma hadisasi zamani
atomalarin tasirlonmasindon fotonlar asagi enerjili vaziyyatinds olurlar. Buna baxmayaraq lifli optik
oOttiriictilorin spontan stialanan qida moanbalori bazi istiinliiklors malikdirlor. Bu cihazlar “asagi
saslo” islayir, nishaton hossas olur vo daha boyiik etibarliga malik olurlar. Spontan giialanmadan
forqli olaraq induksion stialanma digor istiinliiklora malikdir. Induksion siialanmada isiq seli, yani
fotonlar daha ¢ox olur, naticads siialanma daha etibarli olur. Sistemin tonzimlonmasindon asili
olaraq yiiksak enerjili ya qisa miiddatli impulslar va ya fasilasiz isiq stialar1 (dastalori) formalasir.
Bu zaman qurgu fasilasiz is rejimindo isloys bilir. Ogor siialari itarso vo ya udularsa generasiya
halinda yeni fotonlar yaranir. Bu proses li¢iin ¢ox zaman giizgiidon isitfado edilir ki, bu hal
induksion slialanma adlanir.
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Lifli optik Otlirliciiniin {istlin cohoti is1q monbayinin yarimkegirici isiq diodlarindan ibarot
olmasidir.

Ogor kegirici elo qurularsa ki, isigin yayilmasi dalgaveran sahods mohdudlasdirilsin, bu
zaman onun saviyyasi diodda moacburi stialanmalarin amolo golmosi {igiin lazimi saviyyani asir,
onda o lazer diodu olur. Lazer diodlar1 birmodlu vo ¢oxmodlu olur.

Birmodlu va ¢oxmodlu lazer diodlarmin ¢ixis hacmi iso sokil 1-do gostoriimisdir.

Moarkazi mod

a) birmodlu v

Otraf modlar
b) ¢oxmodlu
Sakil 1. Birmodlu vo coxmodlu lazer diodlarimin ¢ixis hacmi.

Diodun is1q stialarmin ¢ixis spektri enli vo fotonlarin seli six olduqda, rekombinasiya
sahasinds sirkulyasiya bag verir ki, bu zaman talob olunan induksion siialanma yaranir. Naticodo,
cixisda spontan siialanma {stlinliik toskil edir. Coxmodlu lazer diodlarinda bir neg¢o araliq

rezonanslar yaranir ki, bu da ilo ifado edilir. Harada ki, c-vakuumda isiq siratidir, L-

L-n
rezonatorun uzunlugudur, n-isiq strukturlarinin sinma gostoricisidir.
Bir ¢ox hallarda lifli optik otiirticiilor bir tezlikli (eyni tezlikli) isiq monbalari talob edir.
Lifli optik otiirtictilorin isinin yliksok mohsuldarli (etibarli) olmasi {iglin boyiik vo stabil
yayilma uzunluguna malik olan isiq manbayi lazim galir. Lazer diodlarinin digar ¢atismamazliglari

onlarin ¢ox hassas olmasidir. Bunu ¢ixis giictiniin tasirlonma caroyani arasindaki asililiqda gormok
olar (sokil 2).

P(mVt)
A h
Macburi W
L4 vl 2
is1qlanma
122
1O
0.8 —

Cixis glicu

0,6 — Daxili sababdon
0,4 —toroayan isiqlanma
02— //%
L 7 » J (MmA)

10 20 /‘ 30 40

th
Corayan

Sokil 2. Lazer diodunun ¢ixig giictiniin taSirlanma carayanindan asililiq qrafiki
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Qrafikdon goriindiiyli kimi, tosirlonma corayanimin asagi haddinda (giymatinds) lazer diodu
(6z-6ziina) spontan sabablordon térayan siialanmanin tstiinliiklari ilo tayin edilir. Carayanin yiiksak
giymatinds isiq siiasinin dayaq qiymati induksion siialanmadan asili olur vo Corayanin hor hansi bir
giymatindo ¢ixis giicii birdon artr.

Lazer diodunun ¢ixis giiciiniin miixtolif temperaturlarda coroyandan asililiq qrafiki sokilda
gOstorilmisdir (sokil 3).

P(mVt)

(G R R R

.‘»,()L il /, :/,/%
y
il %/

/

T

Cixis gtict

=
=
s

» J (MA)

Carayan (mA)

Sokil 3. Miixtalif temperaturda lazer diodunun ¢ixis giiciiniin taSirlanma
Corayaninda asililiq qrafiki
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SUMMARY
LIHGT SOURCE OF FIBROUS-OPTICIAN SENSOR
Namazov A.M., Nagiyeva S.F., Hasandost M.S.

Keywords: spontaneity pumping, optical translator, one mode laser diode, multimode laser
diode

In the automatically laser printers especially of optician sensors source of light stronger to
emanate in the light source gallop and is demanded. In this connection, at present the laser raisis
used.

The basic elements of the light source fibrous optician of are light and laser diodes.

For light and laser diodes the materials of GaAsP, GaAs, InAs, InP, InGaP/InGaAlIP is used
that this is considered source of light to length of big and stable to spread for being of the work of
fibrous optician sensor high productive.
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Acar sozlar: texnoloji park, elmi profil, innovasiya, ¢cevik istehsal sistemi.

Moagaloda baxilan masSala Azarbaycamin ali tohsil miiaSSisalarinin innovasiyalagdirilmast
car¢ivasinda  Sumgayit  doviat  universitetinda  elmi-texnoloji  parkin  yaradilmasinin
asaslandirilmasina, elmi ixtisaslasdirma profillorinin  seg¢ilmaSi Vo iimumi arxitekturanin
qurulmasia hasr edilib. Sumqayit doviat universitetinin elmi  tacriibasina, mévecud ixtisas
istigamatlaring, elmi potensiala va infrastrukturasina asaslanaraq texnoloji parkin arxitekturasinin
is prinsipi miiayyan edilir, yeni layihalorin islanmasi problemi tadgiq olunur.

Miiasir dovrdo aparict dovlstlorin texnoparklarinin vo xiisusi texnoloji-iqtisadi yoniimli
zonalarin tohlili va tadgigi naticasindo miioyyan edilmisdir ki, 59% sohor texnoparklar: (vo ya 44 %
diinya texnoparklart) kicik soharlorin orazilorinds yerlosir. Avropada bu gostorici 71% biitiin sohor
texnoparklarini togkil edir (biitlin Avropa texnoparklarinin 53%). Sohor ohalisinin yiiksok sixligi ilo
olagadar morkozi Avropada bu gostoricilor daha yiiksokdir [1].

Texnoparklar vo elmi parklar osason ali tohsil vo elmi-todqiqat miiassisalorinin bazasinda vo
ya yaxin orazilordo yaradilir. Belo ki, 48% biitiin diinya texnoparklari universitetlorin va elmi-
todgigat markazlarinin arazilorinds yerlasir. Adston bu arazilor hamin ali maktoablarin va ya elmi-
todgigat markazlorinin 6zal miilkiyyatlorine aiddir [2].

Beloliklo, geyd etmak olar ki, texnoparklarin yerlogdirilmoasi, planlagdirmasi, maliyyslosdirma
mexanizmlarinin tayin edilmosi, infrastrukturun inkisaf soviyyasinin miioyyan edilmasi vo
texnoparklarin osas inkisaf problemlori texnoparklarin ugurla yaradilmasi vo inkisaf iiclin vacib
faktorlardir.

Yuxaridakilar1 nazoro alaraq Azorbaycanda regional texnoparkin konsepsiyasiin iglonmasi
cargivasinda Sumgayit sanaye saharinin ali tohsil miiassisasinin — Sumgqayit Dovlat Universitetinin
secilmasi magsadsuygun olardi [3].

Hal hazirda Sumqayit dévlst universitetinin orazisi — 0.15 km? toskil edir. Nozordo tutulan
texnoparkin yerlosdiyi orazi olverisli cografi sahoys vo inkisaf etmis noagliyyat infrastrukturuna
malikdir. Yerlosdiyi oraziys beynolxalq yiik dasiyan domiryol xotti, markazi avtomagistral yolu,
beynalxalq aeroport va doniz limani daxildir.

Regional texnoparkin yaradilmasi va inkisaf etdirilmasi konsepsiyasinin islonmasi prosesinds
vacib mosoalalordon biri onun texnoloji profilinin (ixtisaslagsmanin) toayin edilmasidir. Bununla
olagodar olaraq, Azorbaycan Respublikasinin inkisaf programina uygun Sumgqayit sohori {igiin
asagidaki prioritet istiqamatlor toyin edilmisdir:

1. Yeni elektroenergetik komplekslar;

2. Yeni informasiya texnologiyalari va sistemlari;

3. Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmasi va intellektual idaroetms texnologiyalart;
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4. Kimya Vo biologiya texnologiyalari;

5. Otraf miihitin miihafizosi texnologiyalari.

Hor bir prioritet istigamot kompleks xarakter dasiyir. Masalon, elmi istigamatlor miilki,
miidafio, tibbi toyinatli ola bilar.

Prioritet istigamatlorin ranglasdirilmasinin  giymsatlondirms metodikas1 da miioyyan
edilmalidir ki, golocokds yaradilan texnoparkin asas profillorini formalasdirmaq miimkiin olsun.
Profillor, biri birina “xeyirli” olan elmi-texniki istigamotlorin uygunlasdirilmasi prinsipindon asili
olaraq formalasir. Texnoparkin prioritet elmi-texniki istigamatlorini daha obyektiv vo doqig
secilmosi liglin asagidaki kompleks meyarlar sistemi verilir:

1. Azorbaycanin movcud elmi-texniki inkisaf proqramlarina uygunlasdirilmast;

2. Dovlat va goxsi biznes tigiin elmi-texniki istigamatlorin investisiya maragi;

3. Elmi-texniki istigamotlorin mohsullarinin daxili va xarici bazara gixarilmasi perspektivlori;

4. Ali tohsil miiassisasinds kadr potensialinin olmasi vo basqa regionlardan kadrlarin colb
edilmasi imkanlart.

Kompleks meyarlar sistemins daxil olan ayr1 ayr1 meyarlarin siyahisi asagidakilardir:

1. Xammal bazasinin olmasi;

2. Avadanliqlarin bahaligy;

3. Mohsulun cografi regiona bagliligs;

4. istigamotlora uygun profil miitoxassislorinin hazirlanmasi (yenidon hazirlanmasi) imkan.

Yaradilan texnoparkin meyarliq qiymatlondirilmasi prioritet elmi-texniki istigamatlorin ardicil
diiziiliis sxemini qurmaga imkan verir. Meyarlara osason Sumgayit Dovlst Universitetinin
texnoparkinda prioritet elmi-texniki istigamotlorin giymotlondirilmo diisturu asagidaki kimi yazilir:

Qb:Xb+AVq+Mb+MTh+KPo

Xp- xammal bazasinin olmasi;

AVj - avadanliglarin bahalig;

Mp — mohsulun cografi regiona bagliligs;

MTy, - istigamotloro uygun profil miitoxassislorinin hazirlanmasi (yenidon hazirlanmasi)
imkani;

KP, - ali tohsil miiassisasinds kadr potensialinin olmasi vo basqa regionlardan kadrlarin calb
edilmosi imkanlart.

Hor bir doyisan 5 balla giymatlondirilir. Onda Qy=maksimum 25 bal olmalidr.

Beloliklo, prioritet istigamatlorin  giymatlondirilmosi  naticasinde  Sumgqayit  dovlat
universitetindo yaradilan texnoparkin profili formalasir. Se¢im naticasindo asagidaki texnopark
profillori toyin edilmisdir.

Profil Nel: 2 vo 3 prioritet istigamatlori birlogdiron profil «Yiiksok miihondis vo kompiiter
texnologiyas1» adlanir. Bu profil daha universal hesab olunur. «Yiiksok miihandis vo kompiiter
texnologiyasi» profili masinqayirma, cihazqayirma, metallurgiya vo avtomobilgayirma saholorindo
todqiqatlarin vo praktiki islorin aparilmasina imkan verir [4]. Baza sahosi kimi Sumgqayit Dovlot
Universitetinin asagidaki kafedralari ola bilor: “Informasiya texnologiyalari vo programlagdirma”;
“Informasiya vo kompiiter texnikas1”; “Texniki kibernetika”; “Mexanika”.

Profil Ne2: 1-ci prioritet istigamoto uygun profil “Yeni elektroenergetika texnologiyasi”
adlanir. Bu profil energetika sahoasinds todqiqatlarin vo praktiki islorin aparilmasina imkan verir.
Baza sahasi kimi Sumgqayit Dovlet Universitetinin - asagidaki  kafedralart  ola  bilor:
“Elektromexanika”; “Elektrotexnika”; “Elektroenergetika”.

Profil Ne3: 5 vo 6 prioritet istigamotlori birlosdiron profil «Kimya vo biologiya
texnologiyasinin tokmillogdirilmasi vo otraf miihitin qorunmasi» adlanir. Bu profil universal hesab
olunur. «Kimya vo biologiya texnologiyasimin tokmillogdirilmasi Vo otraf miihitin qorunmasi»
profili kimya, biokimya, otraf miihitin qorunmasi, tibb sahalorinds todqiqatlarin va praktiki islarin
aparilmasina imkan verir. Baza sahasi kimi Sumgqayit Dovlat Universitetinin asagidak: kafedralar
ola bilor: “Neft kimyasi”; “Uzvi vo fiziki kimya”; “Qeyri-iizvi kimya”; “Analitik kimya”;
“Eksperimental biologiya”; “Umumi biologiya”; “Cografiya”; “Ekologiya vo tobiotdon istifado”;
“Tibbi hazirhq”.
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Profil Ne4: 4-cii prioritet istigamoti “Fiziki proseslorin tadqiqi vo totbiqi” adlanir. Bu profil
tizro miixtalif totbiq sahalorinds fizika masalalarinin tadqiqi vo praktiki islorin aparilmasi tomin
olunur. Baza sahssi kimi Sumgqayit Dovlot Universitetinin asagidaki kafedralart ola bilar:
Yarimkegiricilor fizikasi; Bork cisimlor fizikasi; Umumi fizika.

Hor bir profil tizro SDU-da son 10 ildo ayri-ayri elmi movzular sinaqdan kegirilmis,
beynolxalq miisabigalorda, grant layihalorinds totbiq olunub. Onlardan asagidakilari gqeyd etmok
olar:

Profil 1 — 4-do niimayis etdirilon elmi layihslorin siyahisina asason asagidaki sortlorlo daha
prioritet, rentabelli, miiasir beynoalxalq tolobatlara cavab veron, SDU-nun spesifikasina uygun
layiholor segilir:

1. Layihanin mévzusu yeni vo aktual olmalidir;

2. Layihanin is¢i maketi vo ya proqrami olmalidir;

3. Layiho konstruksiyasina (texniki vo ya program) gors sads olmalidir;

4. Layihonin hazirlanma texnologiyasi sado olmalidir vo ucuz basa golmolidir;

Layihalorin vo - Elmi-todgigat Saonaye
hazir mohsullarin sahasi -profil-1 parki
niimayisi. >
Konfrans vo Cis 1
seminar moarkazi I >
Elmi-todgigat G 2
sahasi —profil-2 Cis 3
E“—“ _“““““—E CiS 4
St » llkin . Korporativ !
Désls}; | ~L layihalarin ' soboko sistemi
AR ekspert }  vosaholorin |
Universiteti > bolmesi | € dumi.
\ molumat bazasi !
- — e

Elmi-todgigat |
sahasi —profil-4

Qiymotlondirmo
V9 satis

Texnoloji kommersiya morkozi L

A

Sokil. 1.
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Texnoparkda bu layihalorin hazirlanmasi tigiin istehsal saholorinin qurulusu tayin olunur,
avadanliglar1 segilir, texnoloji amoliyyatlar1 planlasdirilir, avtomatlasdirma sxemi islonilir vo
korporativ informasiya sistemi yaradilir va totbig olunur.

1-ci sorta asasan profil 1 — 4-ds toqdim olunan biitiin layihalorin mévzulari yeni vo aktualdir.

2-ci gorto asason profil 1 — 4-do is¢i maketi vo programi olan layihalor segilir.

3-cii vo 4-cii sortlora (monaca oxsardir) osason sads konstruksiyali texniki layiha vo program
tominati segilir.

Belalikla, se¢ilon layihalor miiasir beynalxalq talablora cavab veran mohsullar kimi SDU-nun
texnoparkinda istehsal oluna bilor. Lakin bunun ti¢iin SDU-nun texnoparkinda layihalori hazirlayan
kompleks elmi-tadgigat markazi (4 profilli elmi-tadgigat sahalorindan ibarstdir), layihalori sinaqdan
keciron vo istehsal edon cevik istehsal saholori (CIS; — senaye parki), niimunovi layiholori, hazir
mohsullari niimais etdiron vo hazir mohsullarin yerli, beynslxalq bazarda satisini tomin edoan
(texnoloji kommersiya moarkoazi) bolmalar yaradilmalidir (sok. 1).

Elmi-todgiqat sahalori (ETS;) profil istigamatlorine uygun kompleks elmi-tadqgiqat
morkozindo (KETM) birlosir. Hor bir profilo uygun miitoxassislor vo onlarin proqram alstlori
secilir. Miitoxassislorin somorali faaliyyati {iglin ETS-do avtomatlasdirilmis is¢i yerlor, cokilis
16vhaleri, plotter qurgusu, skaner vo sabaka vasitalori qurasdirilir.

Texnoparkin is prinsipi asagidaki kimi hoyata kegcirilir: EImi-todqiqat sahalorindo (profil 1- 4
iizro) alim miitoxossis torofindon layiho toklifi verilir. Layihagi torofindon toklif olunan layihonin
tohlili aparilarag, mdvcud layiho variantlarinin c¢atismamazliglart miioyyan edilir. Layihagi,
konstruktor vo texnoloq birgo layihonin yeni variantinin eskiz, is¢i sonadlorini vo maketini
hazirlayaraq, ekspert bélmosino gondorilir. Burada, ekspertlor (secilon tacriibali alim miitoxassislor)
qarsisinda layihonin toqdimati kegirilorok, onun profilino uygun ¢evik istehsal sahosing istehsal
ti¢lin vo ya yenidon tokmillosdirilmasi tigiin elmi-todqiqat sahasino qaytarilir.

CiS-do hazirlanan son mohsulun satisini tomin etmok {i¢iin texnoparkin texnoloji
kommersiya morkozi foaliyyat gostorir. Menecer torafindon daxili vo ya xarici bazarin sifarisgilorilo
danisiglar hoyata kegcirilir. Layihalorin daha somoarali satigin1 tomin etmok {i¢iin texnoparkin sorgi
salonunda onun oyani niimayis etdirilmosi, kompiiter hesabatlar1 vo is¢i simulyasiyas1 toqdim
olunur.Moagalods asagidaki naticalori geyd etmok olar:

1.Sumqayit  dovlet  universitetindo  elmi-texnoloji  parkin  yaradilmasi  mosSalosi

osaslandirilmisdir;

2. Sumgayit dovlat universitetinds elmi-texnoloji parkin profillori segilmisdir;

3.Sumgqayit dovlet universitetindo elmi-texnoloji parkin arxitekturasi vo is prinsipi toklif

edilmisdir.
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PE3IOME
BbIBOP NPO®UJIEN U APXUTEKTYPBI TEXHOJIOT MYECKOI'O [TAPKA
MNPU CYMI'AUTCKOM I'OCYJIAPCTBEHHOM YHUBEPCUTETE
Mameooe /c. ., I'nuncanuesa I'.I., Opyoscosa I'.3., Mameoosa M.P.

Kntouesnle cnosa: mexnonapk, Hayunvlii npoghuib, UHHOBAYUS, 2UOKASI NPOUZBOOCHBEHHAS

cucmema.

PaccmarpuBaemasi 3aada B cTaTthe MOCBSIIACTCS CO3JAHUIO TEXHOJIOTHYECKOrO MapKa IpU
CyMranTckoM rocyJapCTBEHHOM YHUBEPCUTETE, BBHIOOPY €ro Hay4HBIX MpOQMiIel W MOCTPOCHHIO
ApXUTEKTYPhl HAYYHO-TEXHOJOTMYECKOr0 Mapka B paMKax WHHOBAIlMM BBICIIMX yYEOHBIX
3aBefeHnid B AsepOaiipkane. Ha 0a3ze HayyHOro oOmbITa, HMMEIONUX HANpPaBICHUHA MO
CIICIMAIBHOCTSIM, HAYYHOTO MOTEHIUana W UHPpacTpyKTypbl CyMramTCKOrO rocCyAapCTBEHHOTO
YHUBEPCHUTETA ONpPEJIeNICH MPUHLUI pabOThl apXUTEKTYPbl TEXHOJIOTHYECKOTO MapKa, UCCIEeI0BaH
BOITPOC pa3pabOTKU HOBBIX ITPOCKTOB

SUMMARY
OPTION OF PROFILES AND ARCHITECTURE OF SCIENTIFIC-TECHNOLOJI
PARK OF SUMGAIT STATE UNIVERSITY
Mammadov J.F., Ganjaliyeva G.Q., Orujova G.E., Mammadova M.R.

Key word: technopark, sience direction, innovation, flexible manufacture system.

The considered problem in the article is dedicated creation of technological park at the
Sumgait state university, option of its scientific profiles and building architecture of scientific-
technological park for innovation of high education schools in Azerbaijan. On the base of scientific
experience, the having speciality directions, the scientific potencial and the infrastructure of the
Sumgait state university, the work principle of architecture of the technology park is determined,
the problem of development of new projects is researched.
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Acar sozlar: Miiqavimat, sabit magqnit, reversiv tezlik ¢evricisi

Miiasir dévrda prinsipial ragsi  harakotdo olan mexanizmlor sanaye va tikintiya boyiik
addimlarla daxil olur. Vibrasiya qurgularmmin xalg taSorriifatimin bir ¢ox sahalarinda tatbiq
olunmasi, onlarin miixtalif konstruksiyaya, giic intervalina va miixtolif idara sistemlarina malik
olmasidir. Texnoloji proseslorin vibrasiya qurgularina olan talabati onlarin tezlik va
amplitudalarimin lazimi intervalda olmast va bu intervalda sistemin dayanmigli iglamasini tomin
etmokdir. Sanayenin miixtolif sahalorinda tezliyin vo amplitudanin qiymatlorindan, onlarin idara
intervalindan astli olaraq texnoloji proseslorda miixtolif vibrotasirlondiricilordan istifada olunur.
Belo qurgularda tezliyin yuxar:t vo asagi qiymatlorda olmasi tatbiq yerindan asili olarag ¢ox
miixtalifdir. Texnoloji proseslarin ela sahalori vardir ki, onlarda asagi tezlik intervalindan (50 hs-
don asagy) istifado etmok zorurati yaramwr. Hal-hazirda asag tezlik intervalinda igloyan
vibrotasirlandirici qurgularin yaradilmasina olan talabat giindan —giina artir. Bunu nazara alaraq
miixtalif konstruksiyali vibrotasirlondiricilorin darti xarakteristikalarimin yaxsilasdirilmasina fikir
verilmalidir, xiisusilo vibrotasirlondiricilorin is prinsipi va onun tezliyina, garginliyina gora idara
olunmasi maSalalarina baxilmalidur.

Yaradilmis intellektual rogsi intiqalin osas xarakteristikasinin alinmasi masalosine baxilir.
Burada baxilan elektrik dovrasi ardicil birlogsmis dovradan ibaratdir vo sokil 1 —do gostarilon kimi
tosvir edilir. Sokil 1-do gostarilon (1) elektromaqnitin dovrasine borkidilmis induksion qurgudur. (2)
induktiv qurgunun iizorina sarinmis dolaq, dolagin ¢ixiglar (3) giiclondiricisinin girigsino qosulur,
(3) giiclondiricinin ¢ixis garginliyi (4) sabit gorginliyi ilo miiqayiso edilorok onlarn forgi (6)sabit
gorginlik cevricisinin girisina verilir vo onun ¢ixisi giiclondirilir. Bu giiclondiricinin (7) ¢ixis1 isa
elektrik miiharrikina (8) otiiriiliir. Miihorrikin vali (14) isa L, induktiv sargacin (9) niivasi ilo
alagolondirilir. (9) va (13) sargaclariin aktiv miigavimati (10) olub r miiqavimatils isars edilir. R(
At) temperaturadan asili olub (11)-lo isara olunur. R(At) miigavimoti dovroys daxil edilir va
sargaclarin aktiv miigavimatlori temperaturadan asili kompensasiya edilir.

Miihorrik reversiv rejimds igloyir. O, saga vo sola horokot eds bilor. Burada (3) bloku sabit
maqnitin ¢ixiginda alinan modulyasiyali signal veran blokdan, elektrik siizgacindan vo diizlondirici
blokdan ibaratdir. Belaliklo, (3) blokunun ¢ixisinda sabit diizlondirilmis gorginlik alinir. (3)
blokunun ¢ixisinda alman gorginlik etalon gorginliklo (4) blokunda miiqayiso edilir, alinan
gorginliklor forqi (6) blokunun girigina verilir. Bu blokda sabit gorginlik doyison gorginliys cevrilir,
sonra dayison goarginlik giiclandiricisi ilo giiclondirilorok ¢evricinin ¢ixisini mitharriks 6tiirmak {igiin
vibrointiqalin 16vbarinds qoyulan sabit maqnitin tizorinds qoyulan sabit magnitin sargacinda
induksiya e.h.q.-si yaradilir.

Qarstya qoyulmus masaloni hall etmak tigiin sistemin tonliyini agagidaki kimi yazaq:

U(P):%+r+R+(Ll+L2)P )
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Y

3

6

[ ]
4
Sakil 1.Vibratorun prinsipial elektrik sxemi

U(P)PC =1+C(r + R)P + L,CP? + L,CP?

Vo yaxud
1 1
W (P) = — = > (2)
U(P)PC 1+C(r+R)P+(L,+L)CP
Burada, T, =C(r+R) vo T, =,/(L, +L,)C  ovazlomasini aparmis olsaq
1
W (P) = 3
) T/P?+T,P+1 @)
oldugunu alariq. Vericinin dolaginda alinan e.h.q.
di .
U, =L, d_tL +rgip
kimi yazilir. Bu e.h.q.
KLLPY L P+r)l, (4)

barabarsizliyi ils toyin edilir.
Alimmis e.h.q. modulyatorun dovrasinds corayan yaradilir vo bu coroyan asagidaki kimi tayin edilir.

K,L,P
W, (P)=—22 5
(P) L,P+r, ®)

burada, K,-rogsi intiqalin maqnit sahosinin sabit maqnitin niivasini kosan hissasi; K, -sabit

. g e 5 1
magqnitin dolagindan axan coroyanin miigavimatindon asililign K, = —

d
K,L,K,P

WP =—501
3

(6)

L
Burada, T, =—- zaman sabitidir.
rd

(6) funksiyasi elektrik suzgacinin dévrasinds Corayan yaradir. Bu elektrik siizgaci asagi tezliklo
tonzimlondiyi ii¢iin yuxari tezlik harmonikalarini sondiiriir vo agagi tezliys manio gostarir.
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Elektriki stizgacin ¢ixist diizlondirilorak diizlondirici  blokun ¢ixisinda sabit gorginlik
aliir. Bu blokun 6tiirma funksiyasini K4 adlandirmis olsaq, (6) ifadasi asagidaki kimi yazilir:

K, K, K L, P -
T,P+1

Etalon gorginliyin ¢ixis funksiyasi Ks olarsa, onda miiqaiso elementinin ¢ixisinda alinan
otiirma funksiyasi (K4-Ks) forgina miitanasib olacaqdir; yani

WL(P) =

Wi(p) = M(K4 -Ks) (8)
T,P+1

formasinda olacaqdir. (K4-Ks) sabit gorginliys uygun alinan funksiya 50Hs tezliklo isloyan agar
vasitasilo periodik dovroys vurulur.Acarin komakliyi ilo giiclondiricinin girisindo U(P) gorginliyi
alinir.

Giiclondiricinin &tiirmoa funksiyasi Kg gobul etsok

WL(p):w.U(p). Ke 9)
T,P+1

olar.

U(P)= % oldugunu bilorok W, (P) ifadssini asagidaki kimi yaza bilarik.
KzKaLa(K4 — Ke) ) Ke
T,P+1
Giiclondiricinin ¢ixisina qosulmus mihorrikin 6tiirmo funksiyas: ii¢ ardicil funksiya kimi
baxilir vo buna uygun olan verilis funksiyas1 agagidaki kimi yazilir:
W(P) =W, (P)-W,(P)-W,(P)-W, (P)
1 1 1

Burada, W,(P)=——; W, (P) = “W.(P) ==
:(P) T,P+1 2 (P) T.P+1 2 (P) P

W (P) = (10)

Haradaki, T, =J L

elektromexaniki zaman sabiti, T, = 2% zaman sabitloridir.
K

U,
L
REYC Y

¢—”L"‘ IC{E

Uy
R

&

Uny Pl V2 N d=

Xa

Sakil 2.Miiharrikin 6tiirma funksiyast va vericinin prinsipial elektrik sxemi
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Miiharrikin vali slave induktivliyin niivasina qosulur vo onu harokato gotirir. Bu horokat 0
vaxta kimi davam edir ki, vericinin ¢ixiginda alinan garginlik etalon garginliys barabar olsun.
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This action continues as long as the donor shall be equal to the output voltage from the voltage

reference.
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Respublikamizin indiki yiingiil sonayesinda o ciimladan, ipak vo basqa pargalarin alinmasinda
texnoloji proseslords istifado olunan, xarici olkalor torafindon hazirlanmis miirakkab texnoloji
avadanliglardan, masin vo aparatlardan genis istifads olunur.

Belo masin vo aparatlarin idaroetma sistemi vo onun elementlori, vericilari, geviricilari, 6l¢ii
Vo tenzimloyici qurgulart onlarin tolobatina uygun yaradilir. Bu qurgularda tatbiq olunan yeni
hazirlanmis miigavimot termometri sabit coroyan korpisiiniin bir qoluna qosulmusdur. Burada
miigavimat termometrinin komokliyi ilo obyektin temperaturunun giymati toyin edilir vo onun
hassasligr miioyyanlosdirilir(Sakil 1).

(o)
N
EM

Sokil 1. Temperatur 6l¢on miigavimat vericisinin sabit carayan korpiisiina

qosulmasi
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Obyektin temperaturu miioyyon 7 miiddstinds +10°C-don 180°C -0 kimi qaldirilir. Temperaturun
qalxma miiddati 7=4 doqgiq gobul edilir. Vericinin hassas elementinin temperatur omsali «
molumdur. Tolobatda gostorilon temperatur diapazonunda mis naqilin  miigavimatinin
temperaturdan asililig1

R, =R, (1+at) (1)

Burada R, moftilin miiqavimatidir.

Temperatur 6l¢iilon obyekt boyiik namliys vo agir atmosfer miihitino malikdir. Buna gora do
hazirlanan vericini bels tasirlordon miihafizo etmok lazim galir. Bu magsadlo vericinin moftili siiso
balon igarisinda yerlogdirilir vo paslanmayan boru igarisina qoyulur vo bununla da verici agir
atmosfer soraitindon miihafizo olunur.

0°C temperaturda nagilin diametri 0,1 mm oldugu ii¢iin onun en kasiyinin sahesi

ﬁd 2
S="" 2
2 )
ifadasi ila toyin edilirve S=7,85- 103 mm? alinir. Nagilin uzunlugu isa (3) ifadssindon alinaraq
R, -S
lo = 3
Prm,

kimi yazilir. Burada Rmo’ P, -uygun olaraq naqilin 0°C temperaturda miigavimoti Vo xiisusi

miigavimatidir. Yuxarida olanlar1 nozars alsaq
-9
- 400-7,85 1(?6 M 176 m
0,018-10

olar. Bels uzunluglu nagili 200° C temperatura godar qizdirmis olsaq
I =1,(1+ ) 4)
diisturu ilo ifads olunar. Burada £ misin uzununa genislonms amsalidir. Misin uzununa geniglanma

omsali £=16,4-10°°C"-5 borabordir. Buna uygun olaraq 200°C temperaturda nagilin
uzunlugul76-dan artaraq |, =176,6 m olur. Bu da o demokdir ki, mis naqilin uzunlugu cami 0.6 mm

uzanir va haticada vericinin hor bir dolagi 0.6 mm uzanmis olur. Belaliklo, se¢ilmis uzunluglu
karkas (15 sm) tizorinde 176 m uzunluglu mis naqili yerlosdirmok ti¢iin hamin karkas tizorino
togribon 1100 dolaq sarimaq lazimdir. Belo halda vericinin her bir dolagi 0.6 mm (0+200)°C
temperatur doyismoasine uygun alinir. Belslikls, vericinin dolaglar1 arasinda yaranan hava mosafosi
praktiki olaraq biitiin temperatur diapazonunda doyismoz qalir vo bu da onun is¢i xarakteristikasinin
sabit qalmasina sabab olur. Mis moftilin uzunlugunun biitiin temperatur diapazonunda
doyismasindan alinan xata 0.3%-don ¢ox alinmur.

Mis nagilin en kasiyi geyri-miintozom olur ki, bu da 6z novbasinds Xota yaradir. ©gor naqgilin
biitiin uzunlugu boyu diametr sabit qalarsa onda onun miigavimati 400 Om alinir. Lakin 176 m
naqilin miigavimatini 6l¢diikdo alinan miigavimat (398-399) Om arasinda alinir. Bu halda alinan
maksimal xata 0.5%-don artiq olmur.

Nagilin en kasik sahasinin temperaturdan asililig

s, =%(d2 _d?) =%-d02[(1+a1t)2 -1 ©)

Buradan
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V4 a
St:::idg-{1+~zft}20at (6)
astliligim alirq. Burada d -nagilin 0°C temperaturdaki diametridir. (6) ifadesinds
%tmak <<1 (7)

sorti asanligla 6danilir. (7) barabarsizliyini (6)-da nazors almis olsaq
S, = %dj 2a,t (8)

olar. a,-temperatur Belalikls, en Kasiyin temperaturdan asilt doyismosindon alinan xata

fr =2k 100 ©)
0

Burada S, —0°C-do nagilin en kesik sahesidir. (2) vo (8) ifadelorini (9)-da nozors alib,

¢evirma Vo ixtisar aparmis olsaq
B, =018%

alinar.

Aparilan analizlordon aydin olur ki, naqilin uzunlugunun, en kosiyinin temperaturdan asili
doyismasindan va nagilin en kasiyinin geyri-bircins olmasindan alinan (imumi xata 0.6%-don ¢ox
alinmur.

Hazirlanmis miiqavimot vericisi qeyd olundugu kimi sabit coroyan korpiisiiniin qollarindan
birine qosulur. Miigavimatin R giymstinds korpii miivazinatdos olur.

Korpiiniin emitter tokrarlayicisina qosulmasindan sonra sixaclar arasinda gorginlik asagidaki

kimi toyin edilir:
U. =E L_ E (R1R3 — RZRt)a:II.R
® T9R, 4R, alg

R (10)

Bu ifadoys gors korpiiniin hassasligi [1,2,3].

. —E aiR(Rle_Rth)
"R, +R, " Y

(11)

U, _ d [ R
dR,  dR

kimi yazilir. Bu ifadonin métarizo igarisindaki birinci heddi R;-don asili olmadig: iiglin onun
differensiali sifira barabar olur va (11) ifadosi

dUab — _Em . d(Rle — Rz Rt)aiR (12)
dr, dR, ag;

kimi yazilir. Burada a;; asagidaki formula ilo toyin edilir.
(12) ifadasina daxil olan R; Rshasili dl¢iilon temperaturdan asili olmadigt tigiin hassasliq

dUab — Em . Rza“lR (13)
dR, Asp
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kimi alinir. Alinmis bu ifadodon goriiniir ki, sabit coroyan korpiisiiniin hassasligi R, miiqavimatinin
giymatindon diiz miitonasib asilidir.

!

a ) .
Burada a., = —%%— ifadoasini nozors ala
6R

+a,
dUab -E . R, 'a{R «
dRr, " [(R,+R,)(R, +R;)+RR, | (14)

1
x [(1+ a)’(R,+R, +R, +R,) +a[(re +R)2+a)+r, + rJ]J

olar. Burada « -Corayana gora giiclondirma omsalidir.
Sonuncu (14) ifadesindon goriiniir ki, qurgunun hossasligmi R, miiqavimatini artirmagqla

yiksoltmok olar. Lakin R, miiqavimatini sonsuz bdyiik gotiirmiis olsaq onda asagidaki sortlorin
6donilmosi lazim golir.

(R +Ry)R, >>[(R,+R,)R; + RR, |

15
1+afR, >> {(1+ a)’(R+R,+R)+a|(r, +R )2+a)+r, + ra]} (15)

Bu sortlor 6danildikda
dUab Em ’ Ra(rzo + 0+ Rs + Rd) (16)

dR.  (1+a)’(R+R.)R,-(R+R, +R, +R)

kimi alinir. Belo halda hessasligin R, miigavimotindon asililigi 6z istigamotini doyisir. Yoni
qurgunun hassasligi R, miiqavimatindan tors miitanasib asili olur.
Indi iso hossashigm korpiiniin qoluna qosulmus R, miigavimoatindon neco asili olmasim

nozardan kegirak. Qabul edak ki,
R, >> (o + o+ Ry) 17)

R, >>(R +R, +R,) (18)

Bu sortlor daxilinds qurgunun hassasliginin R, miigavimotindon asililigi oavvalki kimi galir.
Yoani (17) va (18) sortlorini (16)-do nazars almis olsaq

Uy g | R,
R " @+a)*(R+R,) R,

(19)

alariq.

! Sonuncu (19) ifadssindon goriiniir ki, temperatur 6lgon qurgunun hossasligl onun sxemind
daxil olan R, miiqavimatindan tors mtonasib asilidir. R, miiqavimoti artdiqda qurgunun hossasligi
azalir. Lakin R, azaldiqda iso hossasliq artir.

(19) ifadasine gora geyd etmok olar ki, qurgunun haossasligi onu qidalandiran monbayin
daxili miiqavimoti R, -don do tors miitonasib asilidir. Aparilan todgigatlardan agkar edilmisdir ki,

Tom 14 «Hayunsie uzsecmusy Cymeatiblmckozo cocyoapcmeenno2o yHusepcumema Ne 4, 2014



Miigavimat termometrinin hassasliginin tayin edilmasi 52

R,, miigavimoti R, miiqavimatindon ¢ox-¢ox kigikdir vo buna gore do qurgunun hassasligr demak

olar ki, R -don asili olmur. Bu halda (19) ifadasini

AUy, ¢ | R,
dR, " @+a)’RR,

(20)

formada yazmaq olar. Sonuncu ifadoys osason geyd etmok olar ki, qurgunun hassasligi hamin
qurguya daxil olan tranzistorlarin coroyana gora giiclondirmo amsali olan « -dan tors miitonasib
asilidir. (20) ifadoasindon goriiniir ki, « artdiqda hassasliq azalir, azaldiqda iso o, artir. Yuxarida
gostarilon ifadalordon goriiniir ki, qurgunun hassasligi dlgiilon temperaturdan asili deyil. Buna gora
do hoar bir parametrdon asili olan hassasliq temperaturun 6l¢iilmo diapazonunda sabit qgalir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, (14) ifadssine daxil olan R;, R,, R; va R, miigavimatlori

sabit coroyan korpiisiiniin qollarina qosulan miigavimotlor oldugundan onlari onlarin bdyiik
giymatds segilmasi maslohot deyil. Bu da onunla izah olunur ki, korpiiniin qollarina qosulmus
miigavimatlor bdyiidiikde onun yiik miigavimoatine qosulma masalasi ¢atinlosir. Qeyri-elektriki
komiyyatlorin 6l¢iilmasinds istifado olunan sabit coroyan korpiilorinin 6l¢ii dioganalina qosulmus
miigavimatdon axan carayan iki formada tosvir oluna bilor.

(21)

=y L8 T2 (22)
Burada
N=(R +R+R; +R,)Ry + (R + R)(R, + R3)
M = (R, + R)(R + R)R; + RRy (R + R) + RR;(Ry + R;)

Istifado olunan sabit coroyan korpiisiiniin monboyin qosuldugu diaganala nozoron giris
miiqavimoti

R — (R, +R)(R +R)R; +RR,(R +R)+R,R(R; +R,) (23)
" (R+R+R, +R)R;+ (R +R)(R, +R,)

kimi ifads olunur. Korpiiniin qollarina qosulan miigavimatlorin giymatindon asili olaraq alinmis R,

miiqavimati monboyin daxili miigavimatindon kigik olarsa, bu halda koérpiiniin qollarinin
miiqavimoti doyisdikdo moanbadan korpiiya axan carayan praktiki olaraq doyismoz galir. Bu halda
(21) formulasindan istifado etmok olverisli hesab olunur.

Lakin korpiiniin qollarina qosulan miiqavimatlor boyiik qiymats malik olub vo buna uygun

R, yiksok Oma malik olarsa, R, ))Rg alinir vo halda (22) formulundan istifado etmok olverisli
olur. Burada korpiiniin qollarina qosulan miigavimatlor arasinda asagidaki miinasibatlorin oldugunu
gobul edok vo onu da osas gotiirok ki, obyektin temperatur diapazonuna uygun olan R,
miigavimatini malum hesab edib vo korpiiniin qalan qollarinin miiqavimatlorini

R,=mR; R,=aR; R =bR ; R,=dR, (24)
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goabul edok. ©goar korpii miivazinatds olarsa, yani
RR;—R,R =0 (25)

sortinda (24)-ii nozaro almis olsaq gostorilon omsallar arasindaki asagidaki miinasibatin oldugunu
gorarik.

a=hd
Ogor a=1 gobul edilorsa b-d hasilinin vahids barabar olmasi tiglin ya b vahiddan ki¢ik, yaxud da

d vahiddan kigik olmalidir. Yani b-d =1 olarsa, ya b = % ;voya d :% olmalidir.

Qabul edak ki, b = % -dir. Bununla slagadar olaraq (22) ifadosine goro hassasligin ifadasi

5=y PR (26)
m
kimi yazilir. Burada (24) ifadasini nazara alib bir gadar gevirmo aparmis olsaq
s” a Y 27)

“(a+d)b+1) R
olar. Burada geyd etmok lazimdir ki, yaradilmis temperatur 6lgan vo tonzimloyan qurguda sabit
carayan korpisiiniin ¢ixis sixaclarina emitter tokrarlayici qosulur ki, bunun da giris miiqavimati R,
miigavimatindan 500 dofs bdyiik olur. Yoni m=500 gobul etmok olar. Sonuncu (27) ifadasinds S

maksimal giymoti a=b=d =1 olduqda alinir. Bu sorto goro

Sr==.— 28
"=4R (28)

alinir. Beloliklo temperatur 6lgon qurgunun hossasligi optimal olaraq toyin edilir.
Yuxarida gostorilon gayda lizro miigavimatlorin se¢ilmasi amoliyyatint qurgunun hassashigi
ifadesinds formula (14)-do nozors almis olsaq ve burada gebul etsok ki, R, >>R, R, >>R,,

;o (L + 1+ R +R)(R + R, +R))R,

" (Ry +Ry)(R +R, +Ry) + R, (R, + R)) (29)
ifadasinds
Ro>>(R +R,) (30)
sorti donildiyi li¢iin
= +R:30++RF:3++RF:d)R3 1)
(27) ifadasino gora
(Ry+Ry)>> (1, + 1) (32)

sorti 6danilir. Bunu nazars aldiqda
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;R _ (R3 + Rd )R3 (33)
R; +R, +R;
soklindo alinir. Yuxarida gostorilon a=b=d =1 sortino géro R, = Rt3 =R, =R, =R, gobul edilir.
Bu halda aj; :ERt olur.
3 0

Belalikla, (20) formuluna asasan
du,, 1
=E, - -
dR, L+a)™-R,

(34)

alinir. Bu sonuncu ifads ilo 6l¢ii qurgusunun hassashigi toyin edilir.
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SUMMARY
DETERMINATION OF THE SENSITIVITIY OF THE RESISTANCE THERMOMETER
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Problems of transmitter sensitivity determination of a thermometer resistanse are considered
in the work.
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Sonayenin miixtalif sahalorinda mahsullarin naql edilmasinda néviora ayrilmasina ehtiyac
duyulur.Bu masalalarin hallinda vibrasiya texnikasi béyiik rol oynayur.

Verilon moagalada istifada olunan vibrotasirlondiricilor analiz olunmus va yeni tipli
vibrotasirlondiricinin yaradilmasi iiciin tadgigat aparilmisdir ik énca bu vibrotasirlondirici miihitin
temperaturundan asui  olaraq is rejimi analiz  olunmugdur.Naticodon aydin  olur ki,
vibrotasirlandiricinin tasirlonma dolaq parametrlari atraf miihit temperaturundan asilidir va onu
layihalondirma marhalasinda nazara almagq lazimdir.

Sonayenin miixtalif sahalorinds, o ciimlodon, avtomatlasdirilmis texnoloji xatlorda,
robotexniki komplekslords moahsullarin nagl edilmoasinds névlara ayrilmasina ehtiyac duyulur.Belo
mosalalorin hallinin hoyata kegcirilmasinds vibrasiya texnikast bdyiik rol oynayir vo onun tatbiqi
mohsuldarligin artirllmasina, texnologiyanin iqtisadi gostaricilorinin yiiksoldilmosindomiisbat tosir
gostorir.Gostarilon amillors nail olmagq ti¢iin vibrasiya nagliyyat masinlart , vibrasyon konveyerlar,
galdiricilar, bunkerlor kimi qurgular boyik inkisaf yolu tapmigdir.Yaradilan bir fazli
vibrotasirlondiricilorin ¢ixis giicli asag1 oldugu tiglin onlar praktikanin tolobatini lazimi doaracado
0daya bilmir. Bu mogsadlo ¢ixis giicii nisbaton boyiik olan  ikitaktli vibrotasirlondiricilo
yaradilmisdir. Lakin onlarin handasi 6l¢iilari gox bdyiik oldugu iiglin onlarin tatbigi oalverisli hesab
olunmur.[1]

Aparilan nozori vo praktiki todqigatlarin noticosindo askar edilmisdir ki, gostorilon
catigmamazligi aradan qaldirmaq tgiin kondensatorlu ii¢ fazli vibrotasirlondiricilorin yaradilmasi
lazim galir. Bels vibrotasirlondirici yaradilmis vo sinagdan kegirilmisdir.[2]

Sonayedos baxilan elektromagqnit tipli vibrotasirlondiricilorin is rejimi totbiq olundugu miihitin
temperaturundan asili olaraq dayanigsiz is rejimino malik olurlar. Aparilan totgigatlardan malum
olmusdur ki, vibrotasirlondiricilorin temperatura totqiqati yiiksok Saviyyado aparilmamisdir.Buna
gora do mogalods algaq mexaniki tezlikli vibrotasirlondiricinin parametrlorinin temperaturdan
asililig mosalalorine baxilir.

Moévcud bir fazali tasirlondiricilor ardicil r, L, C elementlorindan, tasirlonmo dolagindan va
maqgnit sistemindon ibaratdir. Maqnit sistemi “TI” sokilli torpanmaz niivadan, rogs edon 16vhadan,
oks tosir yaylarindan ibaratdir. Qurgunun prinsipial elektrik sxemi sakil 1-da verilmisdir. Qurgunun
garginliyinin balans tonliyi

di 1,
L—+ T‘l+Efldt—u (1)
kimi yazilir. Bu tonliyi zamana goro diferensiallasaq
Ld2i+ di+1._du 5
aw TTa Tt T @ (2)

Vibrotasirlondiricinin dolag: tezliyi 50hs olan gorginlik sobokasine qosulur. U=Uysin wt gobul
etmis olsaq (2) tanliyini belo yaza bilarik.
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Ly —izlh’lTwcosa)t (3)
Burada r, L, C passiv parametrler olub tempertaturdan asilidirlar.

[1€
r__ 1
= 2l
|
|
|
|
l
|

[l
|
L M.S
| |
|
u=U,sinmt |
|
|
|

| |
1
8 I
0|
|L————F——]

Sokil 1. Birfazli vibrotasirlandiricinin elektrik sxemi.

Owvalca otraf miihitin temperaturunun vibrotasirlondiriciys tasirina baxag.

r=rop (l+0LAt) i L=Lg (1+k|_At) Va C:Co(l'l'kcAt) (4)
Burada ry, Lo Co20°C doaraco temperaturda tosirlonma dolaginm vo kondensatorun parametrloridir.
aAt, ki At vo kcAt vahiddan kigik oldugu tigiin togribi formullardan istifado etmoklos (3) ifadasini
(4)-doa nazars almagla asagidaki kimi ifads etmok olar.
d?i  r di 1
Tzt [1+(a— k) At — 2k,At?] - Fri Lot

At) coswt  (5)

[1— (k, + ko) At]  + kpkcAt?]i

At-nin dayisma haddl vibrotasirlandiriciler ticiin (10°C-60°C) arasinda gétiiriiliir.Belo temperatur
diapazonunda bu barabarsizliklor homisa ddanilir.

[1+ (a— k) At] >> aH At? (6)
[1— (k, + ko)At] >> H koAt? (7)
(5) ifadasindan barabarsizliklari nazars alsaq:
d?l 7, di 1 o Uw
F +—[1 - ((X— kC) At] E + ﬁ[l - (kL _kC) At] l —T(l - kLAt)COS(/Jt (8)

Corayan §1dd9tl zamandan asili olaraq i = I, sin(wt + ¢;) soklinda ifads oldugunu nozars alsaq
(8) ifadosini agagidaki kimi alariq:

—[,w?sin(wt + @;) + — [1 —(a— k)At] - I, wcos(wt + ¢;) +

Ly
. Un
[1— (ky + ke)At] - Ipsin(wt + @) = —— (1 — k At) cos wt 9
LoCo Lo
Trigonometrik formullari totbiq edib ¢evrilmolordon sonra alariq
: Un(1 =k At)
I, = (10)
V2Lgcos ¢i[(az — w) tgp; + a,]
Burada
7
a, = L—° w[l - (a— k) At] (11)
0
1
LoCo

Tom 14 «Hayunsie uzsecmusy Cymeatiblmckozo cocyoapcmeenno2o yHusepcumema Ne 4, 2014



Sattarov V.Q., Qohramanl: T.F. 57

Sakil 1-5 asasan

1
wlL ———

C
tg(pi: rw

(4) barabarsizliyini (12)-da nozars alib va ¢evrilmoalordon sonar alariq:

tg(pi:%[1+(a4 + a)At+asalAt?] (13)
0
Burada
1
a3:COL0 — (u_Co’ A, = (L)LokL + (JJ_LOKC ;a5:i_:

(13) ifadasindan cose-ni hesablayaq
1

COSQ;= (14)
\/1+a—g[1+(a4—o<)At—asocAt2]
To
(13) vo (14) ifadssini (10)-da nozars alsaq
Im:%o U (a; — aght + agAt?) (15)

2
— o . _ . — / az . _
a7—a10+z0) ,ag—kL'a7+a1 , Ag—= 1+ % ,ag—alz'kL

_ . _ 7o . _
a11=Qq19- A7°Ag , Q10— as'gm(a'kL) y Ag=04 Ag- Q405

Beloliklo alinan ifado vibrotassirlondiricinin tasirlomo coroyaninin amplitudasinin astraf miihitin
temperaturasindan asili oldugunu gostarir.
Aparilan todgigatlardan malum olur ki,
agAt?<<a, - agAt

borabarsizliyi At — nin nozords tutulan biitiin qiymaotlorinds 6donilir. Bu sababdan (15) ifadasi

Im:\/ag_zo m(a; — aght) (16)
kimi yazmagq olar. Ifadodon goriiniir ki, At otraf miihitin temperaturu artdigca qurgunun tosirlonmis
Corayani azalir ki, bu da elektromaqnitin darti qlivvasinin azalmasina sabab olur. Carayanin nisbi

giymatinin temperaturdan asili doyigsmasi sokil 2-do verilmisdir.

Al !
L e — 2 s
\AP\_“‘“—._ — 8 e 1
T 1
: |
: | =t
| ' 1
I I 1
| I 1
| ! !
I - |
| i 1
| | AL
1 M 1 . <ins
T T 1 -
0 20 40 60

Sokil 2: Carayanin nisbi giymatinin atraf miihitin temperaturundan asuilig.

Aparilan nozori totqiqatlar gostorir ki, vibrotasirlondiricinin tasirlonmosi dolaq parametrlori

gtrafm.'QLlL 4rimnianvnbirmandan anilidiw cra AR lavihalanAdivrma marvrhalacinAa nagarva Aluonaa Tamcan daw

Elektromagnit tipli alcaq mexaniki tezlikli vibrotasirlondiricinin temperatur
rejiminin tadqiqi
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According to the emplemented practical researches, the influencing of vibration exciters and
wound parameters depend on enviromental temperature and must evaluate it at the projecting level.
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Moagala yiiksak garginlikli kommutasiya aparatlarimin tasnifatina hasr olunubdur. Tasnifat
yeni yaranmis va MaNaVi Cahatdon kohnalmis kommutasiya aparatlarimi nazora alaraq aparilib.
Sanaye yolu ila buraxilan yeni kommutasiya aparatlarimin niimiinalari géstorilib.

Yiiksok gorginlikli kommutasiya aparatalrinin moévcud tasnifatlarinin [ 1,2]analizi gostarir Ki,
burada todricon istismardan ¢ixarilan aparatlar ( aralayicilar vo qisaqapayicilar ) halo do nozara
alinsa da , son zamanlar amals golmis yeni kommutasiya aparatalri, masalon kontaktorlar, 6z oksini
tapmayiblar. Bununla olagodar mogalods yiiksok gorginlik kommutasiya aparatlarinin muasir
vaziyyati va inksaf perspektivlari nozors alinaraq onlarin yeni tosnifati toklif olunur.

Hazirda yiiksok gorginlik kommutasiya aparatlarinin tosnifati sokil 1-do gostorildiyi kimi
aparilir. Tosnifatda yer almis iki nov kommutasiya aparatlarina nozor salaq: aralayicilara vo
qusaqapayicilara. Aralayicalar qisaqapayicilarla birgs yiiksok gorginlik agarlara alternaitv bir sistem
kimi yaradilmisgdir. Sistemin osas stiinlilyli kimi — iqtisadi cohatdon somorali olmasi gostarilirdi.
Lakin aralayici-qisqapayict sistemin etibarliliginin asagr olmasi yarimstansiyanin on bahali
avadanligimin ( giic transformatoru ) siradan ¢ixarilmasi ehtimalinin mévcudlugu bu sistemdon
istifadonin todricon dayandirilmasina gotirib ¢ixartdi. Hazirda aralayici-qisaqapayict sistemin
istifadasi yalniz ovvalcadon istismara verilmis yarimstansiyalarda davam edir. Bununla slagadar
yliksok gorginlik kommutasiya aparatlarinin yeni tosnifatinda aralayicilarin vo qisaqapayicilarin yer
almas1 mogsadouygun deyil.

Yiiksok
gorginlik
kommutasiya
aparatlari
[ I 1 ' 1 1 A
acarlar yiik acarlar1 ayiricilar aralayicilar | |qoruyucular ql;ig?gra-

Sokil 1. Yiiksak Qarginlikli kommutasiya aparatlarinin mévcud tasnifati
Acarlarm inkisafi yarimstansiyalarin prinsipinin doyisilmasine gotirib ¢ixarib. Bundan oavval

yarimstansiyanin qurulusu agarlarin boyiik hacmdoa texniki qullug telob etmosins ssaslanirdi va
bununla slagodar otraf sxemlori pozmadan texniki qullugu miimkiin etmok iigiin ayiricilarla shato
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olunurdu. Son zamanlar layihalondirmo prinsipinin doyisdirilmoasi agilma funksiyasini ayirma ilo
birlosmasino imkan yaratdi vo belsliklo, agar-ayirici adlanan yeni bir kommutasiya qurgusu
yaradilmigdir.

Acar-ayiricilarin birinci toraf dolagin kontaktlari miihafizo olunmus, ¢irklonmodan azad olan
miihitdo SF¢ (eleqaz) yerlosdiyindon, agilma funksiyasi kifayat godar etibarlidir vo yarimstansiyanin
daha boyiik tam hazirliq amsalini tomin edon istismar miiddotini artirtr. Bundan savayi agar-
ayiricinin istifadosi yarimstansiyanin sahasini 50% azaltmaga imkan yaradir.

Acar-ayiricitya niimiino olaraq ABB firmasinin DCB-HPI tipli aparatin1 gostormok olar
(sokil 2) [3].

DCB-HPI agar-ayirict standart HPL acar osasinda hazirlanib. Ayiricinin - funksiyasi
qovssondiiriicii kamerada yerlosdirilib. Bu iso 0 demakdir ki, agar eyni zamanda bilavasito agarlara
hom do ayiricilara qoyulan talablors uygun golir. Acar-ayiricilar 150-500 KV nominal garginliklara
Vo 4000 A corayana hesablaniblar.Nominal agilma carayan: 40 va 53 KA toskil edir.

Sokil 2. ABB firmasimin DCB-HPI tipli acar- aywricisi
1 — govssondiiriicii kamera; 2 — dayaq izolyator; 3 — dayaq konstruksiya; 4 — intigalll
idaraetmo skafi ; 5 — qosucu yay: 6 — gaz sixligimin monitoru; 7 — agarin vaziyyatinin
gostaricisi

Digor kombinoedilmis kommutasiya aparatlarina niimiino olaraq ayiricti — goruyucunu
gostarmak olar. Bu aparatlar eyni vaxtda ayirict vo miihafizo aparati funksiyasini yerina yetirir. Bu
zaman qoruyucu rejiminds isodiismadon sonra elektrik dévranin qirtlmasi goriinon olur. Sakil 3-da
10-15 kV gorginlikloro hesablanmis Rusiya istehsali olan ITPBT tipli ayirici-qoruyucunun imumi
goriliniisii verilib [4].
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Sakil 3.IIPBT tipli aywici-qoruyucu

Ayirici-qoruyucu uclarinda armaturlu kronsteynlords kontakt sistemlori barkidilmis bir farfor
izolyatordan ibarat olan bir qiitblii aparat soklinda yerina yetirilib. Bu sistemlords doyisdirilon
elementin tutqaci yerlosdirilir. Tutqacda ariyan olavali doyisdirilon element qurasdirilir. Ifrat vo qisa
gapanma coroyanlarinda oriyan slave tam yanir, doayisdirilon elementin tutqaci avtomatik olaraq
cevrilir vo bununla da ayrilmanin gériinmasi tomin olunur. Belaliklo, aparat eyni vaxtda miihafizo
aparatinin v ayiricinin funksiyasini yerina yetirir.

Sokil 4-do Cin istehsali olan VRW-12-R tipli ayirici-Qoruyucunun tmumi goriiniisii
verilmisdir [5]. Aparat 12 kV nominal garginlik vo 100 va 200 A nominal carayanlar tsiin nazordos
tutulub. Maskimal agilma coroyani — 10-12.5 KA.

Sakil 4.VRW-12-R tipli ayirici-qoruyucu

Qovssondiiriilma  texnologiyasinin  inksafi  naticasindo  kigik qabaritli qovssondiiriicii
qurgularin yaradilmast miimkiin olmusdur, bu iSs 6z névbasinds son zamanlar yiiksok gorginlikli
kontaktorlarin inksafina vo totbig sahosinin genislonmasina gotirib ¢ixarib.Masalon, 6 -10 kV
paylayict sobokalorin elektrik qurgularinda yiik acarlart avozino vakuumlu vo elektromagnitli
kontaktorlardan genis istifado olunmaga baslanmigdir. Sokil 5-do Areva T&D ( Fransa ) CBX
firmasinin tipli vakuumlu kontaktorun iimumi goriiniisii verilmisdir [6].
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Sakil 5. Areva T&D ( Fransa ) firmasinin vakuumlu kontaktoru
1 — govda; 2 — vakuumlu kameralar; 3 — terminallar; 4 — elektromaqnit intigal; 5 — idaraetmo
sistemi; 6 — komakci blok-kontaktlar; 7 — val; 8 — mexaniki cafta

Belaliklo, yuxarida deyilonlori noazoro alarag, muasir yiiksok gorginlikli kommutasiya
aparatlarin, tosnifatini sokil 6-daki kimi vermak olar.

Yiiksok
gorginlik
kommutasiya
aparatlari

T
[ I I — I 1
) kombina
acarlar yik acarlari ayiricilar edilmis goruyucular kontaktorlar
apartalar

| ag:ar-aylrlcllar

L ayiricr-
goruyucu

Sokil 6. Yiiksok Qorginlikli kommutasiya aparatlarimin toklif olunan tasnifat

NOTICO

Son zamanlar istismara yeni nov yiiksok gorginlikli kommutasiya aparatlari verilmisdir (acar-
ayiricilar, ayirici-qoruyucular), bozi aparatlarin iso istehsali dayandirilmisdir (aralayicilar,
qisagapayicilar ). Qd&vssondiirmo texnologiyasinin inksafi bozi mévcud kommutasiya aparatlarinin
(kontaktorlarin) modernizasiyasi noticasinda totbiq sahalorini genislondirarok yiiksok gorginlik
sobokolorinds istifado olunmasina gotirib ¢ixarib. Deyilonlor nazoro alinaraq, yiiksok gorginlikli
kommutasiya aparatlart asagidaki kimi tosnif oluna bilorlor: agarlar, kontaktorlar, yiik agarlari,
ayiricilar, qoruyucular vo kombino edilmis aparatlar ( agar-ayiricilar vo ayiricilar-qoruyucular ).

Muasir kommutasiya aparatlarinin inksafi kombinosedilmis kommutasiya qurgulariin
yaranmasi istiqgamatinda gozlonilir.

Tom 14 «Hayunvie uzsecmusy Cymeativimckoco eocyoapcmeennozo ynusepcumema Ne 4, 2014



Hiiseynov T.K., Agaxanova K.A. 63
ODOBIYYAT

1. Adonun B.B., Habaros K.A., 3apanaus XX.A. CuinoBsle KOMMYTallMOHHBIE alllIapaThl -
Tamo608B: U3n-so I'OY BIIO TI'TY, 2011 .- 100 c.

2. Ammes U.U., AGpamoB M.b. Dnekrpuueckue anmnaparsl. CripaBouHuk .- U31-Bo
«Pagnocodt», 2004 . — 251 c.

3. http://www.abb.ru/product/db0003db002618/5eb6ca51b0ad0913¢12576230026f3d7.aspx

4. http://energotehnik.ru/f-dis

5. http://www.vacem.ru/products/disconnector/item/95-vrw-12-r-razedinitel-predoxranitel

6. http://www.tesli.com/file/catalogue/abb/abb-vd4.pdf

PE3IOME
KJIACCUOUKAIIUA COBPEMEHHBIX KOMMYTALHNOHHBIX
AIIITAPATOB BBICOKOI'O HAIIPAKEHU A
TI'yceiinos T.K., Azaxanoea K. A.

Kniouegvie cnoga: kommymayuonnvle annapamol, 8blcOKOe HANPANCEHUE, KIACCUDUKAYUSL.

Pabora nocssmieHa kiaccu(UKaluyu COBPEMEHHBIX KOMMYTAIlMOHHBIX alIapaToB BBICOKOTO
HanpspkeHus. Knaccugukarus npoBeieHa ¢ y9eTOM BHOBb OSIBUBIIMXCS M1 MOPAJIBHO YCTAapEBIINX
KOMMYTalMOHHBIX armnapaTos. [IpuBoadrcs npuMephl IPOMBIIUIEHHOIO UCIIOJIHEHUS.

SUMMARY
CLASSIFICATION OF THE HIGH VOLTAGE SWITCHING APPARATUS
HuseynovT.K., AgakhanovaK.A.

Key words: switching, apparatus, high voltage, classification.

The paper deals with the classification ofthe modern switching apparatus of high voltage. The
classification takes into consideration the old and the modern switching apparatus. The samples of
the industrial switching apparatus are shown
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Acar sozlar: qazima borusu, axin xatti; qaynagq tikisi; ¢at; mikro ¢at.
Maqaloda baxilan masalo qazima borusunda (OB) qaynaq tikislorinin emali prosesinda qeyri
barabar soyumanin va bunun naticasinda bas veron mikrogatlarin  eksperimental tahlilina, bu
catismazhglar:t aradan qaldirmagq fiigiin avadanhigin konstruksiyasinin tokmillagdirilmasina hasr

edilib.

Masalonin halli gargivasinde QB-nin konstruktiv olarag, qaynaq tikislorinin avadanliqda
xiisusi posa materiallari ilo ortiilmasi tomin olunurag, soyuma en kasik boyunca borabar paylanir.
Yeni konstruksiya QB mikrogatlar1 azaldir vo keyfiyyati yuksaldir.

Giris. Son dovrds metallurgiya Senayesinin inkisaf etdirilmasi, istehsalatlarin somaraliliyinin
artirilmasi, mohsullarin  rogabst gabiliyystinin  yiiksaldilmasi  mogsadilo  yeni  miihandis
texnologiyalariin tatbigi vo hall isullar tolob olunur. Bu monada, metallurgiya texnologiyasinin
osas texniki saholorindon biri hesab olunan, qazima borularinin istehsalini todqgigq etmok, yeni
innovativ miithandis tsullarini totbig etmok elmi cohatdan aktual masals hesab olunur.

Todgigat obyekti kimi se¢ilmis qazima borularmin istehsal xatti (QBIX) miirokkab texnoloji
omoliyyatlar asasinda isloyir. ©maliyyatlar zamani vaxtasiri QBIX-do qaynaq tikislorinin en kasiyi
boyunca geyri-barabor soyuma prosesi oldugundan gatlar omolo galir. Catlarin amalo golmosi
mohsulun keyfiyyatini asag1 salir. Catismazliglarin aradan qaldirilmas: {igiin QBIX-do avadanligin
konstruksiyasinin  yenidon islonmasi, texnoloji omoliyyatlarin vo mohsulun keyfiyyatinin
avtomatlagdirilmis idars Vo noazarat edilmasi talob olunur [1, 2, 3].

Masalanin halli.Yuxarida qeyd olunan tolobat vo mosoalaloro uygun olaraq mogalonin asas
moagsadi miioyyan edilir. Tadgiqat isinin magsadi QBIX-da qazima borularinin qaynagq tikislorinin
borabor soyumasmi tomin edon, yeni miihondis konstruksiyasinin iglonmasi vo istehsalatda
avtomatlagdirilmis idarsetmo va nozarat prosesini tomin etmokdir.

Bu mogsadlo QBIX-do méveiid texnoloji avadanliglarin omoliyyatlari vo onlarin tipik
konstruksiyalart tohlil edilmis, qurgularin ¢atismazliglari arasdirilmigdir. Aragdirma naticasinds
mikro catlarin aradan qaldirilmast mogsadi ilo QB-nin konstruktiv olaraq qaynaq tikislorinin
avadanliqda xiisusi posa materialindan olan qoruyucu kamera ilo drtiilmosi toklif olunur. QBIX-do
texnoloji omoliyyatlara vizual nozarst etmok {igiin idaroedici kompiiter sistemino texniki gormo
vericisi vasitasilo ehtimal olunan mikro ¢atlarin yaranmasi sahasindon moalumat verilir.

Blok-sxem soklindo QBIX-do bas veron texnoloji omaliyyatlar haqqinda avtomatlasdirilmis
idaroetms algoritmi toklif edilir (sokil 1.).
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Sokil. 1. OBIX-da qaynaq barabar soyuma prosesinin argoritmi
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QB-nin qaynagq tikiginin normal soyumasini tomin edan konstruksiya sxematik olaraq sokil 2-

do verilir.
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Sakil 2. Qazima borularinin qaynaq tikisinin normal soyumasi ti¢iin avadanligin
umuimi goruiniisti

Rekonstruksiya olunmus yeni tipli qurguda biitun qazima borular1 320BX modelli qaynaq
masininda qaynaq etdikdon sonra onlarin daxili sathindon qaynaq tikislori dozgahda yonulur. Bu
texnoloji prosesi apardiqdan sonra QB-nin qaynaq tikislarinda daxili garginliklor meydana ¢ixir. Bu
garginliklarin tasirindon gaynaq tikisinde mikrogatlar omala galir.

Qaynagq tikislorini yondugdan sonra qizdirmagq ii¢lin induksion sobaya verilir. Temperatur 700
+850° C-ys ¢atdigdan sonra 27 +153 mm/daq. siiratlo stolda horokst etdirmoklo aciq havada
soyudulur. QB-da totbiq edilon leqirli poladlarin ( 3612C; 32I'2; 40Cd; 35XI2CB va S. )
xusiisiyyatlorina gora geyri-barabar soyutmada mikrogatlar omala galir. QB-nin divarinin qalinligi
(S=9,19 mm) ¢ox oldugundan soyuma prosesindo st sothi daxili sotho nisbaton tez soyuyur.
Bunun tosirindon daxili gorilmolor yaranir. Bu da mikrogatlarn omolo golmosina sabab olur.
Noticado QB-nin istismar1 zamani ¢atlar artir, qaynaq tikislori sinir vo naticods gozalar bag verir.
Bu c¢atigmamazliqlart aradan qaldirmaq liglin qazima borularinin  qaynaq tikislorini
normallagdirdiqdan sonra soyuma avadanlig toklif edilir. Avadanliq asagidaki kimi isloyir (sokil 2):
Qazima borusu (2) diyircoklor (8) vasitesi ilo dayaga (1) catanadak irali harokat etdirilir. QB-su uc
hissasindo xarici sothi boyu bazalasir. QB-su induksion sobada qizdigdan (3) sonra xiisusi dayaq
uzorinds qurasdirilmig, addimlayici zoncir (4) vasitasi i1o oda davamli korpiclo (5) horulmus
temperaturun barabor paylanmasini tomin edon kameraya verilir. QB addimli zoncir (4) vasitesi i1o
temperaturu sabit saxlayan goruyucu kameraya verilir. QB-su ilo kamera arasindaki araboslugdan
hava axininin qarsisini almaq moqsadi ilo rezin asqili tobagadon (6) istifads edilir. Tokilf edilmis
konstruksiya relslor uzarinds quragdirtlmisdir.

Bu ¢atigmazliglar aradan qaldirmaq mogsadi ilo axin xattindo QB-nin barabar soyumast iigiin
goruyucu konstruksiyali avadanliglardan istifads edilmasi magsadsuygun sayilir.

QB-nin asas amaliyyat1 siirtinma ilo qaynaq prosesidir. Bunun iigiin ilk ndvbodo qifillart
cesidlomok (mufta vo nippellori) vo maqazin qurusuna IR wvasitoesi ilo avtomatik yuklomok
lazimdir. Qaynaq masini ilo IR arasinda olago yaradilir. Qaynaq prosesi zamani otraf miihitin
temperaturundan asili olaraq QB gaynaq tikisino moanfi tesir gostorir. Bunu nozoro alaragq, QB
gaynaq masininda istifado olunan avtomatik qurgularin (IR vo manipulyatorlarin) tezhorokatliyi
tomin edilir. Bu iki rejimdos tomin edilir: 1) yay dovru ii¢iin; 2) qis dovru ii¢iin. Diametri

¢ 6073 mm olan QB daxilindan tiliskolori ¢ixardigda borstankin kosici basliglart sinir,
qaynagq tikisi monolit oldugundan bunlarin daxilindan tiliskalorin xaric edilmasi problemlor yaradir.
Yoni soyuduqdan sonra, borstankin diametri kigik oldugundan, giicii ¢atmir vo ya tiliskoni

cixardiqgda borunun tikisindo qifilin bir hissasini zodsloyir. Bunu aradan qaldirmaq {igiin [4]
borstanka xiisiisi frez bashqlarla QB-nin qaynaq tikisindoki tiliskalor yonulur va ikinci dafa
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yonulmasina ehtiyac olmur. Bununla biz 2 + 3 daqg. tsiklin tez basa ¢atmasi ila yanasi, qarsiya ¢ixan
problemi hall etmis olurug. QB-nin diizgiin tusoxlulugunu tomin etmak t¢iin lyunetlor spindelin
oxuna nazaran borunun diametrindan asili olaraq avtomatik tanzimlanir.

QB qaynagq tikislorinin ayilmays smagini apardigda borunun tikis hissasindoki temperatur
20°C —don az olmamalidir, ¢iinki asagi temperatorlarda sinaglarda mikrogatlarin vo ya yorulmanin
bas vermasi ehtimali ola bilor. Bu da istismar prosesinds gozalarin bas vermasina sabab ola bilar.
Toklif olunur ki, sinaq zamani rogomli defektoskoplar vasitosi ilo hor bir borunun qiisurlar
yoxlanilsin va qiisuru olan QB-i sarti isarali ronglarls nisanlansinlar. (gatlar olanda qirmizi; kasiklor
va digar zadalar olduqgda sar1 rongls isaralonir; qiisursuz borularin iss heg biri ranglonmir). Termiki
emaldan sonra borularin gapali zonada soyudulmasi tamin edilmalidir. (legirli poladlar ii¢iin bu ¢ox
vacibdir, ¢iinki bu poladlar xaricdan istiliyi tez otiirur, daxildon isa gec, naticads daxili garginliklor
hesabina mikrogatlar omala golir).

Zoncirvari stolda qaynaq tikisino nozaroti aparmaq ii¢lin kameralardan istifads olunur.
Ondan bagqa bu va ya digar sabobdan QB zancirli nogledici stol uzarinds diizgun yerlosmadikda
induksion sobalara dayarok ¢ox vaxt olart zadslayir. Induksion sobalarda ragamli pirometrlarin
tohlukasizliyini tomin etmok {i¢lin nasazliglar oldugda TP avtomatik dayandirilir.

Qaynaq tikislorinin induksion sobaya diizgiin diismasi ii¢iin avtomatik tanzimlamanin totbiqi
TP normal sorait yaranir. Qizdirict sobalarin QB markalarina géro qizdirtlmasi fardi komputerlor
(FK) vasitasi ilo tonzimlonir. Qaynaq tikislori normalagdirdiqgdan sonra borabar soyutmasi iigiin
qapal1 soyutma sistemin yaradilmasi vacibdir.

Natica: QB qaynaq tikisinda termik stabillasdirmo tomin olundugdan sonra en kasik boyunca
geyri borabar soyutma aradan qaldirilir. Toklif edilon avadanligin komayilo QB-nin keyfiyyati vo
igtisadi somorasi artir.
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Ha ocHoBaHWU POBEIEHHBIX MCCIEIOBAHNN, B TOTOYHOW JIMHUU MPOU3BOJICTBA OYpHIIBHBIX
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SUMMARY
NEW CONSTRUCTION OF THE EQUIPMENT FOR EVEN COOLING
THE CROSS-SECTION WELDED SEAMS TO BORE OF THE PIPES
Abdullayev Q.S., Bagirov Z.0., Guliyeva H.G.

Keywords: drill pipes, the production lines, weld micro crack..

The article is dedicated to the problem on improvement of the technological factors of
efficiency of the drill tubes being worked out.

On the basis of done investigations in production lines of the manufacture of the drill pipes
after normalization of welds industrial operations on all groups of toughness was realized of alloyed
steel.
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B pabome paszpabomamnvi sKCnEpuUMEHMANbHLLL U 2paguuecKull Memoovl onpeoeieHus
BeUYUH OeUCMBYIOWUX (PASHBIX U TUHEUHbIX HANPANCEHUL COOMBECMBEHHO HA U30JAYUIO CeKYUU U
MeAHCHAZHYI0 UZ0NAYUIO 6CHINHOU OOMOMKU CIMAMOpPa AcCUHXpoHHO20 osueamens. Ilokazano, umo ¢
usMeHeHuem @azHol 30HbL U KOdpuyuenma yKOpOueHUs uiaea MONCHO CHU3UMb YPOBEHb
0eticmeyIoWUX HanPAXCeHUU Ha U30AYUIO 10008bIX Yacmeld 0OMOMKU CIamopa.

W3 cratucTuku 00 3KCIUTyaTallud aCUHXPOHHBIX 3JekTpojaBurareneid [AJl] m3BecTHO, 4yTO
OCHOBHbIE IPUYUHBI, IPUBOJAIINE K UX OTKAa3y, SBISIIOTCS MPOOOH MEKBUTKOBON MU Mex(pazHOI
M30JISIIMM Ha yyacTKax oOMOTKu ctatopa [1,2].

B nporecce skcmyaTanuu, B 3aBUCUMOCTH OT peskuMa paboTsl AJl Ha 30O CTATOPHOM
OOMOTKHM B Pa3IMYHOM CTENEHH BO3/AEHCTBYIOT KOMMYTAIIMOHHBIE MIEPEHANPSKEHUs, TEMIIEPaTypa,
AIIEKTPOIMHAMUYECKUE YCWIMs, BHOpaius, Biara, 4yacTU4Hble pa3pansl U T.7. CoBMecTHOE
BO3/ICIICTBHE ATHX (PAKTOPOB Ha M3OJSALMI0O OOMOTKHM cTaTopa B OOJbLIEH CTENEHH YCKOpSET
IIPOLIECC PA3BUTHS CKPBITHIX 1€(DEKTOB U €€ CTAPEHHUH, YTO MPUBOANUT K CHIDKEHHUIO DJIEKTPUUECKON
IOPOYHOCTU H3OJIALMU y4dacTKOB oOMOTKM ctatopa A/l [1]. Ilpu CHMXKEHUM >IEKTpUYECKOH
IPOYHOCTU H3OJIALMU B OAHOM U3 Y4aCTKOB OOMOTKH /10 YPOBHS JI€HCTBYIOIIETO HOMUHAJIBLHOIO
HANpsDKEHUS MPOMCXOJUT BHE3AITHOE KOPOTKOE 3aMbIKaHHWE MEKBUTKOBOM WM MeK(a30Boi
W30JSILNN, 4TO U NMpUBOIUT K 0TKazy AJl. [loaTromy omHMM U3 myTel NMOBBILIEHN HaAeKHOCTH A/l
SBIISICTCA CHIDKEHHE JEHCTBYIOIMX HAMNpsDKENM Ha H30JALUI0 y4acTKOB BCBHITHOW OOMOTKH
craropa.

[enbto HacTosAmIell paboOTHI SABJISETCS pa3pabOTKa SKCIEPUMEHTAIBHOTO M TpaduuecKoro
METOJIOB OIpe/eeHHs] AeUCTBYIOMMX (Da3HBIX HAMPSKEHUH Ha W3OJSIIMIO CEKIUU M JIMHEHHBIX
HaNpsHKEHUH MEeXIY CEKIUSAMM pa3InyHbIX (a3 B T0OOBBIX YACTAX BCBHITHOW CTATOPHOW OOMOTKH U
BBISIBJICHHE ITyTE€H CHUKEHUSI UX YPOBHEH.

OKCHepUMEHTAIBHBI ~ METOJ]  MpHUMEHsIeTcs s HEMOCPEICTBEHHOIO0  M3MEPEHHUS
JIEHCTBYIONINX HANPsDKCHUH Ha M3OJIAIMIO YYACTKOB BCBHIMHOW OOMOTKH. C IENBbI0 TPOBEICHUS
HKCIIEPUMEHTOB 0OMOTKa crtatopa TpexdasHoro AJl, tuna A41-2 ¢ momHocthio 2,8 kBT n
HOMMHAJIBHBIM  HanpspkeHuemM 380B  HamaTbiBaM B ABYX  BapuaHTax: OJHOCIIOMHOMN
KOHIICHTPUYECKON M JBYXCJIOWHOW meTiieBod. OCHOBHBIE OOMOTOUYHBIE JaHHBIE 3TOoro AJl: uucio
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Onpedenenue Hanpsaicenull 0eticmayrouux Ha U3oIAYu 10006blx yacmeu

6CLINHOL OOMOMKU cmamopa ACUHXPOHHO20 3]161(71’1]?0@61/[2611’}16]12 70

na30B cTaTopa Z;=24, 4uciio na3oB Ha noitoc K ¢a3y =4; mar oomotku Yy, =1—-12,y, =2 —>11

THUIT OOMOTKH OJHOCJOIHAs KOHIIEHTPHUECKasl, YHCIIO MapauIeIbHBIX BETBEH a=1, YHCIIO MOJIOCOB
2P=2; uncno BuTKOB B a3y S =47; quamerpa smaib nposoga d=1,12 mm [3].

Pa3BepHyTas cxema OOMOTKHM CTaropa MokazaHa puc.l, rie oTMedyeHbl YCIOBHBIE MecTa
nepeceyeH s CEKIMH pa3HbIX (a3 B T0OOBBIX YACTAX OOMOTKH.

C 1enpro u3MepeHus JEeHCTBYIOMNUX HAMPsDKCHUN B JIOOOBBIX YacTAX OOMOTKHM Hayallo U
KOHIIBI BCEX CEKIMH (Pa3HBIX OOMOTOK MOCJIE HAMOTKH CTaTOpa C JOMOJHUTEIBHBIMH MPOBOIAMU
BBIBOJAWINCh B HapyXy 4Ye€pe3 OTBEPCTHS BBICBEPJICHHBIX MO OKPYKHOCTHM TOPLIOBOM YaCTH
nepenHen kpoimku AJl.

W3mepenue nedcTByrOmUX (a3HBIX HAMPSDKEHUH Ha M30ILUI0 ceKimu AJl mpoBOIMIHCH
npu paboTe JBUTATENST B PEXKHUME XOJIOCTOro xona. JlaHHBIE TONyYeHHBIC W3 IKCIECPUMEHTOB
NPUBOJATCS B Tabnuie 1. rae Takke C IENbI0 CPaBHEHUS MOKa3aHbl BEIMYMHBI JEHCTBYIOIIMX
HANPSDKEHUN Ha W30JSIMIO CEKUUU IBYXCIOWHOM METIeBOM OOMOTKH C YHCIOM MHapauleIbHBIX
BETBEeH a = 2, mepeMOTaHHOTO cTtaTopa asuratens A41-2.

Tabnuya 1.
VYcenoBHbie Ne JeiicTBytolue HanpsKeHUs Ha u3oisuuio | Tum oOMOTKH cTaropa
CeKIMH (hazHbIX CEKLMHU 10 OTHOUIeHMIO Kopryca AJl. B
00MOTOK
A B C YHCJIO NIapaJIEIIbHBIX BETBEMN OpnocnoliHas
a=1 a=2 KOHLIEHTpUYeCcKas
1 3 5 220 220
2 4 6 165 110
8 10 12 110 220
7 9 11 58 110
1 9 17 220 220 JIByxcroiiHas
2 10 18 192,5 165 IeTJIEBAS
3 11 19 165 110
4 12 20 137,5 58
16 24 8 110 220
15 23 7 82,5 165
14 22 6 55 110
13 21 5 27,5 55

Kak Bugno w3 Ttabmumeil B Tpexda3HOW OMHOCIOWHOW W JABYXCIOWHOW OOMOTKax
COEIMHEHHBIX IO CXEME 3B€3/a, BEJIMYMHBI ICUCTBYIOIIUX HANPSHKEHUH HA U30JALMIO CEKIUU MO
OTHOIICHHUIO 3a3eMJICHHOTO Kopmyca AJ] ymeHbInaroTcs 1o JyinHEe (pasHOW OOMOTKH, U €€
MaKCHUMaJlbHasl BEJIMYMHA paBHA (pa3HOMY HANpsDKEHUIO ceTd. [Ipum umcie mapaiebHbIX BETBEH
OoJIbIlIe €TMHUIIBI BETMYMHA HAMPSHKEHUN JEHCTBYIONMIUX HA WM3OJSAIUUA CEKIIUU MO OTHOIICHUIO K
3eMiie YBEITMYHUBAIOTCS 1O KPATHOCTH YMCIIa MapalieTHbIX BETBEH B K101 ase.
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Puc. 1. Pazsepuymas cxema mpex@azHou 00HOCIOUHOU 0OMOMKU cIMamopa
acuHxpouno2co anekmpoogueamens A41-2, mownocmu 2,8 kBm.

O}IHI/IM N3 TPaKTHUYHBIX METOJAO0B IMO3BOJAIOMIMUX OMNPEACIIUTh BCIUYUHY I[eﬁCTBYIOHIHX
HANPSDKEHUH Ha M30JAIUI0 YYacTKOB BCHIMMHOW OOMOTKHM SIBISieTCsl pa3paboTaHHBIA HaMuU
rpapudeckuii Meroa. [IpeuMyinecTBOM 3TOTO MeETo/a SIBISETCS TO, YTO IMEPEMOTKa OOMOTKH
cTatopa W mpoBeeHHe (u3NUecKux skcrnepumMeHToB Ha AJ] He TpeOyercs. Ilpu mucnonszoBanuu
3TOr0 METO0/1a He0OXOIUMO MO0 M3BECTHBIM OOMOTOYHBIM JTAHHBIM HAYEPTUTh PA3BEPHYTYIO CXEMY
0oOMOTKHM cTaTopa wuccienyemoro A/l u HoOMHUpOBaTh B  JIOOOBBIX YAaCTSAX YCIOBHBIE MeCTa
MEePECEUCHHS CEKIIUHA Pa3InYHBIX (a3.

C uenpro peanusali JaHHOTO METOJa B TPEX OCSIX CMEHIEHHBIX Ha 120 reomeTpuyecKkux
rpagycoB Ipyr OT Jpyra, IPUHUMAaeMbIX OAHOBPEMEHHO Kak U OcH (ha3HBIX OOMOTOK CTaropa,
HY>KHO OTMETUTh PABHOMEPHBIE OTPE3KH KOTUYECTB KOTOPHIX OKHO OBITH PABHO YUCIY CEKIIUU B
daze. [Ipu 3TOM yCIOBHBIE HOMEPA Ha OCSX JOJDKHBI COOTBETCTBOBATH HOMEPY CEKIIMU JTaHHOU
dazHOll OOMOTKHM, a JJIWHA KaXKAOTO OTpe3Ka AOJDKHA PaBHATHCS BEIUYHHE MPUIOKECHHOMY
HaIPSHKEHUIO Ha U30JISAIINIO CEKITUU.
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BCHINHOU OOMOMKU CIAMOPA ACUHXPOHHO20 INEKMPOOBUeAMeis 2
Tabnuya 2.

Iepecekatommecs: ceKIMU (ha3HbIX OOMOTK m

A-B B-C C-A o 25

E Y = 5 = 3

o ol § (@\] ol § ol § ol § 9 é E = E -3

o 2 S o 2 S S S =5 8 EE 3

ZeZ| 25 | E5Eg 2808 | 25 | 2 EE S R5EE

5 0 9 A m S 50 9 E A MmN A m S A N )O S a = o =

=N I < g 7 H O s g O < g T < = = H 5 o N

°SZ | B3k CZ2 0 H @B ¥k B2 2 B2 2 o E 3 =

S o o 0 O 58 o d o o o ©c 0o O c 0 O = S &R )
SZ o =5 o O SZ 9 ¢ 5 o O H o O =5 o O T

> o o O > o S O o O S O o

2| > 5 2|»5 |»§5 |»5&

= = = = a=1 a:2

3 1-11 20 5-3 36 9-7 290 290

4 1-12 19 5-4 35 9-8 250 380

7 2-12 23 6-4 39 10-8 198 290

8 2-11 24 6-3 40 10-7 240 190

17 5-3 33 9-6 1 1-10 335 290

18 5-1 34 9-5 2 1-9 380 380

21 6-2 37 10-6 5 2-10 290 190

22 6-1 38 10-5 6 2-9 335 290

27 7-6 44 11-9 12 3-1 290 190

28 7-5 43 11-10 11 3-2 245 290

31 8-6 48 12-9 16 4-1 250 290

32 8-5 47 12-10 15 4-2 198 380

41 11-8 9 3-12 25 7-4 145 290

42 11-7 10 3-11 26 7-3 190 190

45 12-8 13 4-12 29 8-4 96 380

46 12-7 14 4-11 30 8-3 145 290

[To 0OMOTOYHBIM JaHHBIM, NMPUIOKEHHOE HANpPSIKEHHE Ha CEKIUI0 0e3 ydera KpaTHOCTH

KOMMYTAllUOHHOT'O IEPCHAIIPAKCHUA MOXKHO OIIPECACIUTD ITO BBIPAKCHUTO!

a3 oomorky; C, - uncio cioeB 06MOTKH; Z, - YHCIIO 1a30B CTATOPA.

U,=2U

a-m,

ve,z’

rie U - HomuHansHOe (asHoe HanpsbkeHne AJl; A - 4MCIIO MapaUIeNbHBIX BETBEH; M, - 4nciio
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Puc. 2. Pazseprnymas cxema mpexghaznoil 08yXcaouHot 00MOMKU ACUHXPOHHO2O
anekmpoogueamens AS51-2 mowmnocmoio 7 kBm.

[TocnenoBarenbHOCTh ONPEAEIEHUsI ’TUM METO/I0M JICUCTBYIOUINX HANPSDKEHUH Ha U30JISALUIO
MEXy TepeceKkaroluMu ceKiusiaMu ¢a3bl «A» ¢ cekuusiMHu ¢a3bl «B» B yCIIOBHBIX MecTax
7000BO YacTu pa3BepHyTOM cxembl (puc.3) oOMoTku ctatopa asurarens AOS51-4 mokazaHo Ha
rpaduxe puc.4, rae BeIUUYMHA JIEHCTBYIOIIETO JIMHEWHOTO HANpPSDKEHUS Ha M3OJSALUI0 MEXKIY
YKa3aHHBIMH IIEPECEKAIOIMMHU  CEKLMUSAMH PACCUMTHIBACTCS YMHOXEHHEM JUIMHBI JIMHUN
COEIMHSIONIEH 3TUX CEKIMM Ha MacIITad HaNpsH KEHUs MPUHATON JUIsl JaHHOTO rpaduKa.

C aHajoruMyHOM MOCIIEAOBAaTENLHOCTRIO NPUMEHS TpapUuecKuil MeToJ, OINpeneNsioTcs
BEJIMUMHBI IEHCTBYIOMNX (Da3HBIX HAIMpPSHKEHUH Ha M3OJIALMIO MEXKIY CEeKUMSIMH OfHOU (asbl a
TaK)K€ U I10 OTHOILLEHUIO K 3EMJIE.

JInst BBISBIEHUS IyT€H YMEHBIIEHHE BEIMYMHBI JECHCTBYIOIIMX HANPSHKECHUN Ha W3O0JISLUIO
OOMOTKM MPOBOJMJIUCH JONOJHUTENbHBIE HCCIEAOBAaHUS Ha OJHOCIOMHOW M B JIBYXCIIOHHOM
00MOTKaX, HAMOTaHHBIE C PA3IMYHBIMU YHCIAMH MapajUleIbHBIMH BETBAMU M Kod3(duireHTam
ykopoueHus mara. [Ipu sToM B ofHO# cTatopHOi 0OMOTKe Hauyano ¢a3Hbix oomotok C1,C2,C3
ObLIM cABUHYTHI Ha 120 3yeKTpUYEeCKUX TPajycoB, a B JIPYrOM CTaTOpe HAMOTAHHOM C TEMH e
OOMOTOYHBIMU JAHHBIMM Hadajo (pa3HbIX OOMOTOK ObLIM CIBUHYTHI Ha 120 reoMeTpuyecKux
rpaagycoB. B Tabnuiie 3 mpuBeAeHBI YacTH BEIWMYHMH JCHCTBYIONIUX JUHEWHBIX HAMpPSDKCHWH Ha
U30JISUI0 JIOOOBBIX YacTel , ompeneNieHHble TIpadUuecKuM METOJOM JUIsl  MEpPEeCeKaroINXCs
cekuui (ha3HbIXx 0OMOTOK A-B noka3aHHBIX B pa3BEpHYTON CXeMe OAHOCIOWHON KOHIIEHTPHUYECKON
00MOTKH puc.3.
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A

m,=3,66

Puc. 4. I'paghux 0na onpedenenus eruyun 0eUcmayOWUX HANPAXCEHUN HA US0NAYUU MeNHCOY
ceKyusMu paziuyHslx gaz oonocaounou oomomru AN, muna AO 51-4 napanrenvHvlmu éemssamu
a=1

AHanu3upys JaHHBIE MOTYYSHHbBIE U3 UCCIEIOBAHUN OBLJIO YCTAHOBJIEHO, YTO B OJJHOCTIOMHBIX
00MOTKaxX MaKCHMaJbHOE HaNpsDKEHHUE JACHCTBYIOIEE Ha HM3OJSAIHUI0 CEKIUU COCAMHSIEMBIMHU K
BbIBOJIaM OOMOTKHM TpH caBure Haudano (a3 Ha 120 reoMeTpuuecKux TpaJyCoOB yYMEHBIIAETCS B
cpennem Ha 25,7% a,B IBYXCJIOWHBIX 00OMOTKax Ha 18,1% JMHEHHOTr0 HOMUHAJILHOTO HAMPSKCHUS.
A Takke ObIIIO YCTaHOBJICHO, YTO C U3MEHEHHEM KO3 UIIMEHTa YKOPOUCHHS I1ara B IOMYCTUMBIX
mpeJienax MOKHO YMEHBIIUTh KOJTHYECTBO MECT NIEPECEUCHHSI CEKITHH B JIOOOBBIX YaCTAX OOMOTKH.

Tabnuya 3
=g o ® JlelicTBYIOIIME TMHEWHBIC HAPSHKSHUS HAa U30JIAIIUI0 MEXKITY
23 = § B E THepeceKaroNMMucs ceKnuamu; B

2. § 5 ) § 2 g [Tpu ciBure Hayaao 0OMOTKH [Tpu ciBure Ha4aIo0 OOMOTKH

% E S| &2 8 CLC2,C3 na 120° ANEKTPUUECKUE CLC2,C3 ua 120°

a = 8 rpajychl TE€OMETPHUECKUE TPATYCHI
1 380 290

2 348 265

3 318 240

4 352 264

5 A-B 318 229

6 285 204

7 318 223

8 285 194

9 254 167

Hcnonp30BaHveM BBIIIE IPUBEACHHBIX TEXHUYECKUX PELICHUN Ui CHUXKEHUsS YpPOBHEH
JNEHCTBYIOIMX HaMpsKEHU Ha M30JIALMU JIOOOBBIX YacTel BCBHIMHBIX OOMOTOK CTaTopa MOXKHO
MOBBICUTH HaIe)KHOCTh A/Jl.
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BbIBO/IbI

1. B tpexda3Hoii 0HOCIOWHON M JIBYXCIIOHHON OOMOTKax COCIWHEHHBIX IO CXEMe 3Be3Ja
BEJIMYMHBI ICUCTBYIOINX HAMPSHKEHUM HA U30JISILIUIO CEKIIUU MO OTHOIIEHUIO K 3eMJI€ PABHOMEPHO
YMEHBINAIOTCS 10 JiuHEe (Da3HOW OOMOTKHM M €€ MaKCHUMallbHas BEJIMYWHA PaBHA HOMHHAILHOMY
(ha3zHOMY HAINPSHKEHUIO PJICKTPUUCCKOMN CETH.

2. KonnuecTBo mepecekarmnx MeCT U BeJIMYUHA JACHCTBYIONIMX HAMPSKEHUM HA U30JISIUIO
MEXy CEKIMSAMHU B OJIHON (pa3e yMEHBIIAIOTCS MPOMOPIMOHAIBHO KOI(DPUIMEHTY YKOPOUEHUS
mrara OOMOTKH.

3. 'padmyeckuii MeTOM SBISETCS MPOCTHIM M TOYHBIM METOAOM JJIs OTpECIICHUS BETHUNH
JIEHCTBYIOIIMX HANIPSHKCHUH HAa U3OJISIIIMIO Y4aCTKOB JIOOOBBIX 4acTEH OOMOTKH.

4. [IpuBeiCHHBIE SKCTICPUMEHTAIBHBIE U IPpauuecKre METOIbI TAKIKE MOYKHO MPUMEHSTH MPU
OTIPENICTICHUN JICHCTBYIONIUX HAMPSOKCHUH Ha W30JSIUI0 MPH COCIMHEHHH CXEMBl OOMOTKH
TPEYTOJIbHUKOM.
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XULASO
ASINXRON ELEKTRIK MUHORRIKININ STATORUNUN SOPMO DOLAGININ ALIN
HSSOLORININ iZOLYASIYASINA TOSIiR EDON GORGINLIKLORIN TOYINi
ohmadov A.D., Babayev O.C., Ohmadov D.A., Balayeva O.H.

Agar sozlor: asinxron elektrik miiharriki, stator, dolaq, seksiya, izolyasiya.

Mogalods statorun sopmo dolaginin alin hissolorindo eyni fazaya moxsus seksiyalarin vo
seksiyalarin fazalar arasi izolyasiyalarina tosir edon gorginliklorini toyin etmok ti¢iin eksperimental
Vo grafiki metodlar islonilmisdir. Miisyyon edilmisdir ki, dolagin faza zonabucagini vo addiminin
qisaldilma amsalinin giymatini doyismoklo statorun sopmo dolaginin alin hissalorinin izolyasiyasina
tosir edon garginliklorin giymatini azaltmag olar.

SUMMARY
DETERMINATION OF VOLUMES INFLUENCING ON THE ISOLATION
OF FRONTAL PARTS OF STATORS RANDOM-WOUND OF ASYNCHRONIC ENGINE
Akhmedov A.D., Babayev A.J., Akhmedov D.A., Balayeva A.H.

Keywords: asyncronic engine, section, isolation, stator, random — wound.

In the paper have been worked out the experimental and graphic methods of binding out phase
volumes influencing on the isolation of section and linear volumes between the sections of
different phases in the frontal parts of stator's random - wound.

It is shown that with transformation of phase zone and the coefficient of step shortening might
decrease the level of operating volumes on the isolation of frontal parts of the stator's round -
wound

Daxil olma tarixi: ilkin variant: 16.12.2014
son variant:  30.10.2014

Sumgqayit Dovlat Universitetinin Riyaziyyat fakiiltasinin EImi Surasinin
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MOQALOLORIN TORTIBATI QAYDALARI

Doarc olunacaq moqals redaksiyaya hom kagiz, hom do elektron formada toqdim olunmalidir.
Moaqalo hazirlanarkon asagidaki toloblor nozors alinmalidir:
1. Moqals azorbaycan, rus vo ingilis dillorinds hazirlanmalidir.
2. Mogalonin adi, xiilaso vo agar sozlor hor {i¢ dildo togdim olumalidir.
3. Moqalo Microsoft Word motn redaktorunda A4 formatda (soldan, yuxaridan, asagidan vo
sagdan — 2 sm), Times News Roman srifti ilo 12 pt. 6l¢lido, vahid sotrarasi intervala vo motn
daxili yazida 1 sm. abzas buraxmaqla hazirlanmali vo 8 sohifodon artiq olmamalidir.
4. Maqalonin matninin asaqidaki bélmolordon ibarat olmasi tovsiyys olunur:

e Giris (masalonin aktualligi, problemin hazirki voziyyati);

e Tadgigatin mogsadi, masalonin qoyulusu;

e Mosolonin halli tisullar1 vo aprobasiyasi;

e Alman naticalorin totbiqi;

e Noatica.
5. Magqals asagidaki ardicilligla hazirlanmalidir:
UOT - soldan, bdyiik horflarls, galin sriftla, sonda 6 pt. interval;
moaqalonin adi — ortadan, boylik horflarla, qalin sriftls, sonda 6 pt. interval;
miislliflorin inisiallar1 vo soyadi — ortadan, boylik harflorls, qalin sriftlo;
miiolliflorin ig yeri, sahar, 6lko va e-pogt tinvani — ortadan, 6 pt. interval;
xtiilass (matn toqdim olunan dilds) — sonda 6 pt. interval;
acar sozlor — kursivlo, sonda 6 pt. interval,
girig vo digar alt basliglar — soldan galin sriftls, ovvelinds va sonunda 6 pt. interval.
6. ©dobiyyat siyahisi: har bir istinad olunan menbenin adi torciime olunmadan, maqalads istifads
ardicilligina uygun olaraq nomroalonir.
7. ©dabiyyat siyahisindan sonra moqalonin hazirlandig1 dilden farqli digar 2 dilde moqalenin ad,
miiallifin soyadi, atasinin adi, miialliflorin is yeri, sohor, 6lko vo e-pogt iinvani, xiilaso vo acar
sOzlor togdim olunur.
8. Mogalada cadval vo sokillor nomralonir: cadval — cadvalin yuxarisinda kursivlo, ortadan,
(mas., cadval 1.), sokil — sokilin altinda, kursivlo, ortadan (mas., sokil 1.) vo motn hissodon
(yuxaridan vo asagidan) 1 bos sotir buraxmagqla gostorilmalidir. Codvallor bilavasito moagalonin
moatnindos yerlogdirilmalidir.
9. Diisturlar Microsoft Equation-do standart parametr ilo y18ilir. Matnds ancaq istifads olunan
diisturlar nomralonir. Diisturun ndmrosi sagda moterizeds yazilir.
10. Miisssisada yering yetirilon todqiqatin naticalorini agiglayan moqalonin ¢ap edilmasi tigiin
miivafiq yazili raziliq olmalidar.
11. Moaqaloado gostorilon malumat vo faktlara goro miisllif mosuliyyeot dasiyir.
12. Redaksiya moaqalodo osas mozmununa xalol gotirmaqgon redakts doyisikliklori vo ixtisarlar
etmok hiiququnu 6ziinds saxlayir.
13. Mogqalo ¢apa tovsiyys edildikds redaksiya heyatinin qorar1 barodo miisllifo molumat verilir.
14. Mogalo sadalanan toloblora cavab vermozso baxilmaq iiglin qobul edilmir vo miisllifo
qaytarilir. ©lyazmanin daxil oldugu vaxt motnin son variantinin redaksiyaya daxil oldugu
giindon sayilir.
15. Redaksiyanin tinvani : Sumgqayit Dovlat Universiteti



MPABHJIA O®OPMJIEHUS CTATEA

[Ty6Gnmkyemas cTaThsi IOJDKHA OBITh PEICTABICHA B PEIAKIUI0 B OyMa)KHOM U B JIEKTPOHHOM
Buze. [lpu noaroroBke craThy 1OKHBI OBITH BBIIIOJIHEHBI CIEyOLe TPeOOBAHNUA:
1. CraThs gomKHA OBITH MOATOTOBIICHA HA OJTHOM U3 SI3BIKOB — a3epOailiKaHCKOM, pyCCKOM HITU
AHTJIMMCKOM.
2. Ha3zBanue cTaTbu, aHHOTAIMsI M KJIIOYEBBIE CIIOBA JIOJDKHBI OBITH TNPEICTAaBICHBI Ha TPEX
A3bIKAX.
3. DJeKTpOHHBIA BapuUaHT CTaTbU JIOJDKEH BBIMOJHATBCS B TEKCTOBOM  PElaKkTOpe
MicrosoftWords dopmate A4 (moist: jeBoe, mpaBoe, BEpXHEE M HUXKHEE — 2 CM), MPHPTOM
TimesNewsRomanpasmepom 12 nt. MexXCTpOYHBI MHTEPBAI — OJMHAPHBIN, a03aI[HBII OTCTYII
— 1 cM, pa3mep craTby He JIOJKEH IPEBbIIATh § CTPAaHULL.
4. TekcT CTaTbU PEKOMEHIYETCS COCTABIIATh X HUKECIIEYIOIUX Pa3/IE0B:
e BBeJICHUE (AKTYaJIbHOCTh MPOOJIEMBbI, HbIHEIIHEE COCTOSTHUE TPOOIIEMBI);
® [IeJb UCCIICOBAHUS, IOCTAHOBKA 33/1a4H;
e METO/bI pEUICHMS U arpodanus 3a1auu;
® BHEJPEHUE MOJIYYEHHBIX PE3YJIbTATOB;
® pe3ynbTar.
5. CraThs 1OHKHA OBITH TIOJITOTOBJICHA B CIICIYOIICH TTOCIIE0BATEIHHOCTH:
e VJIK — cineBa ®UpHBIM HIPUPTOM, B KOHIIE HHTEpPBAI 6 IT;
e Ha3BaHHUE CTaTbM — B LIEHTPE, IPOIUCHBIM U )KUPHBIM LIPU(TOM, B KOHLIE MHTEpBaJ 6 IIT;
® UHUIHAJIH U (HaMIIINK aBTOPOB B LIEHTPE MPOIMCHBIM U KUPHBIM HIPUPTOM;
e MecTo paboTHl aBTOPOB, CTPaHa, TOPOJ M aapec JIEKTPOHHOH MOYTHI — 1O IICHTPY, B
KOHIIE UHTEpBa 6 MT;
e aHHOTAalMU (Ha sI3bIKE MPEJICTABIEHHOIO TEKCTa) — B KOHIIE MHTEpBaja 6 IT; KIOYEBbIE
CJIOBa — KypCUBOM, B KOHIIE MHTEpBa 6 IT;
e BBEJACHHUE M JpPYrHe MOJ3arojIOBKM — CJIEBA, KUPHBIM IIpupTOoM. B Hauane u KoHue
MHTEpBaJ 6 OT.
6. Crincok nuTepaTypbl: Ha3BaHUE KaXJI0r0 HCTOUHUKA HE MEPEBOJAUTCS U HyMEpYeTcs B CTaThe
B COOTBETCTBUHU C [10CJIEIOBATEILHOCTHIO HCIIOJIb30BAHMUS.
7. Ilocne cnivcka nTuTepaTypbl Ha3BaHUE CTaThU, MHULUAIBI U ()aMHUIIUS aBTOPOB, MECTO PabOTHI
aBTOPOB, CTpaHa, TOPOJA M aJapec BJIEKTPOHHOW IOYTHI, AHHOTAIMSI M KIIOYEBHIE CIIOBA
NPEJCTABIISIOTCS TaKXKe Ha IBYX APYTUX S3bIKaX.
8. B craThe HyMepyIOTCs TaOJIUIIBI M PUCYHKH: Ta0JINIIa — BEPXHEH YacTH TaOIHIIBI, KYPCUBOM, B
HeHTpe (Hampumep, madauya 1), pUCyHOK — MOJ PUCYHKOM, KypCHUBOM, B IIEHTpe (Hampumep,
pucynok 1) 1, IpoIycKasi OJHy IyCTYIO CTPOKY OT TEKCTa (U3 BEpXHEH U HUKHEH yacTei).
9. dopmynbl HAOUPAKOTCS CTaHAAPTHBIMU Mapamerpamu B MicrosoftEquation. Homep dhopmyib
NUIIeTcs B CKOOKax ¢ MpaBodl CTOpOoHBL. B Tekcre HyMepyroTcs TOJBKO HMCIOJIb30BaHHbBIE
bopmybI.
10. Cratbu, u3nararomme pe3yabTaThl, NCCICIOBAHUNA BBIOIHSIEMBIX B YUPEKICHUSIX, JTOJKHBI
UMETh COOTBETCTBYIOIIUE Pa3pelIeHUs] U ONyOJIMKOBaHHE.
11. ABTOp HeceT OTBETCTBEHHOCTD 3a HH(OpMaLHIO U (DAaKThI, yKa3aHHBIE B CTAThE.
12. Pemakumst  ocraBisieT 3a co0OM MpaBO MPOU3BOAUTH PEAAKIMOHHBIE HM3MEHEHUS H
COKpAIIEHHS, HE UCKaXKAIOII1e OCHOBHOE COJIEPyKaHUE CTAThU.
13. B ciiyuae OTKJIOHEHMS CTaThU PEaKIHsl COOOIIAeT aBTOPY PEIICHNE PEAKOIIIEI HH.
14. Crarbu, He OTBeUalOLIUe MepeYrCIeHHBIM TPEOOBAaHUAM, K PACCMOTPEHHUIO HE TPUHUMAIOTCS
U BO3BpalalOTCs aBTOpaM. /JlaTol mMOCTyNIeHUs PYKOIHCH CUUTAETCS JEHb IOJIyYEHUs
penakifeil OKOH4YaTeIbHOTO TEKCTa.
15. Anpec penakuuu: CyMranTckuii rocy1apcTBeHHbIil YyHUBepCHTET



RULES OF ARTICLE FORMATION

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