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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr va islonma daracasi. Qarar gobuletms
son zamanlarda maraqglarin ohamiyyatli doracads artmus oldugu
muasir todgigat saholorindon biridir. Bu problemin osast qorar
gobuletmoanin gindalik insan faaliyystindo oynadigr rolun
ohomiyyati ilo baghdir. Realligda qorar gobuletmo prosesi problem
hagqinda tam molumat olmadigi zaman daim doyison soraitdo
horokat etmok lazim oldugda zehni (oqli) vo praktiki vaziyyatlo
aslagalondirilir.

Qorarlarin gobul edilmasi nozoriyyssinin daha da inkisaf
etdirilmasi nazori vo praktiki problemlor do daxil olmagla bir sira
yeni yanagmalarin va tadqiqatlarin islonmasini talob edir.

Idaroetmo gorarlarinin qobul edilmoasi prosesindo asason gorar
gabuledon soxs (QQS) amili miithiim rol oynayir. Qarar gobuletmoda
QQS-in dyronilmoasi, onun psixoloji va fizioloji determinantlarmin
todqiqi, gorar gobuletmo (QQE)-iisullarinin islonmasi problemina
Kifayot godor diqgot yetirilso do, QQS-in qorar @obuletmo
gabiliyyatinin  (QQQ) tayin edilmasi va onun konkret istehsal
sahalorinin  idaroedilmasinds totbigino genis yer verilmomisdir.
Idaretmoda QQS-in gorar gobuletmoa gabiliyyatinin tadgigat va tatbiq
sahasi kimi Sumgayit Texnologiyalar Parkinin (STP) Texniki qazlar
zavodunun (TQZ) maye oksigen, arqon, azot istehsali secilmisdir.

Maye oksigen, arqon, azot istehsalinin 6zii do bir todgigat
obyekti kimi maraq dogurur. Homin istehsalda miasir idaroetmo
sistemi totbiq edilmis olsa da bir ¢ox masalolor 6z hallini
tapmamisdir.

Homin sahonin idaro edilmasi vo operativ personalin gorar
gobuletma masalasine biitdv sistem soklinds todgigat obyekti Kimi
baxilmasi aktualdir.

Tadgigatin asas magsad va predmeti. QQS amili nazors
alinmagqla idarocetms sisteminin iglonmosi adli dissertasiya isindo
moqsad — QQS-in gorar gobuletmo gabiliyyatini toyin etmays imkan
veran sul va vasitalorin yaradilmasi, TQZ-nun maye oksigen, argon,
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azot istehsalinin idarsetmo obyekti kimi tadqiq edilmasi, idaroetma

sisteminin yaradilmasi tiglin agagidaki mosalalor hall edilmsidir:

» QQS-in psixoloji va fizioloji xususiyyatlorinin tayini vo onlarin
gorar gabuletmays tasiri (Coki amsallarmin tayini) ;

» Ekspertlorin kdmoyi ilo qorar gobuletmoys tosir edon biitin
amillorin  termlorinin vo amsallarmin tayini va goarar gabuletms
gabiliyyatinin tayini alqoritminin iglonmast;

> Istehsal sahosinin idaroetmo obyekti kimi todqiq olunmasi;

» Texnoloji prosesin riyazi modellorinin alinmasi, optimallagdirma
mosalasinin qoyulusu va halli;

» Genislonmo turbininin  igoburaxma vo tonzimloms sisteminin
islonmoasi;

> Islonmis {isul vo algoritmlorin eksperimental tadgigi.

Tadqgigat obyekti. Sumgqayit Texnologiyalar Parkinin Texniki
Qazlar zavodunun maye oksigen, argon, azot istehsali vo onun
operativ personalidir.

Tadgiqat metodlarl. Dissertasiya igsindo qarsiya qoyulmus
mosalalori hall etmok ciin QQE nazariyyasi, avtomatik idaroetmo
nozariyyasi, amoliyyatlarin todqiqi tisullari, geyri-salis identifikasiya
Vo optimallagdirma dsullari, MATLAB vo digor todgiqat
vasitolorindon genis istifado edilmisdir.

Midafiaya ¢ixarilan asas muddoalar.

1. QQS-in psixoloji vs fizioloji determinantlarmin tayini;

2. QQS-in Qarar gobuletms gabiliyyatinin (QQQ)-nin tayin edilmasi
Vo idaraetms sistemins tatbiqi;

3. TQZ-nin oksigen, arqon, azot istehsalinin idaroetmo obyekti kimi
todgiq edilmosi, identifikasiyasi, optimallagdirma masalasinin
islonmosi;

4. Geniglondirmo  turbininin  igoburaxma  vo  tonzimlomo
algoritmlarinin iglonmasi;

5. Idaroetmo sisteminin eksperimental tadgigi tictin simulyasiya
vasitolorinin iglonmasi.

Todqiqatin elmi yeniliklori. Dissertasiya iginin elmi
yeniliklori asagidakilardan ibaratdir:



» Ekspert royi asasinda  QQS-i saciyyalondiran gostaricilorin tayin
edilmasi, har birinin QQE-ys tasirinin arasdirilmast,

» QQS-in gorargobuletmo gabiliyyatini muoayyanlosdirmasi Uglin
usul, algoritm va programin iglonmasi.

» Sumgqayit Texnologiyalar Parki (STP) Texniki Qazlar zavodunun
maye oksigen, arqon, azot istehsalati idaroetmo obyekti kimi
todqiq olunmus, onun xarakterik xiisusiyyatlorinin toyin edilmasi;

» Rektifikasiya kalonunun geyri-mioyyonlik soraitindo geyri-salis
riyazi modellorinin ~ alinmasi, homin modellor  osasinda
rektifikasiya kalonunun geyri-salis optimallasdirilma masalasinin
qoyulmast va hall edilmasi;

» Texniki gazlar zavodunun maye oksigen, argon vo azot
istehsalinda genislondirmo turbininin tam avtomatik igoburaxma
Vo tonzimlomo sisteminin islonmoasi;

» Kontrollerli avtomatik tonzimlomo sisteminin simulyasiyali
todqiqi Gclin 6tirmo funksiyalarmin program realizasiyasinn
algoritm va programlarmin igloanmasi.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahamiyyati. STP-nin TQZ-
nun maye oksigen, arqon, azot istehsali todqiq edilmis, riyazi
modellori alinmig vo optimallagdirma mosalosi islonmisdir. QQS-in
psixoloji va fizioloji amillori, hamin amillorin ¢oki amsallar1 tayin
edilmis, ¢oki omsallarma asasan QQS-nin QQQ miayyan edilmisdir.

Istehsalin isoburaxilma alqoritmlori todqiq olunmus vo
mloayyon olunmusdur ki, vacib marhalolordon biri  olan
genislondirms turbininin isoburaxilmasida yorucu ol omayindan
istifado edilir. Bu moagsadlo movcid idarsetmo Gsulunu ehtiyat kimi
saxlamagqla, turbinin isoburaxilmasii tam avtomatik olaraq hoyata
keciron  vo is¢i rejimdo do tonzimloyan tonzimlomo  sistemi
islonmisdir.

Dissertasiya isindo alinmis elmi naticolor TQZ-nun maye
oksigen, arqon, azot istehsalinda smaqdan kecirilmisdir. Alinmis
nozari va praktiki naticalorin analoji proseslorin idarsedilmosinda
istifads oluna bilor.

Dissertasiya isinin aprobasiyasi. Isin  osas  noticolori
Doktorantlarin vo gonc tadqgiqat¢ilarin XIX elmi konfransinda (Baka,
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7-8 aprel, 2015); Riyaziyyatin totbigi mosalalori vo yeni informasiya
texnologiyalar1 III Respublika Elmi konfransinda (Sumgqayit, 15-16
dekabr, 2016); SDU,iqtisadiyyatin davamli inkisafi. Problemlor,
perspektivior. Beynolxalg elmi konfrans 27-28 aprel 2016);
Doktorantlarin vo gonc tadqiqatcilarin XX Respublika elmi konfransi
(Baki1-2016); Doktorantlarin va gonc tadqiqatcilarin XXI Respublika
elmi konfransi. (BDU 24-25oktyabr 2017); MexayHapoaHas
HAYYHO-TEXHUYECKash KOH(PEPCHIIUS, MOCBAIICHHAS THIO XUMHKA H
40-netnro kadeapel XUMHUKO-TEXHOJIOTYECKHX IPOILECCOB (umiIa
Y umckoro rOCy/1apCTBEHHOTO HE(TSIHOTO  TEXHUYECKOIO
yuauBepctera (Yoa, r Canasar 26 maii 2017); SDU, Totbiqi fizika vo
energetikanin  aktual moasalolori.  Beynolxalg EImi  Konfrans
(Sumgayit, 24-25 may 2018); AzMIU.“Insaatda informasiya
texnologiyalart  vo  sistemlorinin  totbiqinin  imkanlar1  vo
prespektivlori” beynolxalg elmi-praktiki konfrans (Baki, 05 iyul
2018); “Informasiya sistemlori vo texnologiyalar1 nailiyyatlor vo
perspektivlor” mévzusunda beynolxalq konfrans. (Baki,15-16 noyabr
2018); “Informasiya sistemlori vo texnologiyalar: nailiyyatlor vo
perspektivlor” beynslxalq elmi konfrans (Sumgqayit,09-10 iyul 2020-
ci il); “Riyaziyyatin totbiqi masalalori va yeni informasiya
texnologiyalari” respublika elmi konfransi (Sumgayit,09-10 dekabr
2021-ci il); SDU, “Informasiya sistemlori vo texnologiyalar:
nailiyyatlor vo perspektivior” 111 beynslxalg elmi konfransda
(Sumgqay1t,08-09 dekabr 2022-ci il) moruzo edilmis va mizakira
olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin ad.
Dissertasiya isi Sumgqayit Dovlot Universitetinin Avtomatika vo
idaroetms kafedrasinda yerina yetirilmisdir.

Elmi nasrlor. Dissertasiya mdvzusu Uzro 21 elmi is, o

cumlodon 9 mogalo, 12 konfrans materiali ¢ap etdirilmisdir.
Mogalalordon 3 ododi respublikadan  konarda c¢ap edilmis, o
cumladan 1 ododi scopus vo punn, 1 ododi PUHII-o daxildir, 2
mogalo hommuollifsizdir.


https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45636707
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45636707
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45636707
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=45636707

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi
girisdon, bes fasildon, naticalordan, istifade edilmis odabiyyat
siyahisindan vo olavalordon ibarotdir. Dissertasiya comi  167.567
simvol, giris 17.417 simvol, | fasil — 54.626 simvol, 1l fasil 21.532
simvol, 111 fasil 29.852 simvol, 1V fasil 21.053 simvol, V fasil 19521
isara, natico 3.718 simvoldan, homginin 53 sokil vo 12 cadvaldon
ibaratdir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo dissertasiya isinin movzusunun aktualligi asaslandi-
rilmig, todqigatin moQgsadi sorh olunmus, halli tolob olunan ssas
mosalalor mioyyan edilmis, miidafioys ¢ixarilan asas muddoalar
gOstorilmig, almmis naticalorin elmi yeniliklori vo praktiki
ohamiyyati gostorilmisdir.

Birinci fasilda gorar gobuletms tisullari, idarsetma gorarlarinin
gobul olunmasinin tadqiqgi, optimal idaretms sistemlorinin islonilmasi
Vo igoburaxma sahosindo muasir elmi osorlor vo praktik islor
aragdirilmis, tohlil aparilaraq bu sahodo olan bosluglar askar edilorok
dissertasiya igsinin magsadi vo masalalori mioyyan edilmisdir.

Ikinci fasildo qorar gobuletmonin mahiyyati agiglanmis vo
uygun saho Uzro gorar gobuletmays tasir edan fizioloji vo psixoloji
amillor - ohval-ruhiyys, moasuliyyat, 6ziinainam, gatiyyat, pesokarliq,
yorgunlug-yuxusuzlug, rahbarliklo minasibst ekspert rayino asason
toyin edilmisdir?.

Forz edok ki, B={bi, ba...,h} insanin psixoloji va fizioloji
vaziyyatini ifado edon amillor ¢oxlugu, A={a1, a...,an}c B baxilan
sahodo c¢alisan QQS-in gorar gobul etmosins tosir edon amillor
coxlugudur.

Amillorin  ¢oki omsallarmm toyin edilmasinin - mixtalif, o
cumlodon siralama (ranjirovaniye), ciit-cit mulgayise etmo kimi

! Olokbarli, F.H. , Oskorova, S.F., Haciyeva, EXM., Qarar gabuletmoys tasir
edon xarakterik xtsusiyystlor. //-SDU: Elmi xsbarlor,Sumqayit:-2016, cild 16,
Ne4, -s. 61-64.
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tisullar1 vardir. Sadsliyino vo asanligina goro daha cox clt-cut
mugayisa Usulundan istifads edilir.

Usulun mahiyyati butiin amillorin bir-biri ilo migayiss edilorok
birinin digarine nazoron Ustun (va ya zoif) olmasi miioyyan edilmasi
Vo cut-cut mugayise matrisi tortib edilmasidir (Cadval 1).

Burada 4;;- i-ci sotirdoki ai amilinin j-cu siitundak: aj ami-lino
gors tstiinliiyini (zeifliyini) bildiran adadi kemiyyatdir. Mixtalif
manbalarda /1”- komiyyati forqli sokilda toyin edilir. Masalan:

1.9gor ai amili a amilini Ustoloyirss, onda 4;=1 vo
A =1-4; =0 goturulur,

2. Ogor a amili & amilini Ustoloyirss, onda
4 =al@eR R=[01]) vo 4, =1- 4, =1-a gotrilir.

Cadval 1.
Cut-cit muqgayiss matrisi
. ai az dn n.oo. _ 0
Amillor o= A | w=
=
ai nooo _o
A’ll /l.l.z A’ln o, = Z/'Llj a, p
j=1
a &, 2
2 Ax Az Ao 0, =Y 4 a, = %
j=1
an ﬂnl ﬂ“nz ﬂ“nn o, = iﬁn] a, = O
= o
o= Zoi
i=1

Zannimizca, ikinci Usul daha mikammal olub yalniz bir amilin
digarina goro tam Ustlnluyunu (zoaifliyini) deyil, bir amilin digerino
nozaran gismoan ustunliyind (zaifliyini) ifads etmoklo yanasi, hom do
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eyni guclu amillorin clt-cit miqgayisasini do qgiymotlondirmoya
imkan verir. Bu halda 4; =4;=0.5 gotirulir. Daha bir mogam
ondan ibarotdir ki, bozi monbolordo A; =1 géturuldiuyi halda,
digorlorinde  matrisin homin yeri bos saxlanilir. Todgigatlar gostorir
ki, A; kemiyatinin giymati amillorin ¢oki omsallarmm qiymating
tosir etsa do, gorar gobuletmanin naticasine tasir etmir.

Amillorin  clt-cit miigayise matrisine asason onlarin ¢oki
omsallar1 da miixtolif Gsullarla toyin edilir?. Dissertasiya isindo
asagidaki kimi toyin edilir: mulgayiso matrisinin satirlori Uzro
adadlarin comi

n
=24 (1)
j=1
ifadasi ilo, sonra
o= za (2)
dusturu ila sttun Uzra adadlarln caml Vo
o =2 (3)
O

ifadasi ilo ¢oki omsallar1 tayin edilir.

Amillorin  ¢oki omsallarna goro QQS-in qorar gobuletms
gabiliyyatini tayin etmok tigiin asagidaki alqoritm toklif edilir:

- sec¢ilmis amillorin hor biri Gg¢iin QQS-nin istifado etdiyi
termlor korteji mioayyan olunur:

a,= (t,tf - 1) (4)

Texniki  sistemlori  xarakterizo edon lingvistik doayisonlarin
termlorinin say1 adaton tok (masalon 3, 5, 7 va s.) vo simmetrik olur.
Hor bir amilin termlor kortejino uygun omsallar korteji tortib edilir.
Kortejin komponentlori [-1,1] par¢asinda qiymotlor alir. Moasalon:

2 Blokborli F.H., Oskarova S.F. Qarar gobuletms gabiliyystinin tayini tsulu./
SDU. “Informasiya sistemlori vo texnologiyalar: nailiyystlor vo perspektivior”
Beynolxalq elmi konfrans.Sumgqayit: -15-16 noyabr,- 2018. s.84-89.
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tcluk simmetrik (t;,t,,t;) termlor kortejino uygun omsallar kortei
B=(-101) kimi, beslik (t,t,,t;t,t.) termlor kortejino uygun
omsallar korteji g =(-1-0.50,0.51) kimi vo s. olacaqdir. Qeyri-
simmetrik termlor kortejino uygun omsallar kortejinin komponentlori
istigamoat vo termlorin sayindan asili olaraq giymatlor alir. Masalon,
(4) termlar kortejinin amsallar korteji g = (-1,-0.75,-0.5,-0.25,1)
kimi olacaqdir.

p= iz_l:ai Vs (5)

- QQS-nin gabiliyyat gostericisi (5) ifadasi ilo hesablanir. «; -

gorar gobuletmoys tasir edon a, amilin ¢oki amsals, B - homin amilin

QQS-y» aid termins uygun amsaldir.
Ogor p >0 olarsa QQS-in gorar gabuletms gabiliystine malik

oldugu, p<0 oldugda iss gorar gobuletmo gabiliysatino malik

olmadig1 miiayyoan edilir.

Ekspertlorin kdmoyi ilo qorar gobuletmoys tasir edon butin
amillorin cut-cit mugayise amsallar1 (Cadval 2), onlarin termlari vo
uygun omsallar1 (Cadval 3) toyin edilmisdir. QQS-in QQQ tayin
edilmasi tigiin JAVA HTML proqramlasdirma dilinde QQSQQV adli
progranu tortib edilmisdir®. Ekrana gorar gebuletmoys tosir edon
amillor va har bir amilo uygun linqvistik termlor ¢ixir (sokil 1,sokil 2).

Sokil 1-do amillordon pesokarliq “Yaxs1”, yorgunluq “Yorgun
deyil”, qotiyyatlilik “Tam qotiyyatli”, saglamliq “Saglam”,
rohbarliklo minasibsat “Normal”, ohval-ruhiyys ‘“normal”, Ails-
moisot  gaygilar1 “Qismon” kimi qiymatlondirilmis vo naticado
“Qorar gobuletmays buraxilir” alinmigdir.

3 Oskarova,S.F., Olokbarli,F.H. Qarar gebuledon saxsin gerar gebuletmo
gabiliyyatinin toyini./Azarbaycan Texniki Universiteti: Elmi asarlor
jurnali,- -Baki: 2019.- Nel, -5.210-216
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Cadval 2.
Baxilan misalin ciit-clit migayise matrisi

Psixolojivo | T = szl T /228 ] & o
fizioloji IR X8| E |ES|£E
amillor. S| x| 88| 5 |DS |EE
& B & = 5 < o 3
Pegokarliq -1 1 1 1 1 1 6 0,28
Yorgunlug - 04 |02 0,7 0,3 08 122 01
Qatiyyatlilik 06 |- 0,3 0,5 0,6 05 |25 0,12
Rohborliklo | 008 |07 |- 085 |07 0,3 | 3,35 0,16
munasibat
Saglamliq 0/03 |05 |015 |- 0,5 0,7 | 2,15 0,1
Ohval- 0(07 |04 |03 0,5 - 06 |25 0,12
ruhiyys
Ailo-moigat (002 |05 065 |03 0,4 - 2,05 0,09
gaygilari
o 20,75
Codval 3.
Amillar, termlor va omsallar codvali
Psixoloji va fizioloji Termlor vo omsallar
voziyyatlor
-1 -0.5 0 0.5 1
Pesokarliq yoxdur asagi orta yaxst yiksok
Yorgunluq ¢ox yorgun | yorgun | Qisman - gimrah
Qatiyyatlilik gatiyyatsiz - orta - gotiyyatli
RahbarTiklo munasibat COX p1S pIs normal yaxsl | ¢OX yaxsl
Saglamliq nasaz - - - saglam
Ohval-ruhiyys COX pis pis normal | yaxst | ¢ox yaxsi
Ailo-moiset qaygilari var gismon - - yoxdur
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Qarar gabuletma qabiliyyatinin tayini

Pegakarliq: Qatiyystlililk: Rehbarlikla minasibat:
Yoxdur Qatiyyatsiz Gox pis
Agag Az gatiyyatli Pis
Orta ®Tam qatiyyatli ®Norma

®Yaxsi Yaxg!
Yiksak Gox yaxs

saglamhq: @hval-ruhiyye: Alls-maigat qaygilari:
Nasaz Gox pls
“Saglam Pis
®Normal
Vaxgi
Gox yaxsi

Sakil 1. QQS-in garar gobuletmoays buraxilmasi tigiin aldigi psixoloji
Vo fizioloji vaziyyatlor.

Sokil  2-do amillordon pesokarliq “Yoxdur”, yorgunluq
“Qismoan”, qgotiyyatlilik “Tam gatiyyatli”, rohbarliklo minasibstin
“Cox yaxs1”, saglamhiq “saglam”, ohval-ruhiyys “Yaxs1”, Ailo-
moisot  qaygilart “Yoxdur” Kimi giymatlondirilmis vo noticada
“Qorar gobuletmays buraxilmir” alinmigdir

Qarar gabuletma qgabiliyyatinin tayini

Pesakarli: Yorgunlug: Qatiyyatlilik: Rahbarlikls miinasibst:
®Yoxdur Gox yorgun Qatiyyatsiz Gox pis
Agad Yorgun Az gatiyyatli Pis
Orta ®Qisman ®Tam gatiyyatli Normal
Yaxsi Yorgun deyil Yaxgh
Yiiksak ®Gox yaxg!
saglamhiq: ®hval-ruhlyys: Alls-maligst qaygilar:
Nasaz Gox pis Var
®saglam Pis Qisman
Normal ®Yoxdur
®Yaxsi

Gox yaxgl

Sakil 2. QQS-in garar gobuletmays buraxilmamasi ti¢iin aldigi
psixoloji va fizioloji vaziyyat
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Uctincii fasilde TQZ-u maye oksigen, arqon, azot istehsalmnm
optimallagdirma masalasi hall edilir. Bu mogsadlo ilk ndvbada
texnoloji prosesinin qisa izahma baxilir: Kompressor vasitasilo
atmosferdon goturulon hava ilkin olaraq stizgacdon kegarok hava
garigiglarindan  tomizlondikdon ~ sonra soyutma  blokunda
soyudulur vo sonra hava tomizloyici qurguda sixilmig hava
ratubstdon vo basqa qatisiqlardan tomizlonir . Sixilmis hava asagi
tozyiglo osas istilikdoyisdiricidon kegarok tormozlayici
kompressora  verilir. Sixilmis havanin rektifikasiyas1 naticasinda
maye mohsul oksigen, azot va arqona pargalanir (Sokil 3).

Maye oksigen vo azot osas T60.1/2 rektifikasiya kalonundan
gotlrilorok vakuumla izolyasiya edilmis uygun maye qaz conlori
D71 vo D72-ys vurulur. Bu ¢anlords saxlanilan mohsullar yiksok
tozyiqli maye qaz nasoslari vasitosi ilo ylksok tozyigli atmosfer
buxarlandiricilarinda buxarlandirilaraq silindr  doldurma
sistemlorino Oturulur.Xam argon iso tolob olunan keyfiyyst olda
olunana godar saflagdirilmasi tigiin T.60/2 kalonunun orta vo asagi
hissalorindon gétirulorok oksigendan tomizlonmoak moagsadilo T60.3
argon kalonuna verilir. Bu kalonda rektifikasiya yolu ilo argonla
oksigen bir-birindon ayrilir, xam argon gqaz soklindo kalonun
yuxarisindan gotiriiliir, kalonun asagisinda iso oksigenlo zangin
maye toplanir vo yenidon geriyo osas rektifikasiya kalonuna
qaytarilir.Belaliklo, istehsal mohsular1 olan maye oksigen, azot va
argon komokgi amoliyyatlardan sonra satis tigiin hazir moahsul Kimi
uygun slindrlors doldurularag anbara géndorilir.

Sokil 3. Texnoloji prosesin sxemi
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Prosesin izahindan goriindiiyii kimi magsoadli mohsullarin-
maye oksigen, arqon, azotun ayrilmasi  rektifikasiya kalonunda
gedir. Rektifikasiya prosesinin gedisi kalonun is rejiminden asilidir®.
Kalonun 1is rejimi onun daxilindo temperatur, tozyiq, kub
mohsulunun saviyyasi ilo tayin edilir.  Moagsad, yuksak keyfiyyatli
maye oksigen, arqon vo azot almaqdir. Bu mohsullarin  keyfiyyatli
olmasi tii¢lin reqlament daxilindoe daha yaxsi-optimal is rejimi
saxlanilmalidir.

Prosesin tadgigi naticasinds onu xarakterizo edon giris vo ¢ixis
dayisonlori toyin edilmisdir.

Giris parametrlorii:

Xi- Rektifikasiya kalonunun (T-61) girigina verilon temperatur -

(-200+-180(°C)) ;

Xo- Kalonda (T-61) saviyys - (23-+30(mbar));

Xs- Kalonda (T-61) tazyiq - (2,5-+6( bar));

X4-Alariq kalonda (E-69) saviyys - (70--120(mbar));

Xs- hava slizgacinin tazyigi (tamizlik daracasindon asili olaraq)-

(-0.07+-0.01) (bar));
Cixig parametrlori:

Y- Arqonun ¢ixari (18+23 (Nm%/saat)) ;

Y- Argonun tamizlik daracasi ((99,95+99,99%));

Ys- Azotun ¢ixar1 (500+-550 (Nm®/saat));

Y s-Azotun tomizlik daracasi (99,95-+99,99(%));

Ys- Oksigenin ¢ixar1 (450+-550 (Nm*/saat));

Ye-Oksigenin tomizlik doracasi(99,95+99,99(%));

Sonra prosesin riyazi modeli alinir. Prosesin idarsedilmasindoki
geyri-muoayyanliyi  nozoro alaraq riyazi modelin 9gar-Onda
produksiya modellori (Mamdani modeli) kimi alinmasdir. Texnolog-
muihondisdon ekspert gismindo istifado edilorok onun rayino goro
butin giris vo ¢ixis parametrlorini 3 linqvistik giymatlo ifado etmok
mogsadouygun hesab edilmisdir: asagi (a), normal (n), yuxari (y).

4 bskorova S.F. Azot, arqon vo oksigen istehsalinin modelinin alimmasi.//

Doktorantlarin vo gonc todqiqatcilarin XXI Respub-lika elmi konfransi,- cildl.
BDU,-Baki-.24-25 oktyabr-2017,-s.28-29.
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Homin ekspertin istiraki ilo 243 odad produksiyalardan ibarot geyri-
salis model tortib edlimisdir:

1. ©GOR

“Rektifikasiya kalonunun temperaturu asagr” vo

“Rektifikasiya kalonunda soviyys asagi” vo

“Araliq kaolon E-69-da soviyys asagt” vo

“Rektifikasiya kalonunda tozyiq asagt” vo

“Filtrin tomizlik gostaricisi asagt”

ONDA

“Arqgonun ¢ixar1 asag”, “Argonun tomizlik doracasi asagr”,

“Oksigenin ¢ixar1 agagr”, “Oksigenin tomizlik dorocasi asagr”,

“Azotun ¢ixar1 asagr”, “Azotun tomizlik daracasi asagr”;

Giris temperaturunun gobul olunmus term vo araliq

giymoatlordon alinan monsubiyyst funksiyasi niimuno kimi  sokil 4-
do verilmisdir:

phot poins:

FIS Variables

labounda,_gire,_fempershin

AVavi ix&
PA ; fercs

nput variable Rektit_kalonunda,_girs _femperstuny’

Sakil 4. Giris temperaturunun mansubiyyat funksiyasi.

Daha sonar prosesin optimallagdirma mosslasinin qoyulus va halline
baxilir. Tolobatdan asili olaraq miixtalif optimallagdirma masalolori
goyula bilar; skalyar masals - yalniz bir gostaricinin, vektorial
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mosals - eyni zamanda bir nega gdstaricinin an yaxsi qiymatinin
toyini.

Skalyar mosalo kimi maye azot vo ya oksigen, vektorial masalo
kimi iso maye oksigen-azot-argon vo ya maye oksigen-argon rejimlo-
rinin optiallasdiriimasma baxilir®. Qeyri-salis modellor asasinda
prosesin skalyar optimallasdirma masalasini asagidaki kimi ifada
etmok olar
Stizgoacin ¢irklonmo doracasinin  verilmis X5 = X5, giymatindo
magsad funksiyast:

Vi = fu(%) > max, j=T14, ke(3,5)
funksional mohdudiyyatlor:
y=2y, i=16 i#k,

movge mohdudiyyatlori:
<

=
Rl

IA
R

]

Qeyri-salis  optimallasdirma  masalasinin - mixtalif holl {isullar1
vardir. Onlardan biri do ekvivalent determinik optimallasdirma
(masalan, xatti poqramlasdirma) masalasine ke¢gmokdir.

Bunun Gcun geyri-salis modellor salis modellarlo avaz edilir,
daha dogrusu gqeyri-salis komiyyatlor  defazzifikasiya edilorok
determinik komiyyatloro gotirilir vo onlarmn osasinda determinik
modellor almir. Dissertasiya isinds agirliq markazi Gsulundan istifada
edilmisdir. Bu tisulla defazzifikasiya

ZUiluA(Ui)
X, =*% (6)
Z;uA(Ui)

ifadasine goro aparilir.

® Oskarova S.F. Azot, oksigen arqon istehsalinda rektifikasiya kalonunun
geyri-muayyon goraitdo optimal is rejiminin toayini.// Sumgqayit Dovlat
Universiteti: EImi xaboarlor.-2018. cild 18 , Ne4 -5.84-88.
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Burada X - defazzifikasiya noticosi, Ui — defazifikasiya edilon
doyisonin i-ci ndgtadaki giymoti, x,(U,)-hamin ndgteds monsubiy-
yat funksiyasinin qiymotidir. Matlab paketindo qurulmus program
vasitasilo 10 nodqgtodon istifado edilorok defazziikasiya noticasinda
alinmig kamiyyatlor asasinda statistik malumatlara asason 9n Kigik

kvadratlar usulundan istifads edarok riyazi modellor alinmisdir:
Y, =-12.92-0.176X, + 0.12X, + 0.06 X, — 0.0041X , —10.35X

Y, =98.61—0.001X, +0.027 X, —0.008 X, +0.002X , —6.73X,

Y, =379.25-0.54X, —0.159X, +4.368 X, +0.204X, —0.116 X,
Y, =98.89 —0.004 X, + 0.003X, + 0.006 X, —0.001X, —8.876 X
Y, =597.77 +0.139X, —1.719X, —4.21X, —0.0472X, —10.828X
Y, =97.02—-0.01X,; +0.011X, +0.012X, +0.0014 X , —18.92 X,

Maye azot rejimi glin optimallagdirma masalosinin qoyulusu vo
halli:
Magsad funksiyast:
Y3=379.25-0.54X1-0.159X 5 +4.368X3+0.204 X 4, —0.116 X g —>max

Funksional mohdudiyyatlor:
Y;=-12.92-0.176X4+0.12X 5+0.06 X3—0.0041X 4 —10.35X5>15

Y,=98.61-0.001X+0.027 X ,—0.008 X 3+0.002X , —6.73X 5>99.55
Y,4=98.89-0.004 X1 +0.003X 5 +0.006 X 3—0.001X 4 —8.876 X 5>99.55

Y, =597.77+0.139X, —1.719X, —4.21X, —0.0472X,, —10.828 X, > 450
Y, =97.02—0.01X, +0.011X, +0.012X, + 0.0014 X, —18.92 X, > 99.55

Mdovge mahdudiyyatlori:
—200<X,<-180

23<X,=30
2.5=X3<6
70£X4§120
X 5=—-0.03
Maye azot rejimi i¢tin optimal hall [135,s.1]:
F=X5=-0.03 hoyacan tasiri giymatinds optimal hall X10p=-200°C,
Xaopt=23mbar, Xzopt=6bar, Xsopt=120bar.
Cixig doyisonlorinin optimal qiymatlori:
17



_5343 NMs .y Nm, .

Yaon aar o =208 an Yyop = 99.95% ;
Yoo = 99,96%; |, Yo = 99.99%

Sopt " saat

Maye oksigen rejimi iiciin optimallasdirma masalonin qoyulusu
va hoalli:

Maogsad funksiyasi:
Y, =597.77 + 0.139X, —1.719X, — 4.21X, —0.0472X, —10.828X, — max

Funksional mohdudiyyatlori:
Y, =-12.92-0.176X, +0.12X, +0.06 X, —0.0041X , —10.35X, =15
Y, =98.61—-0.001X, +0.027 X, —0.008X, +0.002X, —6.73X; =99.55

Y, =379.25-0.54X, —0.159X, + 4.368X, +0.204 X, —0.116 X, —> 500
Y, =98.89—0.004 X, +0.003X, +0.006 X, —0.001X , —8.876 X, = 99.55

4

Y, =97.02 —0.01X, +0.011X, +0.012 X +0.0014 X, —18.92 X, = 99.55
Mdovge mahdudiyyatlori:
—200 < X, <-180

23<X,<30

70<X, <120
Xg =-0.03

Maye oksigen rejimi tglin optimal hall:

F=X5=-0,03 hoyacan tasiri giymatinds optimal hall

Xlopt:‘18oooc, XZoptzzsmbar, X30pt:6bar, X4opt:120bar.
Cixis dayisanlrinin optimal giymatlori:
Nm Nm,

Ylopt =17.06 ;ai' Y20pt = 9996 % , Y30pt = saat ’ Y40pt = 9997 %,
Nm,
Ysop = st Yoop = 99.97 %,
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Vektorial masalalarin qoyulusu va halli

Maye oksigen-arqon-azot rejimi vo maye oksigen-argon
rejimlorinds rektifikasiya  kolonunun optimallasdirmasi zamani
biitiin mohsullarin ¢ixarmm maksimum doracods artirmaq moqsadi
ilo goxkriteriyal: optimallasdirma mosoalosi qoyulmusdur®.

Maye-oksigen-argon, azot rejimi:

T

:|Y1;Y3;Y5|—) max;
_mn —l//(YZ ’YO YO Xopt)glr;rmx;

X in < X < X x }
Maye oksigen-arqon rejimi:

:‘Y;Y ‘—)max
_mn _l//(YZ ’Y307Y4O'Y60! opt)glpmax;
Xin < X < X e

Coxolculu alternativlorin qiymotlondirilmosi Gglin an genis
yayilmis yanasma oalavs faydaliliq funksiyasindan istifado etmokdir:

l=aY (7)
Burada — o ¢oki amsalllar1 vektorudur

3
a=log, a0 Y =1
i=1

Coki amsallarinin tayin edilmasinin mixtslif tisullart mévcuddur.
Onlardan ikisina baxaq:

6 o
Anexmeprmu, @.A., Ontum3arnus paboThl PEKTUPHUKAIMOHHOW KOJIOHHBI

MPOU3BOJICTBA JKUJIKOTO KHCIIOPO/a, aproHa M a30Ta MPU Pa3IMYHBIX PEeKUMax
¢yaxkumonnpoBanms./ @.A.Anexnepimn, C.®. AckepoBa// CoBpeMeHHass HayKa:
AxTyanmpHbIE TpoOJIeMbl Teopun U TpakTHKM». Cepusa: EcrecTBeHHBIE U
TexHnueckne Hayku. Mocksa-2022, Ne§-c.36-41.
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Birinci halda qorar gobuledon soxs (QQS) iki mohsul
arasindaki nisbi ohamiyyatliliyi muiayyan edir. 8:1 nisbati bir
mohsulun digarindan hadsiz shamiyyatini xarakterizo edir; 4:1 boyuk
ohomiyyat kasb edir; 2:1 —ohomiyyat kosb edir; 1:1 borabar
ohomiyyata malikdir. i-ci mohsulun j-cu mohsulla miqayisada
ohomiyystini xarakterizo edony; :y; = a; : a;nishatindon istifads
edorok mohsullar arasindaki biitiin qarsiliqh slagelori yazaq:

Maye oksigen-argon-azot rejimi:

yiryst =21y iy =200y ry =21
Maye oksigen-arqon rejimi:

yit s =211

Yuxarida yazilan miinasibatloro osaslanaraq hor iki rejim gln
mugayiss edilo bilon shomiyyatlilik cadvallari tortib olunur. Cadval
4 va cadval 5-do i-ci satir va j-cu sutunun kasigsmasinda ai-ni, j-cu
satir vo i-ci sittinun kasismoasinds iso o yazilir. Cadvallorin sonuncu
sttununun elementlori mivafig satirlorin elementlarinin comi kimi
yazilir.

n
o =2 a; (8)
j=1
Codval 4. Cadval 5.
Maye oksigen-argqon-azot Maye oksigen-arqon rejiminda
rejimindo  mohsullarin miiqayiso mohsullarin  miiqayiso edilo

edilo bilon ohomiyyastlilik cadvali  bilon shomiyyatlilik cadvali

) arg. ok
Ylarq Y3az (IS o= Zai Y1 Ys o= Zai

Y. 1 2 3

Y& |1 2 2 |5

Y5 |1 1 2

Y% |1 1 2 |4

Y | 1 1 1 |3
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a; _ ﬁ =

ey voYa; =1

Vo belalikls ifadalorindan istifads edarok oksigen-argon-azot va
maye oksigen-argon rejimlori G¢tin ¢oki amsallar1 vektorlar

asagidaki kimi alinmigdir:
Maye oksigen-argon-azot rejimi: & =|0,42; 0,268; 0,312
Maye oksigen-argon rejimi: & =|0,575; 0,425

Ikinci halda ogor miiassisonin texnoloji xiisusiyyatlori QQS-o hor
hans1 bir mahsulun shamiyyastini miioyyon etmoys imkan vermir. Bu
voziyyotds, ¢oki omsallar1 gorar gobul edon soxsin istiraki olmadan
asagidaki kimi miioyyon edilir. Buraxila bilon hollor variantinda
mohsullarin hor biri {iclin optimallagsdirma aparilir, aliman noticalor
yaddasa codval 6. vo codval 7. soklindo yazilir.
i-ci mohsul fig¢iin optimallasdirma (maksimallasdirma) hallinin
noticolori i-ci  sotiro yazilir. Sonra hor bir mohsul Ugln
minimallagdirma aparilaraq maye oksigen-arqon-azot rejimi Ggln
Yimin =18; Y5.u, =500; Y;;, =450 vo maye oksigen-argon  rejimi
ucunisa Y4, =18; Y., =450 toyin edilmisdir. Asagidak: ifadodon
istifado olunaraq cadvalin bitun elementlorinin [0,1] araliginda xatti

min

cevrilmosi apartlir. . Y =Yi min
YUY, =Y min 9
Codval 6. Codval 7.
Maye oksigen-argon-azot rejiminds Maye oksigen-argon
hesablanmis  mohsullarin rejimindo  hesablanmis
optimal qiymatlori mohsullarin optimal
ar az ok

Yl Y3 Y5 Yar Yok
Ylaf 23 512,5 511,12 1 5
YF | 223|550 464 LA
v [218 5152 550 Yo | 218 | 550
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Burada v;; Vo Yjuygun olaraq nisbi vo mitloq giymeatlordir, Yimin Vo

Yimax 1S9 I-Ci mohsulun minimumlasdirma vo maksimallag-dirmasinin
noticalori  olarag hamin mohsulun  minimum va maksimum
giymatloridir.
Yenidon % = % VoY a; =1 ifadolorine osason oksigen-arqon-
] J

azot va maye oksigen-argon rejimlori tctin ¢oki omsallar1 vektorlari
Oksigen-arqon-azot rejimi: & =(0,258; 0,378; 0,364
Maye oksigen-argon rejimi: & =(0,592; 0,408;
kimi toyin edilmisdir.

Bu wsullardan biri ilo ¢oki omsallar1 vektorunu toyin etdikdon
sonra optimallasdirma masalasi hall oluna bilor. Dissertasiya isindo
2-ci Usulun naticasindan istifads edilmisdir.

Maye oksigen-argon-azot rejimi:

Mogsad funksiyasi:

Y} 3.5 = 357.61-0.1989 X; —0.6549 X, +0.1341 X 3 +0.0837 X4 - 6.66 X5 — max
Funksional mohdudiyyatlori:

Y, =98.61-0.001X; +0.027 X, —0.008 X5 +0.002 X, —6.73X 5 > 99.55

Y, =98.89-0.004X; +0.003X, +0.006X5 —0.001X 4, —8.876 X > 99.55
Yg = 97.02 -0.01X; +0.011 X, +0.012 Xg+ 0.0014 X 4 —18.92 X5 > 99.55

Mdovge mohdudiyyatlori:
—200 < X; <-180
2B<X,<30
25<X5<6
70< X, <120
Xg =-0.03
Maye oksigen-arqon-azot rejimi ¢iin optimal hall

Xiopt = =200 °C; X0 = 23mbar; X, = 6bar; x,,, =120mbar;

4opt
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_ 0 Nm
Yign =153 et Yoo =99.96%, v,  =5416 e
Nm
Yo =99.98%, Yoo =5902 5 Y, =90.97%,

Maye oksigen-arqon rejimi:

Magsad funksiyasi:

Y35 = 468.4-0.263X) —0.7955 X, + 0.868 X3 + 0.14 X4 ~10.35 > max
Funksional mohdudiyyatlori:
Y;=-1292-0176X,+012X ,+0.06X 5-0.0041X 4-1035X 5 > 18
Y,=98.61-0.001X ++0.027X ,-0.008X 5+0.002X 4-6.73X 5 > 9955
Y,=9889-0.004 X+0.003 X ,+0.006 X 3-0.001 X 4-8:876 X5 > 99.55
Yg=97.02-0.01X;+0.011 X ,+0.012 X 5+0.0014 X 4-18.92 X > 99.55

Mdovge mohdudiyyatlori:
-200 < X4 <-180

409‘ Sopt

B <X,<30
25<X5<6
70 < X, <120
Xg =-0.03
Maye oksigen-argon rejimi tgtin optimal hall
Xiyopt = =200 °C; X, = 23mbar; Xy, = 6bar; X,,, =120mbar;
Vi =153 NMs Y, =99.96%, Y, =541.6 NMa
saat saat
=99.98%, Y, _5902 2, Yeopt = 99.97%,
aal

Dordinci fasildo TQZ-nun maye oksigen, arqon, azot istehsalinin

isoburaxilmas1 alqoritmlarinin islonilmasine baxilmisdir. Istehsalin

isoburaxilmasi onun layihogi torofindon verilmis isci tolimatina

osason aparilir.  Isoburaxma reglamentinin todqigi zamani miioyyan

olunmusdur ki, istehsalin iso buraxilmasi tmumilikdo 30 saatdan
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artlq vaxt aparir. Istehsaln isoburaxilmasi bir neca morholodan
ibarat olub, onlardan biri do genislondirma turbinin isaburaxma
morholasidir’.

Turbinin iso buraxilmasi iki hissadon ibaratdir: birinci hissada
avtomatik tonzimloyici valin firlanma tezliyini 30%-o ¢atdirir; ikinci
hissads iso valin firlanma tezliyi 30%-don 60%-dok miitomadi olaraq
catirilmalidir. Hom do Kkegid stirati istehsalin avadanliglarinin istilik
vaziyyatindon asilidir. Avadanliglar soyuq olduqgda kegid siirati
doagigda 2%, isti olduqgda iss 3 dogigada 1% olmalidir [5,s.14]. Kegid
muddati soyuq halda 15 daqiqso, isti halda isa 90 dagigedir. Mdvcud
idaroetmo sistemi Simatic tipli kontroller bazasinda qurulmusdur va
homin sistemds ikinci hissa allo yerina yetirilir: operator 16vhasinda
“+1” vo “-1” kimi isara edilon virtual diymalor vasitasilo kegid
sliratino uygun olaraq tonzimloyicinin tapsirigi doyisdirilir. Bu proses
yorucu Vs asablari qiciglandiran prosesdir.

Yuxarida gOstarilonlori nozars alaraq dissertasiya isinde moévcid
idaro etmo  Usulunu ehtiyat kimi  saxlamagla, turbinin
isoburaxilmasini tam avtomatik olaraq hayata kegiran va is¢i retrimda
do tonzimlomoni  tomin edon avtomatik tonzimlomo sistemi
yaradilmigdir. Gostorilon omoliyyatlart realizo edon avtomatik
tonzimlomo sisteminin (ATS) struktur sxemi sokil 5-do verilmisdir.
Sokilde: 10 — idaroetmo obyekti, T — tonzimloyici, TFB — tapsiriq
formalasdirici blok, g — tapsirig, e — tonzimlomo Xotasi, U —
tonzimlayici tasir, X — tanzimlonan kamiyyatdir.

TFB se¢ilmis idaroetmo variantindan asili olaraq tonzimlayicinin
tapsirigmni doyisdirir. Idare etmo variantlar1 asagidakilardir:

- ollo idara etmo;

- avtomatik sigrayisli idaroetmo;

- avtomatik muntazom idaroetms.

! Anexnepnu, ®.A. YmpaBiaeHue 4cTOTON BpallEHUs Bajla pPacHIMPUTENTbHON
Typ6unel./ D.A.Anexnepin, W.A. Mycradaes, J[x.M.Ilamae[u np.]//
BbICOKOIPON3BOIM-TENbHBIE BBIYUCIUTEIBHBIE CHCTEMbl M TEXHOJOTHH. -
Ne2(9), - 2018.- c.138-144.
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TFB Q?ET“IQ 3

Sakil 5. Alternativ idarsetmo sisteminin strtruktur sxemi

Olls idars etmo variantida tapsiriq

30, x<30
g=50+1 30<x<60 & +1
g-1 30<x<60& -1
kimi doyisdirilir.

Avtomaik idaroetmo variantlarinda tonzimlyicinin tapsirigi
avtomatik olaragq 30%-don 60%-dok avtomatik olaraq doyisdirilir. O
cimladoan: sigrayish idara etmo variantinda tapsirigin doyisdirilmasi

30, x=<30
g=:0+2, 30<x<60 & soyuqg &taymer
g+1l, 30<x<60 & isti &taymer
kimi, miintozom idars etmo variantinda iso
30, x<30
g =:30+k2[dt, 30<x<60 & x=g & soyuq
30+k3[dt, 30<x<60 & x=g & isti
kimi doyisdirilir. k2 va k3 omsallar1 o0

60—30 =Kk, [dt
5300
60—30 =k, [dt
(o]

ifadolorindon k, =0.0333 vo k3=0.0055 kimi toyin edilmislor

Idaro etmo variantlarinin keyfiyyotini todgiq etmok Ugiin
Matlabda simulyasiya proqramu tortib edilmisdir (Sokil 6).
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Manval
index Discrete Finer svich 1
Vecwr2

Sokil 6. Idaraetmonin simulyasiya programi

Obyektin
523 i (10)

W(s)= -
28,635 +1

Oturmo funksiyasina asason tonzimloyicinin sazlama parametrlorinin
adadi giymatlori Matlabin “Simulink Response Optimization”funksi-

yasi vasitasilo 1
k,=0,4287; T, =
P 0,0158

=63,29s.
kimi toyin edilmisdir .

Sakil 7 va sokil 8-do avadanliglarin soyuq voziyystinds uygun
olaraq sigrayishi vo mintozom idarcetmo zamani tapsirigin (a),
idaroedici tosirin (b) vo tonzimlonon komiyyatin (c) isoburaxma
rejimindo zamana gora doyismolori verilmisdir.

Muixtalif idaroetmo variantlarinda idarsetmonin keyfiyyati

1200
J= ! leldt w
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ifadosi Uzro ododi qgiymatlondirilmisdir: sigrayish idarsetmoda
J =865,6 vo mintozom idarosetmad iso J =735,7 alinmigdir.
Yoni, mintazom idaroetmonin keyfiyyoti sigrayishi idaroetmoya
nozaran 17,6% ylksalmisdir.

Besinci fasilda dissertasiya igsinda hall edilon masalalori praktik
realizasiya vo simulyasiya yolu ilo todgiq etmoys imkan veran
programlarin sorhi vo onlarin vasitasilo uygun mosalolorin todgiqi
verilir®,

Ikinci fasildo QQS gorar gobuletmo gabiliyystinin yoxlamag
tigiin goxsin QQE-ys tosir edon psixoloji vo fizioloji xususiyytlori
aragdirilib, ¢oki omsallar1 hesablanmigdir. Bu vo ya digor vacib
gorart gobul etmosindon 6nco  QQS-in gorar gobuletmo gabiliy-
yatinds olub-olmamasini  yoxlamaq iigiin JAVA HTML proqram-
lagdirma  dilindo tortib edilmis QQSQQV programindan istifado
edilib va naticalar sokil 9 va sokil 10-da verilmisdir

8 Oskerova S.F. Oksigen, argon vo azot istehsalimin idaroetms sisteminin
program tominati vo foaliyyatinin todqigi.// Informasiya sistemlori va
texnologiyalar nailiyystlor va perspektivior . 1l beynslxalq elmi konfransin
materiallari.-Sumqayit: 09-10iyul, -2020. -s.211-214

o Anexmepmu,D.A., CUMyISIHSA CHCTEMBl YIPABICHHUS TEXHOJIOTHYECKUM
NPOLIECCOM M aJaNTalys ¢ MPOrpaMMHOr0 O0ECIIeUeHHS K MPOMBIILICHHBIM
ycnoBusiM./ D.A. Anexnepin, C.D.AckepoBa // BeCTHHK KOMITBIOTEPHBIX H
nH(popMannoHHbIX TexHoorui. -2018, Ne9,- ¢.39-48.
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C

c

Sakil 7. Sigrayish idaroetmo zaman1 ~ Sokil 8.Miintzom idaraetmo

tapsirigin (a), idarsedici tosirin (b) zamani tapsirigin (a),
tonzimlanan kamiyyatin (c) idaroedici tasirin (b)
zamana gors doyismasi tonzimlonan kamiyyatin

(c) zamana gora doyismasi

QQS eyni zamanda komputerdon aliman optimal naticalori tahlil
etmolidir.  Operativ  personalin  real istehsal soraitindo
optimallagdirma  masalalorinin ~ holli ~ G¢in  JAVA HTML
programlagdirma dilinds tortib edilmis QQSQQV programina slave
olaraq interfeys yaradilmisdir. Sokil 9-da QQS-in cari vaziyyatina
uygun aldig1 naticalor verilmisdir. Yoni P>0 olan halda naticalor
ekrana ¢ixir vo operativ personali naticolor gane etmadiyi halda
yenidon “tapsiriq qiymotlorini doyigdirmok” sansi1 verilir. Sokil 10-da
ekrana yeno noticolor ¢ixir vo lakin P<0 hali olduguna goro operativ
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personal “tonzimlayicinin tapsiriq giymatlorini” doyisdira bilmir,
yani tapsirlq qiymatlorinin daxil edildiyi xana aktiv deyildir

X1 X2 X3 X4

180 30 [ 120

-» Arqonun gixari (22.81(Nm 3 /saat));
-» Arqonun temizlik deracesi ((86.47%));
«» Azotun gixar (541,02 (Nm 3 /saat));
-» Azotun temizlik deracesi (99.45(%));
- Oksigenin gixari (464.40 (Nm 3 /saat));
-» Oksigenin tamizlik deracesi(99.45(%)):

awewN e

-» Rektifikaslya kalonunun (T-61) girigine verilan tempaeratur- (-180( 0 C));
- Kalonda (T-61) saviyya -(30(mbar));

- Kalonda (T-61) tezylq - (6( bar));

«» Alariq kalonda (E-69) saviyys - (120(mbar));

Pw N R

Sakil 9. Operativ personalin p >0 halda aldig1 naticalor.

ey sy

Qarar gebuletmays buraxilma giymati=0
Tanzimlayicinin tapsing giymatlarini daxil et

X1 X2 X3 X4
-180 30 6 120 =

-> Arqonun ¢nan (22.81(Nm 3 /saat));
-> Arqonun tamizlik daracasi ((86.47%)):
-> Azotun gixan (541,02 (Nm 3 /saat));
-> Azotun tamizlik daracasi (99.45(%));
-> Oksigenin cixari (464.40 (Nm 3 /saat));
-> Oksigenin tamizlik deracasi(99.45(%));

OuhWwN R

-> Rektifikasiya kalonunun (T-61) girisina verilan temperatur- (-180( 0 C));
-> Kalonda (T-61) saviyya -(30(mbar));

-> Kalonda (T-61) tezyiq - (6( ban));

-> Alariq kalonda (E-69) saviyys - (120(mbar));

s w Nk

Sakil 10. Operativ personalin p<0 halda aldig1 naticalo

Hazirda fasilosiz texnoloji proseslorin avtomatik tonzimloms
sistemlori osason proqramlasdirilan kontrollerloin (PK) vasitasilo
hoyata kecirilir. Praktikada c¢ox istifado edilon PK-dan biri do
Almaniyanin Siemens firmasinin istesal etdiyi Simatic tipli
kontrollerlordir. Simatic tipli PK—n1 konfiqurasiya etmok va is¢i
prqramlarin1  hazirlamaq tglin istifado edilon STEP7 program
paketina daxil olan Simatic Manacer vo vizuallasdirma vasitasi olan
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Win CC flexible tandemi mantiqi idaroetmo  sistemlarinin
simulyasiyali tadqigino tam imkan versa do, avtomatik tonzimlomoa
sistemlarinin todqigi Uclin zaruri vasitolor nozards tutulmamisdir.
Simatic Manacer -WinCC flexible muhitinds ikinci tortibdon boyuk
olmayan Otlrmo fuksiyasini realizo etmok {igiin asagidaki islori
yerina yetirmoak zaruridir:

-dinamik manqalarm modellorini  realizo edon blokun

yaradilmast;

-bloklarin real zaman miqyasinda islomasini tomin etmok.

Dinamik mangalarin modellorini realizo edon blokun
yaradilmast  moqQsadlo analoq heablama masinlarinda (AHM)
diferensial tonliklorin halli Gsulundan istifade edok. Dinamik
mangalarin 6tiirms funksiyasini

W(s)=§ls;bo (12)
a2s +als+a0

kimi gotirok. Omsallarin giymatlorini segmoklo istonilon iki tortibli
dinamik manqanin 6tiirmo funksiyasini ifado etmok mimkunddr.

(12) ifadssins uygun diferensial tonlik

a,y"(t) + 8y () +agy(t) = byX'(t) +bX(t) 13)
soklindo olacaqdir vo molum oldugu kimi (9) diferensial tonliyini
by

AHM-do realizo etmok Uiclin 0, y"(t) - —x'(t) -ya nozaran hall edilir:
a

b a,
Y- x) =—°x<t)—1y'<t>—a—°y<t> (14)
Sonuncu ifadoni AHM-ds realizo edon struktur sxem sokil 11-doki
kimidir.

b
@

' b B 2
i V() ==x"()) V- ==x(t) |3
dy/ad R 2z N5 1L 2
it il I %4 2 4
't

Sokil 11. Iki doracali diferensial tanliyin hall sxemi
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Sakilda: 1 va 3 - camlayici; 2 vo 4 — inteqrallayict; 5 — invertordur.

Simatic Manacerin kitabxanasinda bir ¢ox riyazi funksiyalari
yerina yetiron bloklar olsa da, xiisusi inteqrallayic1 blok yoxdur.
Xiisusi yaradilmis inteqrallayic1 Funksional blok (FB1) kimi tortib
edilmis vo sokil 12-do onun LAD dilinds programi verilmisdir.

=] : Title:

#x—INl  OUT 3$xl #x1—INI  OUT 3y

Sokil 12. integrallayic1 blokun LAD proqrami

Bloklarin real zaman miqyasinda islomasi inteqrallayici blok

vasitasilo tomin edilir. Real zaman miqyasinda fasilosiz inteqrallayici
t

y(t) = j x(t)dt

0

funksiyasini yerina yetirir. Ogor giris signali X(t) =1(t) olarsa
t
y() = [1t)dt =t alnr.
0

Kontrollerds integrallama omaliyyati comlayici blok vasitasilo

y(t):afix(t):afil(t) ifadosino osason yerino yetirilir. «
0 0

t
omsalinin qiymati elo secilmalidir ki, 7> 1(t) =t tomin edilsin. z -
0

icra olunan programin bir dovriino sorf olunan vaxt olub, onun
giymoti  homin programin torkibindon asilidir. ¢ omsalmnm
giymatini toyin etmok tgiin sokil 13-doki programdan istifado
edilmisdir. M0.0 kontakt: qapandigda T1 taymeri vo ADD_R
comloyicisi iso diisiir vo g6zloma vaxti (10s)
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B Network 1: Title:

MD.0 5_00T WOVE
s o EN ENC

S3T#10S TV 0.000000e+ #y
¥0. 1R ) 000 —IN oUT -3y

w
0O ow
[SIe]

B Network 2; Title:

u0.0 T1 O0R
— ey e
1.075000e- £y

002—-{IN1  OUT |-y

#y
#y—IN2

Sokil 13. Real zaman omsalinin tayin edilmosinin LAD proqrami

basa ¢atdigda taymerin normal bagh T1 kontakt: agilir vo comloma
omoaliyyat1 dayandirilir. Comloyicinin IN1 girisino verilon komiyyat
elo secilir ki, noticads comloyicinin ¢ixiginda (#y) alinan odad
taymerin g6zloms vaxtina (10s) barabar olsun. Gostarilon gayda ils
o = 0.01075 toyin edilmigdir.

Migayise tglin sokil 14-do 100 san. middstinds yaradilan inteq-
rallayici (a) vo Matlab inteqrallayicisinin (b) naticalori verilmisdir.

Sokil 15-do mixtalif 6tirmo funksiyalarmm dissertasiya
isindo yaradilan iisulla vo Matlabda kecid xarakteristikalarindan
nimuns verilmisdir.

Toqdim edilon sokillordon gorundiyu kimi praktik olarag har
iki vasito ilo qurulmus kecid proseslori eynidir. Mixtalif program
paketlori (mos. Matlab) vo proqramlasdirma dillarinin vasitasilo
xususi ¢atinlik cokmadan tonzimlomo sistemlarini tadqiq etmak olur.

100 100
20
O T 1
2:53:44 PM 2:55:24 PM
6/24/2019 6/24/2019
Trend Tag connection Value
OBy OB | 5174
£ | > Time offset: 0

Sokil 14. Yaradilan (a) vo Matlab (b) inteqrallayicilarinin naticalori
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11:23:01 AM 11:24:41 AMI

5 /f4| 5 5(=1E3)
0 ‘ 0 I . : :

6/27/2010 6/27/2019
Trend Tag connection Value
DBl.y |DBL.y | 49
< | * -
Timne offset: 0
Sakil 15. Otirmo funksiyasina goro kegid proseslori.

10s +1

Lakin, onlarm naticasini birin-birs real sonaye soraitino tatbigq etmok
olmur. Ona gora do, tonzimlomo sistemlarini tatbig edilocoyayi real
Sanaye soraitine yaxm miihitds todqiq etmok daha mogsadouygundur.
Bu halda tonzimloms sisteminin is¢i proqramui idarsetmo obyektinin
modellori osasinda tam sazlanir vo sonra 0, Sonaye obyektino
adaptasiya edilir.

Sonaye tonzimloma sistemlori real zaman miqyasinda isloyirlor.
Bunun Gcun tonzimlayici program OB30-+0B38 toskilati
bloklarinda yerlosdirilir. Homin bloklar periodu prosesin atalotins
asasan tayin edilon diskretlosdirmo intervali ilo dovrii olaraq islayir.
Ogor simulyasiyali tadgiqatin da real zaman miqyasinda aparilmasi
moqsadouygundursa, onda simulyasiya proqrami homin bloklardan
birinds yerlogdirilir. Ogor simulyasiyanin siiratli rejimds aparilmasi
lazim golarso, onda program OB1 toskilati blokunda yerlosdirilir. Bu
halda simulyasiya siirati inteqrallayicilarin mv1 parametrinin giymati
ilo tayin edilir.

Texniki gazlar zavodunun T60-1 kalonunda soviyys Vo
tozyigin  tonzimlomo dovrolorinin  bag simulyasiya proqrami
islonmisdir. Idaroetmo obyektinin - yaddas- oksigen Xxattinda
tanzimlayici klapan T60-1-da saviyys - yaddas kanali tizro 6tlrmo
funksiyasi 0.526

, W) =Te38s 41 (15)
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- yaddas — atqu xattinds tanzimlayici klapan — T60-1-da tozyiq —
yaddas kanali {izro 6tlrmo funksiyasi
W) = 20.068 (16)
i . e g 72.46s” +21.855+1
kimi toyin edilmisdir.

Dordincu fasildo genislondirma turbininin isoburaxma va
tonzimloma sisteminin struktur vo parametrik sintezi, onun Matlabin
Simulink slavasi vasitasilo tadqigine baxilmigdir. Burada isa homin
sistemin LAD dilinds tortib edilmis programi va onun vasitasilo
sistemin real soraits yaxin rejimds tadgiqins baxilir.

Turbinin alterntiv idarsetmso sisteminin virtual tadgigqi magsadils
yaradilan vizuallagdirma vasitasi sokil 16-da verilmisdir.

Turbinin igo buraxilmasi Start, Stop diiymoalori, Switch
gevirgaclori vo ollo idaretmo zamani +1, -1 diymolari ilo hoyata
kegirilir. Turbinin iso buraxilmasi texnoloji tolimatda gdstarilon
sortlor 6dondikds asagidaki ardicilligla yerino yetirilir:

-yuxaridak1 Switch vasitosilo avadanligm “Isti” vo ya “Soyuq”

vaziyyati tayin edilir;

-sagdak1 Switch vasitasilo “Avtomat” va ya “Ol”la idarosetmoa

varianti Secilir;

-soldaki Switch vasitasilo “Sigrayisli” vo ya “Miintazom”

idaroetmo segilir (allo idarcetmads bu Switchin hansi

Vaziyyatds olmasmin fargi yoxdur);

-“Start” dliymaosi sixilir.

Switch EEart I

0 1

331
) — St
s P, Isti op | Tapsina(es)
Switch Switch
0 1 0 1 - 32.°
ol IS - Tezlik{%a)

Sicrayish Mintszam Avtomat al

Sakil 16. Turbinin idarsetms sisteminin vizuallasdirilmasi
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Simulyasiya  programinm  komoilo  avadanliglarin  soyuq
vaziyyatindo ollo idaroetmo, avtomatik sigrayish vo avtomatik
milntozom tonzimlomo variantlarmmn Trend View virtual cihazi
vasitosilo qurulmus kegid proseslori sokil 17-do verilmisdir.
Gorlndiyt kimi ollo idaroetmo (a) vo avtomatik sigrayisl (b)
variantlarin naticalori praktik olaraq eynidir. ©lla idaroetmos zamani
tapsirigin  doyisdirilmasi Uclin xususi diqgstli olmaq toalob edilir.
Avtomatik mintozom  tonzimlonon  keyfiyysti iso sicrayish
idaraetmadan shomiyyatli doracads yiiksakdir.

100

12:14:33 M 12:31:13PM 0

7/11/2019 7/11/2019 11:16:51 AM 11:33:31 AM
Trend  Tag connection Value Date/Time = 7/11/2019 - . 7/11/2019
Tapsing_|Data_block ... | 60,000000(7/11/2019 12:31:13:130 ...« Trend  Tag connection Value Date/Time

Tapging_|Data_block_... | 60,000000]7/11/2019 11:33:31:204 ...+
a) b)

100

11:37:40 AW 11:54:20 AM

7/11/2019 7/11/2019
Trend  Tag connection Value Date[Time .
Tapging |Data_block .. | 60,035360(7/11/2019 11:54:20:167 ...,

c)

Sakil 17. Mixtalif idarsetms variantlarinin naticalori
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NOTICO

1. Dissertasiya iginin planina asason Azarbaycan vo xarici 6lka
alimlorinin todqiqatlar1 asadidaki istiqamatlor Uzro tohlil edilmisdir:

- Qarargobuletmays aid islarin tahlili;

- Optimallasdirmaya aid iglarin tahlili;

- Turbinin idaraedilmasins aid islorin tahlili.

Adlar1 yuxarida qeyd olunan istigamatlor Uzra tohlilin
noticasindos ¢atismazliqlar askar edilmis vo dissertasiya isinin
moasalalori mioyyon edilmisdir.

2.Qorar gobuletmonin mahiyyoti aciqlanmis, ekspert rayi
osasinda qorar gobuletmoya tosir edon amillorin gorar gobuledan
soXsa tosiri aragdirilmisdir. Se¢ilmis amillorin goarar Qgobuletmoya
tosir dorocoalori  (goki omsallar1) ciit-cit mugayise Usulu ilo toyin
edilmisdir. Ekspertlorin kdmoyi ilo qorar gobuletmoys tosir edan
batin amillorin ~ termlori vo uygun omsallar1 toyin edilmisdir.
Amillorin  ¢oki omsallarina oasason QQS-nin qorar goabuletms
gabiliyyatini mioayyan edan algorim va program islonmisdir.

3.STP-nin TQZ-nun maye oksigen, arqon azot istehsalinin
texnoloji prosesi zavodun is¢i tolimatina osason Oyronilmis, todgiq
edilmisdir. Texnoloji proseso xarakterizo edon edon giris vo ¢ixis
parametrlori toyin edilmisdir. Istehsalin ©gor-Onda tipli modeli
geyri-salis ekspertin istiraki ilo qurulmusdur. Ekspert kimi zavodun
texnolog-mihandisi istifads edilmisdir.

Maye maye oksigen, maye azot, maye oksigen-azot-argon vo
maye oksigen-arqon rejimlorinin  optiallasdirilma mosalolorine
baxilmigdir. Bunun {i¢iin geyri-salis modellor determinik
modellorlo  ovoz edilorok  mosalolor  Xotti  programlasdirma
mosalalarina gotirilmis va simpleks Usulla hall edilmisdir.

4. TQZ-nin maye oksigen, arqon, azot istehsalinin isoburaxilma
algoritmlori  layihagi torofindon verilmis is¢i tolimata osason
islonilmigdir.

Algoritmlorin islonmasi naticesinds prosesin igoburaxilmasinda
olan bosluglar, o climladon genislondirmo turbininin igo
buraxilmasindaki catismazliqaskar edilmisdir. Turbinin igoburaxma
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rejimini tam avtomatik hoyata kegiron sistemin idaroetma sulunu
ehtiyat kimi saxlamaqla, turbinin isoburaxilmasini tam avtomatik
olaraq hoyata kegiron va is¢i rejimdo do tonzimlomani tamin edan
avtomatik  tonzimlomo  sistemi yaradilmisdir.  Idaroetmo
variantlarmm keyfiyyatini todqiq etmok Ugln Matlab program
paketinds simulyasiya programi tartib edilmisdir.

5. Dissertasiya igsinda hall edilon masalalari praktik realizasiya
va simulyasiya yolu ilo todgiq etmoys imkan veran proqramlarin
vasitosilo uygun mosalolor todqiq edilmisdir. Real istehsal soraitindo
operativ personalin optimallasdirma masalalorinin halli vo qorar
gobuletms  qabiliyyatinin  tayini ucin  JAVA HTML
programlasdirma  dilindo tortib edilmis QQSQQV adli programi
yaradilmisdir.

-Real sonaye soraitino daha yaxin olan, asanligla soraits
adaptasiya oluna bilon vasitalorlo avtomatik tonzimloma sisteminin
program tominati yaradilmisdir;

-Idaroetmo  sistemi todqiqi edilmis vo real soraito
uygunlagdirma masalalorine baxilmisdir.

STEP7 mihitindo LAD dilindo program tortib edilmisdir.
Otlirmo  funksiyalarmi realizo edon bloklarm naticolori Matlab
paketinin naticalori ilo migayiss edilorok onlarin etibarliligi siibut
edilmisdir;

Geniglondirmo  turbininin  isoburaxma vo  tonzimlomo
sisteminin real soraito yaxm rejimds todgigi LAD dilinds tortib
edilmis program vasitasilo edilmisdir. Simulyasiya proqraminin
kdmayilo avadanliglarin soyuq vo isti voziyyatinds allo idaroetms,
avtomatik  sigrayishh  vo  avtomatik milntozom  tonzimloma
variantlarmin naticalori grafik sokilds toqdim edilmisdir.
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Hommodslliflorls birgs islords iddiaginin soxsi faaliyyati:

[2]- Algoritm va programin iglonmasi.

[4, 13,15,17]- Simulyaslya programininn tartibi va sistemin
simulyasiyast.

[19]- Sistemin strukturunun igloanmasi.

[20]- Riyazi modellorin alinmasi va masalonin halli
[1,3,5]-Qorar gobuletmoys tosir edon amillorin arasdiriimasi va
secilmasi

[14]-Tacriibanin taskili, modellorin alinmasi

[6,11]-Qarar gobuletma gabiliyyatinin toyini tisulunun programinin
islonmasi.

[16]-Simulyaslya programinin tartibi vo sistemin iglonmasi.
[21]-Qarar gabuletmsa gabiliyystinin toyini tisulunun islonmasi
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