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MOIOSAFODON ZONDLAMA
AUCTAHIUHUOHHOE 30H/IHPOBAHHE

T.N.Ohmadli, M.I. Heydarov, A.N.Bagrli (Milli Aerokosmik Agentliyinin Xiisusi
Konstruktor Texnoloji Biirosu)

TORPAQ ISTIFADOCILiYI MOSOLOLORINDO PEYK
VERILONLORINDON iSTiFADO

Peyk verilonlorinin emali standart marhololordon ibarst olsa da, bu morhalslorin
hoyata kecirilmasi ¢ox vaxt istifado olunan proqram tominatindan asilidir. Bu giin peyk
verilonlorinin emal sisteminds islok stansiyalar vo yiiksok siiratli prosessorlu, iri hacmli
yaddas qurgulari olan fordi kompiiterlor standarta ¢evrilmisdir ki, bu da verilonlorin emal
omoliyyatlarinda uygun tolablori 8dayir. Indiki zamanda peyk verilonlorini vo tosvirlori
emal etmok {iciin bir cox totbiqi programlar yaradilmisdir. Umumi toyinatli tasvirlorin
rogomsal emali iiciin Adobe PhotoShop, Corel Photo-Paint vo s. ixtisaslagmig program
vasitolorinin golocok inkisafi noticosinde peyk verilonlorinin emali ii¢lin sistemlor
islonilmisdir. Hor iki sistemlor ortaq cohoto malikdir: rastr modellorls isloyirlor, analoq
riyazi cihaza osaslanan lisullardan istifado edorok tosvirlori emal edirlor. Lakin peyk
verilonlari ilo bagli asagidaki bir sira forqlor qeyd edilmalidir:

- peyk verilonlori somarali is li¢lin xiisusi vasito olmaqla yanasi, homginin xiisusi
formatlar talab olunan iri hocmli fayllardir;

- peyk verilonlorinda pikselin roqomlori ¢okilmis hor hans1 obyekt sociyyalorinin
saholorini barpa edorkon vacib sayilir;

- peyk verilonlori RGB tosvirlori kimi gorh olunmasina icazasi olmayan
planalmanin spektral hissolorin ¢oxdl¢iilii verilonlori, say1 vo parametrloridir, bundan
basqa verilonlords digor koordinat 6lgmalari ds istifads oluna bilor;

- peyk verilonlari ilkin hondasi vo radiometrik toshihs ehtiyac duyur;

- peyk verilonlari koordinat baglantis1 olan makan informasiyalaridir;

- verilonlorin emalinin program tominatinin vacib xiisusiyyati ilkin emaldan vo
tematik desifrolomodon, cografi informasiya vasitolori ilo modellosdirmo vo mokan
analizinin icra edilmoasing cald kegid imkanidir [1].

Peyk materiallar1 xaritogilikde asason daha samaorali hesab olunan aeroplanalmaya
yaxinlasir. Bu materiallar digor xorito tortibi {i¢iin monbolorlo miiqayisodo asagidaki
miihiim tstlnliiklora malikdir [2]:

1. Kosmik tasvirlar hartorofli planalma zamani global ohatadon onlarca kilometra
gadar iri mokanlarin somaorali xoritologdirilmosini tomin edir.

2. Eyni orazinin Ol¢iilmesinin generalizasiya ilo kosmosdan planalmasi miixtalif
miqyasl xaritolori yaratmaga vo yenilogdirmays imkan verir.

3. Tosvirin quruldugu moarkezi proyeksiya, proyeksiyalamagin daha boyiik
yiiksokliyinde ortoqonal proyeksiyaya yaxindir ki, bu da xaritolorin yaradilmasinda
fotogrammetrik emal1 asanlagdirir.

4. Verilmis periodda tokrar planalmalar zamana gors tez doyisen tabii proseslorin
dinamik monitorinqini vo xaritologdirilmasini tomin edir.

5. Miirakkab movqeli sshralarin, yliksok dagliq ve s. arazilorin xoritalasdirilmasini
tomin edir.

6. Kosmik fotosokillorin informativliyi vo oyaniliyi yeni kartoqrafik mohsul
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novlorinin, o cilimlodon yer sothinin biofiziki xarakteristikalarinin peyk vo
fotoxaritolorinin yaradilmasina sorait yaradir.

7. Bir fotosokildo biitiin yer landsaftlarinin kompleks ifadosi xoritologdirilmis
obyektlorin mokan olagolorinin daha diizgiin toyin edilmosine imkan verir.

Fotogakillor yalniz sosial — iqtisadi tadqiqatlarda deyil, ham¢inin kond tosarriifatt
maogsadlori tigiin do istifado olunur. Aqrar sanaye hor bir 6lkods aparici rol oynayir, qida
mohsullarmin golirli istehsali hor bir dovlstin maragindadir. Kond tesarriifat1 bitkilori
yerloson genis orazilori doqiq xaritolor, montago sobokalori, yerlistii stansiyalar, homginin
meteoroloji aviasiya dosti vo s. olmadigindan nozarstdo saxlamaq nisboton ¢otin olur.
Miixtolif tobii proseslorin tosiri ilo okin saholorinin sorhadlorinin, torpagin
xiisusiyyatlorinin vo miixatlif saholords vegetasiya sortlorinin doyismasi bas verir [3].

Biitiin bu amillor mévcud vaziyystin qiymatlondirilmasi vo prognozlasdirilmasi
ticlin diiriist, cold informasiyanin alinmasina manegilik toradir. Noticodo kond tosorriifati
mohsuldarliginin artirilmasi, torpaq istifadsgiliyinin optimallagdirilmasi, mohsuldarligin
prognozlasdirilmasi, xorclorin azaldilmasi vo golirin artirilmast miimkiinsiiz olur. Peyk
texnologiyalar1 kond tosorriifati orazilorinin idars edilmosinds bu clir masalslarin hallindo
yardim edas bilor. Peyk monitoringi vasitasils aqrotexniki islorin keyfiyyastini, miiddstini
nozarot altinda saxlamaq vo kond tosorriifati istehsalinin idaro edilmosini
opltimallasdirmaq mimkiin olur. Fotosokillor osasinda okinlorin beynolxalq torpaq
istifadociliyinin tosnifatlasdirilmasi osasinda inventarlagdirilmasi vo xaritolosdirilmasi
aparilir [4]. Miitomadi planalmalarin icra edilmosi ilo kond tesorriifati bitkilorinin vo
mohsuldarligin prognozlasdirilmasinda inkisaf dinamikas1 miisahide olunur. Masolon,
miixtalif bitkilar tiglin kond tesarriifat: taqvimini nazors alaraq vegetasiya dovriindas bitki
oOrtliytliniin spektral parlaghiginin doyismasi asasinda tosvirde sahalorin rong ¢alara gora
onlarin aqrotexniki vaziyyati va bitkilorin torkibi haqda fikir yiirtitmak olar.

Bitkilorin  inkisafinin  meteoroloji  amillorin  tosirini  nozoro  alaraq
qiymatlondirilmasi, mohsuldarligin prognozlasdirilmas: ii¢iin kosmik informasiyadan
istifados xtisusi aktualliga malikdir.

Qis foslindon sonra payizliq bitkilorin voziyyati saglam vo mahv olmus bitkilorin
rong miixtalifliyi il9, payizliq ve yazliq bitkilorin vaziyyati mohsulun yigimindan avval,
torpaq sathinin ciicartilor ilo Ortiilmasi vo onlarin borabor paylanma dorocesini nozora
alaraq qiymatlondirilir. Yiiksok ayirdetmali fotosakillor asasinda okinlarin eynicinsliyi vo
ya donmasi, islanmasi, kiiloyin tasirindon oyilmasi, zararvericilorlo zodolonma doracasi
qiymotlondirilir [5]. Bununla slagedar Azarbaycan arazisi li¢iin 2020-ci ilin iyununda
olds edilmis kosmik tosvirlor asasinda vegetasiya indekslori dekadalar tizro hesablanmis
va naticalar elektron kartoqrafik toqdim edilmisdir (sokil 1, sokil 2, sakil 3, sakil 4).
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Bununla da peyk verilonlorinin kond tosorriifatinda totbiqi ilo asagidaki
masalalorin hall edilmasinin miimkiinliiyii gostorilmisdir [6]:

- kond tasarriifat1 bitkilorinin névlarinin tosnifati;

- okinlarin vaziyystinin qiymatlondirilmasi (okinlorin inkisafi, yetismosi vo s.);

- payizliq okinlorin donma sahasinin, quraqligin avvalcadon toyini;

- eroziya, bataqliq, sorlasma vo sohralagma saholorinin secilmaosi,

- mohsuldarligin prognozlasdirilmasi (kemiyyat vo keyfiyyat gostoricilari);

- miixtolif kond tosorriifati aqrotexniki todbirlorin keyfiyyatino nozarat;

- kond tosorriifat1 faaliyyetinin iimumi monitoringi.
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T.H.Axmeonu, M.H.I eiioapoe, A.H.bazupnu
Hcnonb3oBaHue CIYTHUKOBBIX IAHHBIX B 32/124aX 3eMJI€N0J1b30BaAHUSA
Pe3ziome

PaccmoTpeHsl 3amauM  MCMONB30BaHHMS KOCMHUYECKHMX JIaHHBIX B  3aJadax
WHBEHTAPHU3AINH CEIIbCKOXO3SIMCTBCHHBIX YTOJIUH, ONpeelieHue UX TMPOTYKTUBHOCTH U
MPOTHO3MPOBAHUS ypokaiiHocTH. Ha oOCHOBE pPa3sHOBPEMEHHBIX CITYTHHKOBBIX
HU300paXCHU ONpPEICICHBl 3HAYCHHE BETETAIIMOHHBIX WHJICKCOB W  IOJIyYCHHBIC
pe3yNbTaThI MIPEICTABICHBI B BUJE MHOTOCIOWHBIX 3JIEKTPOHHBIX KapT.

T.N. Akhmedli, M.1. Geydarov, A.N. Bagirli
Using satellite data in land management
Abstract
This paper examines the use of satellite data in agricultural land inventory,
productivity assessment, and yield forecasting. Using multi-temporal satellite images,
vegetation indices were determined, and the results are presented as multilayer electronic
maps.
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N.Y.9hadi (MAKA-nin doktoranti)

COBRAYIL RAYONU ORAZIiSINDO RADIASIiYA SOViYYOSININ VO
YERIN SOTH TEMPERATURUNUN QARSILIQLI OLAQOLORININ
EKSPERIMENTAL TODQIiQI

Giris. Molumdur ki, yer sothinin emissiya qabiliyyoti sothin enerji yayma
gabiliyyatinin dlgiistidiir. Bu doyor sothin temperaturu vo radiasiya xiisusiyyatlorini toyin
etmok Tciin istifado olunur vo adoton 0 ilo 1 arasinda qiymet alir. Yiiksok emissiya
doyarlari sothin enerji yayma gabiliyyatinin yiiksok oldugunu, asagi doyarlor iso sothin
enerji yayma gabiliyyotinin asagi oldugunu gostorir. Yer sothinin emissiyast bir sothin
otrafina yaydigi enerji vo ya radiasiya miqdarina aid bir termindir. Torpaq sothinin
temperaturunun hesablanmasi zamani yer sathi emissiyasi (&) 6nomli bir parametrdir.

Yer sothinin emissiyasi. Emissiya yer sothinin enerji yayma tutumudur vo bitki
ortiiylinun novi, torpaq tipi vo s. kimi faktorlarla oalagolidir. Yer sothinin emissiyasi bitki
ortiiyii indeksindon (NDVI) istifado olunaraq asagidaki kimi hesablanir [1,2].

€=0.004 x NDVI +0.986.

Bununla olagodar ArcMap proqram tominati bazasinda Raster Calculator aloti
vasitosilo yuxarida qeyd olunmus yer sothinin emissiyasi diisturu hesablanmisdir.
Hesablamalarda may vo aprel aylari tigiin buludsuz hava soraitinds oldo olunmus peyk
goriintiilorindon istifado edilmis, noticods emissiyanin qiymeotlorinin 0.95 — 1.0
diapazonunda doyisdiyi miioyyon olunmusdur.

Qeyd edildiyi kimi torpaq sothinin emissiyas1 adaton 0 ilo 1 arasinda qiymatler alir,
lakin miioyyon bir orazinin biitiin soth ndvlori nazaoro alinarsa, bu qiymatlor 0,95-don
yuxari ola bilor. Emissiyanin yiiksok qiymaotlori iimumiyyastlo bitki Ortiiyiiniin six vo
saglam oldugunu va ya sothin yliksok enerji yayma gabiliyystino malik oldugunu géstarir.
Cabrayil rayonunun relyefi iiclin oldo edilmis on asagi sothi emissiya qiymati 0,95
olmusdur. Bunun asas sababi bitki drtiiyliniin haddindon artiq six olmasidir.

Bitkilor vo mesaliklor iimumiyyotlo yiiksok emissiya qabiliyystine malikdirlor,
clinki onlar enerjini somorali sokildos yayirlar. ikinci sobab isa torpagin soth xiisusiyyatlori
ilo baghdir. Torpagin novii vo sothin fiziki xiisusiyyatlori do sothin emissiyasina tosir
gostara bilor. Masalon, nomli va lizvi maddalarle zongin olan torpaqlar yiiksok emissiya
qabiliyyatino malikdirlor. Digor osas sobab kimi torpaqdan istifads qaydalarini, kond
tosarriifat1 foaliyyatini, bataqliq orazilori vo s. géstormok olar. Sonuncu sobab kimi hava
soraiti vo iqlim xiisusiyyatlori geyd edilmolidir. Masalon, riitubotli vo yagish orazilordo
sathin emissiyas1 daha yiiksok olur.

Olda olunmus naticalar bes kateqoriyaya bdliinmiis vo bunlarin har biri yer sothinin
miioyyon emissiyasi diapazonunu shato etmisdir (sokil 1) [3,4].

0,95 - 0,96. Bu diapazon on asag1 soth emissiya doyarlorine malik sahalori tomsil
edir. Bu o demokdir ki, soth asag1 enerji yayma qabiliyyotino malikdir. Umumiyyatls,
c¢ilpaq torpaq va ya bitki Ortiiyli az olan arazilor belo qiymatlor alirlar.

0,96 - 0,97. Emissiya qabiliyyati bir qodor yliksok olan orazilors aiddir. Belo sothlor
enerjini bir qodar az miqdarda yayirlar. Seyrok vo ya nazik bitki ortiiyii olan orazilor bu
diapazonda comlosirlor.

8
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0,97 - 0,98. Orta soth emissiyasini gostorir vo belo sothlor enerjini daha somaorali
sokildo yayirlar. Orta sixliqh bitki Ortiiyli vo ya okingilik sahalori bu diapazona uygun
galir.

0,98 - 0,99. Yiiksok soth emissiyasi olan saholori tomsil edir vo belo sothlor enerjini
cox effektiv sokildo yayirlar. Six bitki Ortliyll vo ya saglam meso saholori bu diapazonu
ohato edir.

0,99 - 1,0. On yiiksok soth emissiya doyarlorina malik sahalori gostorir. Bu o
demokdir ki, sothin enerji sorfetmo gabiliyyati maksimum soviyyado olur. Bu silsilodo
¢oX s1X vo saglam bitki Ortiiyli vo ya tamamilo qapali meso saholori comlosir.

COBRAYIL RAYONU
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Sokil 1. Cabrayil rayonunun orazisi ii¢lin yer sothinin emissiya
qiymatlorinin doyismoe intervallari

Soth emissiyas: va radioaktivlik arasinda birbasa alaqs yoxdur, lakin dolayisi yolla
miioyyon olagalor mévcuddur. Belo ki, radioaktiv ¢irklonma torpagin miinbitliyine vo
bitkilorin saglamligina manfi tasir gostors bilor. Bu isa bitki Ortiiyliniin azalmasina vo ona
g0ro do soth emissiyasinin da azalmasina sobab ola bilor. Emissiyanin asag1 qiymatlori
radioaktiv ¢irklonmonin yiiksok ola bilacayi sahalari gdstara bilor. Digor alaqge isa bitki
ortliyli vo radioaktiv material ehtiyat1 ilo baghdir. Saglam vo six bitki Ortiiyli radioaktiv
maddolorin torpaqda saxlanmasinin vo yayilmasinin qarsisint ala bilor. Emissiyanin
yiliksok qiymatlori bitki Ortiiyliniin six oldugu vo radioaktiv ¢irklonmonin az oldugu
orazilori gostora bilor. Sonuncu slage iso torpaq vo soth xiisusiyyatlori ilo baghdir ki,
radioaktiv ¢irklonma torpagin fiziki vo kimyovi xassolorini dayise bilor. Bu iso sothin
emissiyasina tasir gostarar, masalon, radioaktiv ¢irklonma naticasinds torpagin doyismasi
sothin enerji buraxma qabiliyyatini azalda biler.

Yer sothinin temperaturu. Yer sothinin temperaturu miioyyon bir anda yer
sothindon yayilan termal radiasiya ilo Ol¢iiliir. Yer sothindo radioaktiv maddalor olarsa,
radioaktivlik yer sothinin temperaturuna tosir gostorir. Radioaktiv materiallar yer sothino
olava istilik yayaraq temperatur 6lgmolorini doyisir. Bundan slave, radioaktiv maddaslor
yer sothinin fiziki vo kimyovi xiisusiyyotlorino tosir gostororok temperaturun
paylanmasinda pozuntular yaradir, xiisusilo radioaktiv ¢irklonmonin intensiv oldugu
orazilords yer sothinin temperaturu anomaliyalara sobab olur.
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Cabrayil rayonu orazisinds radiasiya soviyyasinin va yerin sath
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Yer sothinin temperaturunun hesablanmasi li¢lin asagidaki diisturdan istifado
olunur [5,6]:

Lpr
LST = —————.
1+(?\ x%‘)ln (e)

Burada 4 - peyk sensorunun morkazi dalga uzunlugu, p - Plank sabiti (Boltzmann
sabiti vo is1q siirotinin kombinasiyasi (1.438 \dofo 10" {-2} mK-da)), Lpr - spektral radians
(parlaqliq temperaturu — BT), ¢ - yer sothinin emissiyasidir.

Molumdur ki, yer sothinin temperaturu torpagin, bitki ortiiyiiniin vo Yer sothindoki
digor sathlorin temperaturunu miioyyon edon bir anlayigdir. Belo temperatur giinos
is1gmin enerjisi naticasinds sothds yigilan istilik miqdarimi oks etdirir vo masafodon
zondlama {isullart ilo Slgiilo bilir. ArcMap program tominatinda Raster Calculator alati
vasitosilo yuxarida qeyd olunan atmosfer radiasiyasi diisturu osasinda hesablamalar
aparilmis vo may ayimnda buludsuz hava soraitindo ¢okilmis peyk goriintiilori vasitosilo
hoyata kecirilmis aragdirmada Cabrayil rayonu ii¢lin soth temperaturu (sokil 2) 16.6 —
28.3 C° olmusdur.

Oldo olunmus naticalor bes sinfo boliinmiis vo bu siniflorin hor biri asagidaki yer
sathi temperaturu diapazonunu tomsil etmisdir [3,4].

15.4 — 18.7°C. Bu diapazondak1 temperaturlar nisbaoton sorin sothlori tomsil edir vo
osason su manbalaring va ya six bitki Ortiiyiine malik orazilors yaxindir.

18.7 — 21.6°C. Bunlar orta doracods isti sathlordir, kond tosarriifat: sahalori vo ya
ylingil bitki ortiiyli olan arazilor bu diapazonda ola bilarlor.

21.6 — 24.1°C. Bunlar daha isti sathlordir, ¢ilpaq torpaq va ya bitki ortiiyii az olan
orazilors aiddir.

24.1 — 26.8°C. Bunlar ¢ox isti sothlordir, giiclii glinos is181 olan aciq sahalori ohato
edir.

26.8 — 28.3°C. Bunlar on isti sothlordir, ¢ilpaq qaya, asfaltlanmis yollar va ya siini
tikililor bu diapazona aiddirloar.

COBRAYIL RAYONU

Yer sathinin cemperamru
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1: 200 000
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Sokil 2. Cabrayil rayonunda yerin sath temperatur intervallari

Radioaktiv orazilor otraflarina istilik yayaraq yer sothinin temperaturunu artira
bilor. Buna gors do yiiksok temperatur bolgalori radioaktiv ¢irklonmanin gostaricisi ola
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bilor. Radioaktivliyin todqiqindo yer sothinin temperaturunun arasdirilmasi olduqca
vacibdir vo bunun asagidaki saboblori vardir. Ilkin sabab iglim dayisikliyi vo otraf miihitin
monitoringi ile baglidir. Yer sothinin temperaturu haqqinda molumatlar iqlim dayisikliyi
vo otraf miihit doyisikliklorinin monitoringindo istifado olunur. Masolon, temperatur
doyisikliklori quraqliglari, meso yanginlarini vo sohar istilik adalarinin tasirlorini izlomoak
iiciin istifado edilo bilor. Ikinci sobeb kond tosorriifatt ve su tesorriifatr ilo
olagolondirilmisdir. Kond tosorriifati sahoslorindoki temperatur doyisikliklori suvarma
ehtiyaclarin1 miioyyon etmok vo mohsulun saglamligina nozarat etmok {i¢iin istifados edilo
bilor. Novbati sobob enerjinin idars edilmosi ilo baghdir ki, gohorlords yer sothinin
temperaturu  hagqinda molumatlar enerji istehlakini vo soyutma ehtiyaclarini
giymotlondirmoak ii¢iin istifado olunur. Son olaraq tobii folakotin idars olunmasi geyd
edilmoalidir ki, yiiksok temperatur yangin riskini artira bilor. Buna goérs do yer sothinin
temperaturu haqqinda molumatlar yangin riski xaritolorini yaratmagq iigiin istifads olunur.

Hoayata kecirilmis ¢6l tadqiqatlari. Cobrayil rayonunda ¢ol-todqiqat islori zamani
69 noqtodo Slgmo islori aparilmis, 9 ndqtodon niimunslor segilorok gotiirilmiisdiir.
Niimunolor asason okin saholorinin vo su monbalaorinin yaxmhgindan gétiiriilmiisdiir.
Aparilmig tadqgiqatlarin noticolorine osason Cobrayil rayonu orazisindon gotiirilmiis
niimunslords gamma siialanmanin ekvivalent dozasinin giicii (EDG) 23-121 nZv/saat
arasinda doyismisdir.

Homin néqtslords gamma-siialanmanin ekvivalent doza giicliniin tobii fon
saviyyasinds oldugu miisahids olunmusdur (sokil 3).

Cabrayil
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Sokil 3. Cabrayil rayonunda 6lgma aparilmis montogolordo
ekspozisiya dozasi giliciiniin paylanmasi

Oldo olunan naticalor asasinda Cobrayil rayonunun orazisini tam ohato edon gamma
stialanmanin ekvivalent dozasmmin giiciiniin yayilmasinin elektron xaritosi tortib

edilmisdir (sokil 4.)
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Sokil 4. Cobrayil rayonunda gamma slialanmanin
ekvivalent dozasinin giiciiniin yayilmasinin elektron xoritosi

Notica. Aparilmis todqgigatlarda qamma - radiasaiya Olgmoalorinin naticalorinin
timumilikds tobii fon saviyyelorindo oldugu geydo alinmisdir. Bununla bels niimuno
gotiiriilon noqtalordo anormal gamma radiasiya ekvivalent doza giiciinlin qiymatlori do
miisahido edilmigdir. Belo giymatlor portativ gamma-spektrometrindon istifado etmoklo
yoxlanilmig vo miioyyon edilmisdir ki, anomaliyalarin yliksok soviyyasi kalium elementi
ilo baglidir. Qamma slialanma Sl¢gmalarinin aparildigr ndqtalordon va otrafdaki qum va
gil niimunalarindon laboratoriya soraitinds aparilmis gamma — spektrometrik analizlorin
naticalori kalium elementinin yiiksok miqdarda oldugunu tesdiglomisdir. Bununla da
kaliumun ytiksok soviyyado olmasi fon radiasiya soviyyelorini artiran amil kimi
qiymatlondirilmigdir.
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H.FO.Axaou
JKCNepUMEHTAIbHOE UCCJIeI0BAHNE B3AUMOCBSI3H MOBEPXHOCTHON TeMIlepaTypbl
U YPOBHS paaualnuy Ha Teppuropun :xadpauniabckoro paiiona
Pe3rome

[IpencraBieHbl OCHOBHBIE pE3yJIbTaThl MOJIEBBIX HCCICIOBAHUA W TamMMa-
paaualMOHHBIX HM3MEPEHUH, MPOBEACHHBIX ISl OMPEACIICHUS YPOBHS aHOMAaJbHbBIX
3HAYEHUM SKBUBAJIEHTHOM J103bl U3JIydyeHHs. Bce u3MepeHuss BBIIOJHSAIUCHh C
WCIMOJb30BAHUEM  IMOPTATUBHOTO  ramma-crekrpomerpa. OCHOBHOM — HPUYMHOMN
BBIIBJIEHHBIX AHOMAJIMN YCTAHOBJICHO MOBBILIEHHOE COJICPKAHKUE DJIEMEHTA KaJIUSL.

N.Y.Ahadi
Experimental study of the interrelationship between radiation levels and earth
surface temperature in the territory of Jabrayil district
Abstract

The main results of field studies and gamma radiation measurements conducted to
determine the level of anomalous values of the equivalent radiation dose are presented.
All measurements were performed using a portable gamma spectrometer. The main cause
of the detected anomalies is the increased content of the element potassium.
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EKOLOGIYA
IKOJIOTUSd

F.ILIsmayilov, C.0.Abdurahmanov (MAKA-nin Ekologiya Institutu)

PEYK MOLUMATLARINA 9SASON TOBIii VO ANTROPOGEN AMILLORIN
GONCO-QAZAX REGIONUNUN ATMOSFER HAVASINA TOSIRININ
MUQAYIiSOSI

Giris. Atmosfer havasinin c¢irklonmoasi, keyfiyyot problemi otraf miihitin
miithafizosi problemlori arasinda xiisusi yer tutur. Bu, ilk ndvbodo hava kiitlolorinin
harakatliliyi sobobindon atmosferin iqlims vo ekoloji proseslora tosiri ilo baghdir. Bu
prosesin sabob-natica alagalori hom ilkin ¢irklonmo manbalarinin xiisusiyyatlori ilo, hom
do atmosferin 6ziiniin tobiati ilo olagolondirilir.

Atmosferin ¢irklonmadon miihafizesi problemi miixtolif elmlorin, o ciimlodon
meteorologiya, klimatologiya vo ekologiyanin iimumi masalolorinin, eloco do digor
sahalorin — atmosferin fiziki kimyasi, biologiya, gigiyena masalalorinin kosismasinda
genis bir todqiqat sahasini tomsil edir. Son dovrlords atmosferin miihafizasinin miixtalif
saholori yaranmigdir: ekoloji, bioloji, gigiyenik, tibbi, inteqrasiya olunmus sohorsalma,
ekoloji texnologiya va s.

Atmosferin miihafizosi {iisullar1 vo vasitolorinin inkisafi hom atmosfer
cirklonmoasinin siiratlonmis artimi ilo, hom do ilk ndvbodo yanacaq vo xammaldan
istifadoyo yanagmalarin yenidon qiymotlondirilmasi ilo olagodar onun miihatizasi {iciin
ilkin meyarlarin doyismasi ilo miioyyan edilir [1, 2, 3]. Biitiin bunlar hom regional, hom
da bir ¢ox Olkalarin beynslxalq amokdasliginin genislondirilmasini tolab edir.

Havanin cirklonmasi amillorinin névlori vo monbolori. Atmosferin tobii
voziyyatinin doyismasinin asas sabobi ona xarakterik olmayan fiziki, kimyavi maddslorin
daxil olmasi, hamg¢inin onlarin tobii konsentrasiyasinin doyismosidir. Bu hom tobii
proseslorin, hom do insan foaliyyatinin noticosi olaraq bas verir. Son zamanlar havanin
cirklonmasinde antropogen tosir shomiyyatli rol oynayir [3].

Atmosferin ¢irklonmosi amillori hom tobii proseslor, hom do insan foaliyyati ilo
olagolondirilo bildiyindon, biitiin ¢irklonmo monbalori adoton tobii vo siini amillora
boliiniir. Bunlardan birincisina vulkan piiskiirmolori vo meso yanginlart naticesinda
atmosfero daxil olan mineral, bitki vo ya mikrobioloji monsali tobii ¢irklondiricilor
daxildir. Bundan olavo tobii hava cirklondiricilorine siixurlarin dagilmasi noticosindo
yaranan toz, bitki tozcuqlari, heyvanlarin ifrazati vo s. aiddir. Atmosferin ¢irklonmasinin
antropogen amilloring is9 noqliyyatin (avtomobillorin, qatarlarin, hava, doniz va cay
naqliyyatinin) istismar1 zamani vo texnoloji proseslor naticosinde yaranan emissiyalar,
hamginin maisatds istifads olunan yanacagin yandirilmasi vo maisat tullantilarinin emal
zamani yaranan emissiyalar va s. aid edilir. ©n ¢ox kimyovi vo fiziki ¢irklonmanin sobabi
elektrik enerjisinin vo avtomobil miiharriklorinin istismar1 zamani karbohidrogen
yanacaqlarinin yanmasidir. Sanayelogmis 6lkolords havanin ¢irklonmasinin asas monbayi
avtomobil nogliyyat1 sayilir [4].

Atmosfer cirklonmosinin tosnifati {iciin osas kimi miixtolif xassolor gotiirtiliir:
cirklonmonin monsayi, tobioti, ndvlori vo monboalorinin ndvlori.
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Cirklonmonin tobioti fiziki ola bilor. Belo cirklondiricilora toz hissaciklari,
radioaktiv siialanma vo izotoplar, miixtolif ndv elektromaqnit dalgalari, yiiksok soslor vo
asag1 tezlikli vibrasiyalar, istilik emissiyalar1 daxildir. Otraf miihitin bioloji ¢irklonmasi
osason mikrob xarakterlidir. Bunlar ilk ndvbado bakteriya vo gobaloklorin sporlari,
viruslar, homg¢inin canli organizmlorin tullantilaridir. Atmosfer ¢irklonmosinin osas
novlarine karbonmonoksid, azot oksidlori, kiikiird dioksidi, karbohidrogenlor, aldehidlar,
agir metallar, ammonyak vo radioaktiv izotoplarin emissiyalar1 aid edilir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi atmosfer c¢irklonmasinin tosnifati ¢irklondirici
maonbolarin ndviine va torkibino gors aparilir. Antropogen ¢irklonmoa manbalori nogliyyat,
sonaye vo moigoto ayrilir. Torkibino gors onlar adoton mexaniki (toz va bark hissociklor),
kimyovi (kimyavi reaksiyalara girs bilon qazlar vo aerozollar) vo radiasiyaya goro tohliiko
yaradan radioaktivlora boliiniir. Zororli tullantilarin osas hissosini toskil edon havanin
antropogen cirklonmasidir v tobii ¢irklonmadon forqli olaraq daha tohliikslidir. Onlarin
yigilma vaziyyeting asason antropogen atmosfer ¢irklonmasinin ndvlarini ayirmaq olar:
bork hissaciklor, mayelor (aerozollar) vo qazlar. Sonuncular biitlin emissiyalarin 90%-don
coxunu togkil edir.

Atmosfer havasinin ¢irklonmasinin asas antropogen monbaolori bunlardir: texnoloji
proseslar canli orqanizmlar tigiin tohliikali olan kimya sonayesi miiassisolori; karbon qazi
(istixana qaz1), hamginin zoharli azot oksidlori vo digor maddslor buraxan istilik elektrik
stansiyalari; dom qazi, qurgusun, azot oksidlori, ugucu iizvi maddslor vo his ilo
cirklondiron avtomobil noqgliyyati; soyuducu avadanliq va torkibinds freonlar, stratosfer
ozonun mohvina vo global istilogsmays kdmok edon kimyovi birlogsmalar olan aerozol
qutular1 [4, 5].

Atmosferdo aqreqat halina gore zororli maddslorin emissiyalari agagidakilardir:

e gqaz halinda - kiikiird dioksid, azot oksidlori, karbonmonoksid,
karbohidrogenlor va s.;

e maye halinda — tursular, galavilor, duz mahlullar1 vo s.;

o bork maddolor halinda — kanserogen maddslor, qurgusun vo onun birlogmalori,
izvi vo geyri-lizvi toz, his, gotranli maddslor vo s.

Insanin sonaye foaliyyoti zamani amalo golon osas hava girklondiricilori — kiikiird
dioksidi (SO3), azot oksidlori (NO, NO), dom qaz1 (CO) va aerozol hissacikloridir. Onlar
zorarli maddalorin imumi emissiyalarinin toxminon 95%-ni toskil edir, istehsal olunan
osas qaz mohsulu “istixana qazi” - karbon qazidir (CO2). Azot oksidlori yiiksak
temperaturda havada molekulyar azotun oksidlogmasi noticesinda, kiikiird dioksidi iso
karbohidrogen xammal1 kiiliinlin torkibindaki kiikiirdiin oksidlogmasi naticesinds amaolo
galir. Osas ¢irklondiricilordon olava sohar vo qasabalarin atmosfer havasinda 60-dan ¢ox
zorarli maddolor miisahido olunsa da, asas ¢irklondiricilorin konsentrasiyasi yol verilon
haddon artiqdir. Emissiyalarin bdyiik kiitlosi olan osas ¢irklondiricilor orta toksiklik vo
havada yol verilon konsentrasiyalarin yiiksok doyorlori ilo xarakterizo olunur, mosalon,
YVOm — maksimal birdofalik yol verilon gatiliq: CO- 5; NO»-1; SO - 0,9 mg/m? toskil
edir.

Qaliq yanacaqlarin yanma mohsullar ilo havanin ¢irklonmasi naticesinds hor il
istixana qazi kimi tosnif edilon toxminon 20 milyard ton karbon qaz1 atmosfera daxil olur.
Istixana gazlarinin yigilmasi Yerlo kosmos arasinda normal istilik miibadilosine mane
olur vo atmosfer havasinda radiasiya balansina giiclii tosir gostorir [6, 7].

Ekologiya 15



Peyk moalumatlarina asasan tobii va antropogen amillarin Ganca-Qazax
2025 regionunun atmosfer havasina tasirinin miiqayisasi Ne 3 (28)

Atmosfer havasina daxil olan zororli emissiyalar miixtalif proseslora vo obyektlora
tasir edon amildir. Bununla bels havanin ¢irklonmasinin iqlim soraitine tesirinin tadqiqi
boyiik ohomiyyot kosb edir. Havanin ¢irklonmosinin insanlara tosiri tokco havada olan
cirklondiricilorin orqanizmin foaaliyyotina birbasa tosiri ilo mohdudlagmir. Belo ki,
inqalyasiya edilon havada dom gazinin (karbonmonoksid) olmasi oksigenin gana daxil
olmasina mane olur vo bu, insan 6liimiino sobab olur. Avtomobilin islonmis gazlarinda
olan agir metal duzlar1 ekoloji gorginliyi yiiksok dorocodo artirir. Bundan olavo
cirklonmonin zororli tasiri dolay1 yolla bas vers bilor. Masalon, antropogen monsoli hava
kiitlolori atmosferin yuxar1 tobagolorine daxil olur, insanlar1 vo onlarla birlikds biitiin
canlilart sort ultrabondvsoyi siialardan qoruyan ozon tobagosini pargalayir vo zaifladir.

Havanin ¢irklonmasinin iqlims tasiri son noticods insan saglamligina monfi tosir
gostorir, kond tosorriifati iiclin yararli saholorin azalmasina, tohliikali xostoliklorin
dasiyicilarinin  dairesinin  genislonmasine vo olavo olaraq havanin temperaturunun
yiiksalmaosi lirok-damar xastoliklorinin artmasina sobab ola bilar.

Sokil 1-do Azarbaycan Respublikas1 Hidrometeorologiya Departamentinin Ganco-
Qazax bolgoesinin  stasionar montogolorinde  atmosfer havasinin  keyfiyyatinin
miisahidolori gostorilmisdir. Miisahidolor zamani 14 madds qiymatlondirilir: toz, kiikiird
dioksidi, karbonmonoksid, azot dioksidi, azot oksidi, hidrogen sulfid, fenol, his, hidrogen
xlorid, ammonyak, formaldehid, metanol, furfural vo benzopiren. Miisahidslor mahiyyot
etibari ilo 3 dofs - yerli vaxtla saat 7:00, 13:00 vo 19:00-da aparilir [8, 9].

Cadval 1-do Azorbaycan Respublikasinin Qorb bdlgasinin hava hdvzasine atilan
cirklondiricilorin illors gors miqdart verilmisdir [9].

Sokil 1. Gonce-Qazax regionunun

Ajstafa qorb  bolgoesindo  atmosfer havasinin
cirklonmasina dair stasionar monitorinq
mantogolori:

Gahts Mingecevir
3 4 yagis vo leysan toplama montogolori,
Daskesen ! sonaye gohorlorindo hava nozaroti vo

miisahido montogolorinin say1.

Cadval 1-don goriindiiyli kimi orazinin iqtisadi rayonlar1 vo eloca do Ganco sohari
lizro stasionar monbolordon ¢irklondirici maddslorin atmosfer havasina atilmasinda
azalma miisahido olundugu halda, avtomobil noqliyyatindan atilmis cirklondirici
maddolorin migdar1 artmaqda davam etmisdir.

Saokil 2-da cadval 1-9 asason stasionar monbalorden vo avtomobil noqliyyatindan
atmosfer havasina atilmis cirklondirici maddslarin kiitlalarinin nisbati (C) verilmisdir.
Sokilden goriindiiyli kimi Ganca-Dagkasaon iqtisadi rayonunda C nisbatinin illora gors
doyismasi nozora g¢arpacaq dorocods azalmisdir, Qazax-Tovuz iqtisadi rayonunda vo
Gonco gohorinds iso bu nisbatin doyismasi az olmusdur.
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Cadval 1. Azorbaycan Respublikasinin gorb bdlgosindo atmosfer
havasina atilan ¢irklondiricilor

EDD15 2016 20017 2018 2019 2020 20
il

211022

Cirklondiricilor Mlor
2015 | 2018 | 2019 | 2020 [ 2021 | 2022
Qazax-Tovuz iqtisadi rayonu
Stasionar monbalordon
¢irklondirici maddoslorin atmosfer | 2,4 2,8 2,1 1,9 2,1 |22
havasina atilmasi, min ton
Atmosfer havasina avtomobil
naqgliyyatindan atilmis 23,5 1251 | 22,6 | 32,8 | 44,6 | 454
cirklondirici maddslor, min ton
Gonco-Dagkoson igtisadi rayonu
Stasionar monbalordon
cirklondirici maddslorin atmosfer 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
havasina atilmasi, min ton
Atmosfer havasina avtomobil
naqgliyyatindan atilmis 474 | 52,4 | 53,2 | 44,7 | 44,7 | 44,7
cirklondirici maddslor, min ton
Gonco sohari
Stasionar monbalordon
¢irklondirici maddolorin atmosfer 0,2 0,1 0,1 0,1 | 0,16 0,2
havasina atilmasi, min ton
Atmosfer havasina avtomobil
naqgliyyatindan atilmis 28,9 | 30,3 | 30,8 | 28,7 | 28,7 | 28,7
cirklondirici maddslor, min ton
012 T T T T T
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Sokil 2. llara géra C nisbatinin doyismasi: 1 - Qazax-Tovuz iqtisadi rayonu,

Ekologiya

2 - Ganca-Daskason iqtisadi rayonu, 3 - Gonco sohari
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Atmosfer havasimin ¢irklonmoasinin keyfiyyat gostoricilori. Atmosferin
miihafizosinin miiasir konsepsiyasina uygun olaraq atmosferin ¢irklonmosi atmosfera
xaricdon maddolorin (gaz birlogsmolori, maye vo bork hissaciklor) atilmasi, habelo ona
enerji (radiasiya, sas-kily, vibrasiya) ilo har hansi tasir hesab edilir; torpagin, su vo hava
hovzalorinin ¢irklonmosi noticasindo atmosfer havasimin ilkin tobii keyfiyyatinin
pislogsmasing sobab olan, canli vo cansiz tobisto — biitlin otraf miihito zoror vuran dolay1
tosir. Tabiotino gora ilkin ¢irklonmoni — birbasa monbodon atilan tullantilarin naticolorini
vo ikinci ¢irklonmoni — atmosferdoki fiziki-kimyavi dayisikliklorin naticolorini
forqlondirirlor.

Atmosfer cirklondiricilorinin gqaz vo toz soklindo atmosfer miihitino daxil olmasi
(ilkin c¢irklonma), onlarin mokanda qarigsmasi vo geri donmoz fiziki vo kimyovi
cevrilmolorlo miisayiot olunan uzun mosafalors 6tiiriilmasi — ilkin hissaciklorin dagilmasi
atmosferds an boyiik toksikliyi (ikinci deracali ¢irklonmo) ilo xarakterizo olunan yeni qaz
birlogsmalarinin, ilk ndvbads radikallarin vo tursu buxarlarinin, maddonin qaz fazasindan
yeni ikinci daracali hissaciklorin davamli olaraq omals golmasi ilo bas verir. Cirklonmao
hom ¢irklondiricilorin 6zlorinin, hom dos ¢irklonma prosesini giiclondiron miimkiin
atmosfer soraitinin tosirinin naticosidir (mosalon, fotokimyavi oksidlosdiricilorin olmasi
vo duman amologalmolora sobab olan glinos radiasiyasinin artmast) [3, 10, 11].

Atmosferdoki cirklondiricilorin bir ¢oxu aerozol soklinds, bork vo ya maye
hissaciklori soklindo olur. Bunlar atmosferin kimyovi ¢irklonmosinin on tohliikali
elementloridir; torkibinde kimyovi maddslorin miirokkeb komplekslori, o climlodon
yiiksak toksiklik daracesino malik olanlar insan saglamligi vo bitkilorin canliligr ii¢iin
tohliiko yarada bilor. Atmosferin aerozolla ¢irklonms tohliikosi daracasi, aerozolun qaz
dispersiya miihiti vo orada asili halda olan bark vo ya maye dispers fazasi hava sisteminin
imumi torifing osason miioyyeon edils biloar.

Belalikls, aerozol ¢irklonmosinin xassalori yalniz dispers fazanin xtisusiyyatlori
(Olctisli, formasi vo qurulusu, homginin kimyovi torkibi vo hissaciklorin birlosmo
voziyyati) ilo deyil, hom do dispersiya miihitinin xiisusiyyatlori ilo miioyyon edilir:
havanin tozyiqi, temperatur, sixliq, riitubat, turbulentlik va s. [3, 11].

Havanin ¢irklonmao soviyyasi adoton bir sira 6l¢lilmiis zorarli maddolor {igiin statik
xlisusiyyotlor toplusu ilo tosvir olunur. Atmosfer c¢irklonmasinin dorocosini
giymotlondirmak {i¢lin maddslorin maksimal orta konsentrasiyasi sanitar-gigiyenik
normaya uygunlasdirilir. Havanin c¢irklonmasinin normallasdirilmis xiisusiyyatlorino
havanin girklonmosi indeksi (HCI) deyilir [8, 9, 12].

HCI gbstoricilari 2 asas qrupa boliiniirlor:

e havanin bir ¢irklondirici ila ¢irklonmasinin vahid gostoricilori,

« havanin bir ne¢o maddoadon ibarat ¢irklonmasinin kompleks gostoricilori (HCKG).

Atmosfer havasinin ¢irklonmo daracasi cirklondiricilarin faktiki konsentrasiyalarini

(mg/m®, mkg/m® -15) atmosfer havasinda ¢irklondiricinin yol verilon (icazo verilon)
qatiliglart (YVQ) ilo miiqayiso etmoklo qiymotlondirilir, masalon, her hansi i-ci
cirklondiricinin tosirini ifads etmok ligiin asagidaki omsaldan istifado edilir:

Ci=C*YVO: . (1)

Burada C; — qatiligt C;* olan fordi ¢irklondiricilor torafindon atmosfer havasinin
keyfiyyatinin meyar1 kimi istifado olunur.
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YVQ — birbasa vo ya dolay1r manfi tosir géstormoyon, insanin foaliyyatini asagi
salmayan, onun rifahin1 vo sanitar hayat soraitini pislogsdirmoyan konsentrasiyadir. YVQ
1m? hava ii¢iin mg madda ilo verilir (mq / m*), maksimal qatiliglar1 asagidakilardir:

YVOm». — girklondiricinin yol verilon maksimal birdofalik qatiligi, mg/m’ ;

YVQ,.s. — cirklondiricinin yol verilon orta sutkaliq qatihig1, mq/m’ ;

YVQ,.. — girklondiricinin yol verilon orta illik qatilig1, mg/m? .

Cadval 2-do atmosfer havasinda miixtalif ¢irklondircilorin yol verilon qatiliglar
gostorilmisdir.

Cadval 2. Cirklondiricilsrin yol verilon qatiliglart

Yol verilon gatiliq - YVO, mq/m’
Cirklondiricilor Maksimal birdofolik | Orta sutkaliq | Orta illik
(YVQm.b.) (YVQO.S.) (YVQO.H.)
Kiikiird dioksidi 0,5 0,05 0,05
Dom gazi 5 3 3
Azot dioksidi 0,085 0,04 0,04
Azot oksidi 0,4 0,06 0,06
Asili bark maddalor 0,5 0,15 0,15

Movcud qaydalara gora bozi maddsloar {igiin onlarin zarorli tasirlori iimumiloasdirilo
bilor. ©gor miivafiq olaraq, C:* konsentrasiyalart1 vo YV(Q; yol verilon maksimum
konsentrasiyas1 olan belo inqrediyentlor varsa, asagidaki sortin tomin edilmaesi tolob
olunur:

Cucke =2C¥YVQi<l1. (2)

Havada eyni vaxtda bir neco zararli madds olduqda onlarin har birinin C;* faktiki
konsentrasiyalarinin YVQ;-ya nisbatlorinin comi — Cpcke bir vahiddon ¢ox olmamalidir.

Atmosfer havasinin ¢irklonma soviyyasinin inteqral gostaricisi miioyyan arazi ligiin
on yiiksok konsentrasiyaya malik bes inqrediyent osasinda hesablanan vo maddslorin
tohliiko sinfini nozors alan atmosfer havasinin ¢irklonmosi indeksidir (4 CI). ACI stasionar
miisahidslorin aparildig1 konkret yasayis montogolori {igiin atmosfer havasinin ¢irklonmo
soviyyasinin  dinamikasint  qiymatlondirmok  {giin  olverigli  sanitar-gigiyenik
xiisusiyyatdir. ACI xroniki, uzunmiiddetli hava cirklonmasinin soviyyasini xarakterizo
edir. Havanin ¢irklonmo soviyyasi ACI 5-o goder asag1, 5-don 7-ya goder artan, 7-don 14-
9 qodar yiiksok vo 14-don yuxari ¢ox yiiksok hesab olunur.

Miiasir dovrde otraf miihitin miihafizosi agentliklori vo institutlari, alimlor vo
koniilliilor havanin ¢irklonmasinin insan saglamliina zorarli tosirlorini azaltmaga daha
doaqiq iisullar axtarirlar. Bunun bir iisulu shalini havanin keyfiyyetinin asag1 diigmasi vo
miioyyon nov c¢irklondiricilordon neco qorunmaq barodo molumatlandirmaqdir; havanin
cirklonmasinin monitorinqi daim aparilmali vo molumatlar asan sokildo toqdim
edilmalidir.

Havanin ¢irklonma daracesini qiymatlondirmak ti¢lin hava keyfiyyati indeksi — AQ/
(Air Quality Index) hazirlanmisdir [12]. Termin ABS-in Otraf Miihitin Miihafizosi
Agentliyi — EPA torofindon toklif edilmisdir. Indi otraf miihit toskilatlar1 torafindon

Ekologiya 19



Peyk molumatlarina asason tabii vo antropogen amillorin Gonco-Qazax
2025 regionunun atmosfer havasina tasirinin miiqayisasi Ne 3 (28)

atmosferin vaziyyoti haqqinda insanlara moalumat vermok {iigiin genis istifads olunur.
Hava keyfiyyoti indeksi asagidak: diistura asason toyin edilir:

]h' _110
=—+——(C —-BP,))+1, . 3
P BPhi_Bon( P 10) 10 3)
Burada I, — homin indeksin p ¢irklondiricisine uygun qiymeti, C, — p
cirklondiricisinin konsentrasiyasi, BPy — C, -don boylik vo ya ona borabor olan

konsentrasiya, BPiy — C, -don az vo ya ona borabar olan konsentrasiya, Ii — BPpi -yo
uygun golon AQI, I;p — BPj-a uygun golon AQI -dir.

Nozora almaq lazimdir ki, miixtalif 6lkelor milli hava keyfiyysti standartlarina
cavab veron 0z AQI-don istifado edirlor. Molumatlar 6zol vo hdékumot monitoring
stansiyalarindan daxil olur. Cadval 3-do AQ! komiyyatinin qobul olunmus qiymatlori
verilmigdir.

Cadval 3. Atmosfer havasinin keyfiyysti indeksi, AQ/

AQI Havanin ¢irklonma soviyyasi
0-50 Yaxsi
51-100 Qonastboxs
101-150 Hassas qruplar iiciin ziyanlt
151-200 Qeyri-saglam

Sokil 3-do Gonco sohori iiglin hava keyfiyyoti indeksi AQI (otraf havada
cirklondiricilorin konsentrasiyasinin vo onlarla alagoli saglamliq risklorinin dl¢tilmasidir)
verilmisdir. Bu sokildo havanin keyfiyyoti norma daxilinds olmusdur.

Sokil 4-do Gonco-Qazax bolgosino dair havanin ¢irklonma soviyyosinin xoritosi
gostorilmigdir. Bu xorito qis movslimiine aiddir. Xoritadon goriindilyli kimi 6lkomizin
gorb bolgasinin hava hdvzasinds ¢irklonmo miisayiot edilmir; hava keyfiyyoti indeksi
AQI norma daxilindadir.

- Qanasatbaxs, — -Hassas qgruplar dgin ziyanh,
= - Jeyri-saglam

Sokil 3. Ganca sohorinin real vaxt Sokil 4. Gonco-Qazax bolgosindo
rejiminda ¢irklonma xoritosi (23 yanvar havanin keyfiyyotinin xoritosi
2024-cii il)
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Atmosferin ekoloji vaziyyati haqqinda peyk malumatlari. Miiasir diinyada iqlim
va ekoloji problemlarin hoallinds peyk sokillori vo kosmik monitoring getdikca daha ¢ox
istifado olunur [11]. Kosmik monitoring regional vo genis orazilor lizro molumat oldo
etmayo imkan verir ki, bunu da heg¢ bir yeriistii todgiqatla aldo etmok praktiki olaraq
miimkiin deyil. Peyk molumati orazi cografi informasiya sistemlarinde (CIS) xiisusi rol
oynayir ki, bu glin do onsuz miiasir regional ekoloji foaliyyatin hoyata kecirilmasini
tosovviir etmok miimkiin deyil. CIS-do Yer sothinin mosafadon zondlanmasinin (YMZ)
naticolori ekoloji masololorin halli {iglin zoruri olan vo miitomadi olaraq yenilonon
molumat monboyidir [2, 13,14,15,16,17]. Ekoloji monitoring vaxtinda ekoloji proseslorin
vo hadisalorin dinamikasini dyronmok, soboblori tohlil etmok, miimkiin prognozlar
vermok liciin tadqiqat tisullarin1 miisyyan edir.

Yerin siini peyklorinin sayinda vo miixtslifliyinds davamli artim kosmik masafodon
zondlama vasitolorinin inkisafin1 siiratlondirir, eyni zamanda moévcud peyklorin bort
avadanligmin informasiya imkanlart ovvalki ddvrloro nisboton chomiyyatli doracoda
forqlonir. Hazirda on informativ kosmik sistemlorin segilmasi masolasi xiisusi aktualliq
kosb edir. Yeni yanagsmadan istifado zamani miistoriyo geoportallar vo geoserverlor
vasitasilo masafodon zondlama molumatlarina daxil olmaq imkani verilir.

YMZ molumatlarinin virtual qobulu, 6z ndvbasindo kosmik monitoringi
informasiya vo analitik baza kimi xiisusils perspektivli edir. Bu tisul mokan molumatinin
operativ alinmasina zomanat verir [2].

Masafodon zondlama sistemlorindon istifadonin somoraliliyi osason kosmik
informasiyanin paylanmasi sisteminin xiisusiyyatlorindon asilidir. Hazirda YMZ
molumatlari agiq vo kommersiya peyk molumatlarina boliinmasi ils xarakterizo olunur.

Qeyd edilmoalidir ki, peyk tosvirlorinin fordi multispektral kanallar1 oks etdiron
sothlorin optik xiisusiyyatlori haqqinda miixtslif molumatlar vers bilor. Masalon, goriinon
diapazonun ilk kanali atmosferin oks etdirici xiisusiyyatlorini xarakterizs edir, bu kanalda
atmosferin tosiri 0ziinli shomiyyatli dorocods gostorir. Giinos isigmin effektiv dalga
uzunlugunda an bdyiik optik aktivliyi submikron (sbm) 6l¢iide olan atmosfer aerozollari
gostorir [3, 10].

Yuxarida genis sokilds tasviri verilmis tobii vo antropogen amillorin Gonce-Qazax
regionunun atmosfer havasina tosirini miigayiso etmok {i¢iin Landsat-8 peykindon aldo
edilon LCO8 LITP_ 169032 20230102 20230111 02 T1 B1,B3 (B1,B2 - kanallardir)
goriintiilordon istifado edilmisdir. Bu miiqayiso asagidaki ifado osasinda aparilmigdir:

M(l, _]) = leand(i, ]) — X3band (l, ]) (4)

Burada M(i,j) — pikselin parlaqliq doyerlorini oks etdiron iki Sl¢iilii matrisa,
Xiband(, ) va X3pana(i, j) — 1-ci va 3-cii kanala uygun qiymatlordir (kompiiterin yaddasinda
rastr foza tosvirlori ikidlgiilii matrisalar soklinds toqdim olunur). Peyk sokillorinin 1-ci vo
3-cii kanallarinda: 1-ci kanal oks olunan giinos radiasiyasinin zsiflomasino on ¢ox tosir
edir, 3-cli kanal i51q radiasiyasinin diffuz otiirtilmasinds shomiyyatli rol oynayir.

(4) ifadosino osason Gonco-Qazax regionunun Tovuz-Qazax vo Daskoason-Gonco
zonalarinin peyk tosvirlorinin miiqayisasi verilmisdir; sokil 5 Tovuz-Qazax zonasini, sokil
6 i1so Dagkoson-Gonco zonasini oks etdirir.

Ekologiya 21



Peyk moalumatlarina asasan tobii va antropogen amillarin Ganca-Qazax
2025 regionunun atmosfer havasina tasirinin miiqayisasi Ne 3 (28)

3 Band
Zolaq 1 (Gr{

1 Band

Zolaq 1 (Gray)
30.778
6.785

Raster Histogram

1400
- 1200
i L. ]
e — |
Ve §-w'% 000 il
\.\‘1&; J 1 {
S o o0
g
3 {
S’ |
ks i 600
‘I
400 1
Atmosfer ] /
- 32 Zolag 1 (Gray) 200
%; 3.267
= e W -2.797 I I .
g -2000 -1000 0 1000 2000 3000
Piksel dayori

= Zolag 1

Atmosfer

Zolaq 1 (Gray)
= <= -1.584
-1.584 - -3.71
-3.71 - 8.41
8.41 - 2.054
= > 20.542

— )
0 10 20 km

Sokil 5. Tovuz-Qazax zonasi: 1-ci sotir kanallar1 gostorir, 2-ci satir
atmosferin parlaqligini vo bu parlagligin piksel dayarini oks etdirir, 3-cii satir
atmosferin tematik xorito sxemidir

Sokil 5 vo sokil 6-da histoqramlarin simmetrik olmasi, iimumilikdo atmosferin
bircinsliyini xarakterizo edir. Eyni zamanda relyefin tosiri aydin goriiniir. Tematik
xoritolords parlagligin zonal paylanmasimin miixtolifliyi giymotlondirilir.
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Sokil 6. Dagkoason-Ganco zonasi: 1-ci satir kanallar1 gostorir, 2-ci satir
atmosferin parlagqligini vo bu parlagligin piksel dayarini oks etdirir, 3-cii
sotir atmosferin tematik xorito sxemidir

Natica. Peyk vo peykaltt molumatlar osasinda atmosferi ¢irklondiron manbalorin vo
atmosfer havasinin keyfiyyotinin osas gostoricilorinin hartorofli tohlili aparilmais,
hamginin Gance-Qazax bolgasinda atmosfer havasinin ekoloji veziyystinin miiqayisoli
tohlili verilmisdir. Gonco-Qazax bolgosinin hava hovzasinin ekoloji voziyyatine regional
soraitin tosirinin xiisusiyyatlori yronilmisdir.
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&.U.Hcmaunos, 4.A.A60ypaxmanos
CpaBHeHue BO31eiiCTBUA IPUPOJAHBIX H AHTPONOreHHbIX (AKTOPOB HA
atMocdepHbIi Bo3ayX I'anaxka-I'a3axcKoro pernoHa 1o JaHHbIM
CIIYTHHKOBBIX JaHHBIX
Pe3ztome

[TpoBeneH KOMIUIEKCHBIH aHalIM3 aTMOC(EpPHBIX HCTOYHUKOB 3arps3HEHus,
OCHOBHBIX IOKa3aTeliel KauyecTBa aTMOC(HEPHOIro BO3/AyXa, a TaKKE CpaBHUTENIbHBIN
aHaJIU3 HKOJIOTUYECKOro COCTOsIHMS aTtMocepHoro Bo3ayxa B ['sHipka-I"azaxckom
pEeruoHe Ha OCHOBE CITyTHUKOBBIX U MOJICITyTHUKOBBIX JJAHHBIX.

N3yueHbl 0COOEHHOCTH BIMSHUS PETMOHAJBHBIX YCIOBUH Ha HKOJIOTHYECKOE
COCTOSIHUE BO3AYIIHOIO Oaccelina ['aHxa-I"a3axckoro pernosa.

F.IIsmailov, Ch.A.Abdurahmanov
Comparison of the impact of natural and anthropogenic factors on atmospheric air
of the Ganja-Gazakh region based on satellite data
Abstract

A comprehensive analysis of pollution sources, key indicators of air quality, and a
comparative analysis of the environmental state of atmospheric air in the Ganja-Gazakh
region based on satellite data were conducted.

The features of the influence of regional conditions on the environmental state of
the air basin of the Ganja-Gazakh region were studied.
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F.F.Mammadov, N.E. Nacafzada (Milli Aerokosmik Agentliyi)

AZORBAYCANDA ENERJi SOBOKOSINO QOSULAN FOTOVOLTAIK
SISTEMLORIN POTENSIALI

Giris. Son illordo diinyada enerji tolobatinin artmasi vo iqlim doyisikliyi ilo
miibarizo g¢orgivoasindo borpa olunan enerji monbolorinin istifadosi getdikco daha c¢ox
ohomiyyot kosb edir. Xiisusilo giinos enerjisi sorhodsiz bir qaynaq olaraq diinya
miqyasinda enerji istehsalinin saxolondirilmosindo miithiim rol oynamaga baglamisdir.
Bununla yanasi, karbon emissiyalarini azaltmaq vo enerjinin davamliligini tomin etmok
mogsadilo bir ¢ox Olkalor gilinos enerjisino osaslanan texnologiyalarin totbiqini
genislondirmokdadir. Fotovoltaik (PV) sistemlar giinos enerjisindon elektrik enerjisi oldo
etmok liglin oan genis yayilmis vo effektiv tisullardan biridir. PV sistemlorinin sobokoyo
gosulmasi ilo bu texnologiyalar ononavi enerji monbalorino alternativ olaraq genis bir
miqyasda totbiq edils bilir.

Azorbaycan, zongin enerji resurslarina malik olan bir 6lks olaraq uzun illor neft
va gaz ehtiyatlarina osaslanan iqtisadi inkisaf siyasotini davam etdirmisdir. Bununla bels
qlobal tendensiyalar vo barpa olunan enerji sektorunun inkisafi fonunda Azarbaycan da
enerji istehsalini saxslondirmok vo davamli enerji monboloring kecid etmok niyyatindadir.
Bu kontekstdo 6lkonin enerji siyasotindo giines enerjisi kimi tomiz enerji manbalarinin
rolu artmaqdadir. Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti torafindon qobul edilmis 2030-
cu ilo godor Enerji Strategiyasinda da barpa olunan enerji monbalorindon istifadonin
genislondirilmasi prioritet istigamatlordon biri olaraq qeyd olunmusdur (sokil 1) [1,2].

Gulnag radiasiyasinin illik migdan (kkal/sm’)

120 128 136 140 148 156-dan cox

Sokil 1. Azarbaycanin giinos radiasiyasi xaritosi
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Azorbaycanda giinos enerjisi potensiali boyiikdiir vo 6lkonin miixtslif regionlarinda
bu potensialin qiymatlondirilmasi istiqgamatindo miixtalif todgiqatlar aparilmisdir. Lakin
bu potensialin reallagdirilmasi iiciin sobakoyo qosulan PV sistemlorinin genismiqyasl
totbiqi tolob olunur. PV sistemlorinin  genismiqyash istifadesi yalniz enerji
tohliikosizliyinin tomin olunmasina deyil, hom ds ekoloji davamliligin giiclondirilmasing
mithiim tohfo vero bilor. Bu sobobdon PV sistemlorinin sobokoyo inteqrasiyasi
Azorbaycanda hom texniki, ham do iqtisadi vo qanunvericilik baximindan bir sira
problemlorlo tlizlosir.

Burada osas mogsad Azorbaycanin giinos enerjisi potensialini vo sobakoyo qosulan
PV sistemlorinin inteqrasiyasi ilo bagli ¢atinliklori genis sokildo tohlil etmokdon ibaratdir.
Tadgiqat hom texniki manealori, iqtisadi mohdudiyyatlori, hom do qanunvericilik vo
sosial-institusional problemlori nozors alaraq holl yollarin1 miisyyonlosdirmoyi
hadoaflayir. Sabokaya qosulan PV sistemlorinin hoyata kegirilmoasi Azarbaycan {igiin enerji
sobokosinin dayanigligimi artirmaq vo fosil yanacaqlara olan asilili§i azaltmaq
baximindan strateji ohomiyyot dasiyir. Todqgiqatin naticolori hom enerji sektorunda gorar
gobul edonlor, hom do potensial investorlar vo miitoxassislor {iciin faydali molumatlar
togdim edorok Azorbaycanda giinos enerjisindon istifadonin genislonmosino tokan vera
biler [3].

Azdrbaycanda giinds enerjisi potensiali. Cografi vo iqlim potensial.
Azarbaycan giinos enerjisi potensialina goro olverigli cografi vo iqlim soraitino malik bir
dlkadir. Olko 39° vo 41° simal enliklori hiildudunda yerlasir ki, bu da giinos radiasiyasinin
miqdarint artiran miihiim amillordon biridir. Azorbaycanin cografi movqgeyi oksor
orazilorinds il arzinde gilinos is18inin yiiksok soviyyade olmasi ilo noticalonir. Xiisusilo
Abseron yarimadasi, Kiir-Araz ovaligi, Sirvan vo Naxcivan bolgolori kimi yerlor giinog
radiasiyasinin on yiiksok oldugu orazilordon sayilir. Bu regionlar ilde toxminon 2200-
2400 saat giinos 15181 alir ki, bu da bu orazilorin giinas enerjisindon istifads tigiin boytlik
potensial dasidigini gdstorir.

Azarbaycanin cografi miixtalifliyi giinos enerjisi potensialinin 6lkonin ayri-ayri
orazilorindo miixtalif soviyyolordo olmasina gorait yaradir. Conub rayonlarinda giinog
radiasiyasinin illik orta gostoricisi 1500-1600 kWh/m?-5 ¢atir ki, bu da giinos enerjisi
texnologiyalarin istifadesi iliclin kifayot qoder yliksok gostoricidir. Bununla yanasi
Azorbaycanin simal hissolorindo vo dagliq bolgolorinds radiasiya doracosi bir qodor
asagidir, lakin yena do giinos enerjisindon istifado {igiin alverisli sayilir. Bu miixtaliflik
Olkonin giinas enerjisi potensialinin hom lokal, hom ds regional miqyasda somarali
sokildo istifadasine imkan verir [4].

Iglim baximindan Azorbaycan subkontinental vo miilayim quru iqlimlorin tosiri
altinda oldugundan, 6lks orazisindo uzun vo quru yay movsiimii miisahido edilir. Bu da
glinos enerjisi texnologiyalarinin, xiisusilo do fotovoltaik sistemlorin istifadasi ii¢lin
olverisli sorait yaradir. ©ksar arazilords yay aylar1 arzindo giinos is1gimin demok olar ki,
fasilosiz oldugu bir dovr yasanir. Belo sorait gilinog panellorinin somaraliliyinin
maksimum saviyyads olmasini tomin edir v ilin oksar hissasinds yiiksok enerji hasilati
potensial1 yaradir.

Azorbaycanda gilinos radiasiyasinin paylanmasi ham do mdvslimi olaraq doyisir.
Yaz vo yay aylarinda radiasiya soviyyosi koskin sokildo artir vo bu ddvrlordo giinos
enerjisi hasilati maksimuma catir [5]. Pay1z va qis aylarinda iso radiasiya soviyyasi azalir,
lakin yeno do bozi bolgoalords enerji hasilatinin davamliligi tomin edils bilir. Bu da onu
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gostarir ki, movsiimi forqlor olsa da, giinos enerjisi texnologiyalarinin illik samaraliliyi
yuksok olaraq galir.

Hava soraitinin doyiskonliyi do Azorbaycanda giinos enerjisindon istifadoyo
miioyyon tosir gostors bilor. Atmosfer soraiti, xiisusilo buludlu giinlor va yiiksok riitubot
daracasi giinas panellarinin samaraliliyini miivaqqati olaraq azalda bilor. Lakin bu tasirlor
Olkonin oksar bolgalorindo yay movsiimiindo minimal doracads olur, ¢iinki hava soraiti
osason aydin va glinoslidir.

Giinos enerjisi potensialinin daha effektiv istifadosi tigiin cografi vo iglim soraitinin
nozors alinmasi vacibdir. Bu hom giinos enerjisi layiholorinin yerinin diizgiin miioyyon
edilmosi, hom do moévcud infrastrukturun daha optimal sokilds inkisaf etdirilmosi tiglin
miihiim rol oynayir. Azarbaycanda giinag enerjisi potensiali hom iqtisadi, hom do ekoloji
baximdan bdyiik imkanlar yaradir. Olkenin strateji cografi moévqeyi vo olverisli iglim
soraiti nozoro alindiqda, glinos enerjisindon genigmiqyaslt istifadonin tomin edilmasi
Azorbaycanin enerji tohliikosizliyinin méhkamlondirilmasinds vo ekoloji davamliligin
artirtlmasinda asas faktorlardan biri ola bilar.

Movcud giinds infrastrukturunun tdhlili. Azorbaycanda giinos enerjisi
infrastrukturunun inkisafi son illords diqgotslayiq iraliloyislor alds etso do, bu sahads hoalo
do miihiim potensial mévcuddur. Mdvcud giinos infrastrukturunun tohlili zamani osas
diggst moarkozinds olan amiller 6lkods qurasdirilan giines enerjisi layihalorinin miqyasi,
texnoloji soviyyasi vo bu layiholorin enerji sobakosino inteqrasiyasinin somaraliliyidir.
Azorbaycan timumilikds yliksok gilinos enerjisi potensialina malik olsa da, 6lkada halslik
genismiqyash giinos enerjisi layihalori tam sokilde hoyata kegirilmomisdir.

Hazirda 6lkods movcud olan giinos enerjisi infrastrukturunun osas hissosini
kicikmiqyasli pilot layihalor vo fordi yasay1s yerlorinda qurasdirilmis fotovoltaik panellor
toskil edir. Bu kigik layihalor asason barpa olunan enerji texnologiyalarinin ilkin sinagi
vo yerli bazarin tolablorini qiymotlondirmok maogsadilo hoyata kegirilir. Maosolon,
Naxcivan Muxtar Respublikas1 Azarbaycanin digor bdlgalorino nisbaton giinas enerjisi
texnologiyalarmin totbiqi iizro daha ¢ox tocriiboyos malikdir. Burada giinos elektrik
stansiyalar1 artiq miioyyon doracads foaliyyot gostorir vo enerji tochizatinda miihiim rol
oynayir. Bununla yanasi, 6lkonin digor orazilorindo do giinas enerjisi sahasindo bozi
layiholor reallagdirilsa da, bu sahodo infrastrukturun miqyasi vo tosir sahasi holo do
mohduddur.

Gilinos enerjisinin genis istifadosini togviq etmok {i¢iin Azorbaycan hdokumoti
torafindon bir sira strateji addimlar atilmig, 2020-ci ildo gobul olunan "Barpa Olunan
Enerji Monbolorindon Istifado Haqqinda Qanun" bu sahodo hiiquqi bazam
giiclondirmigdir. Lakin qanunvericilikde miiayyon bosluqlar qalir ki, bu da gilinos enerjisi
infrastrukturunun geniglonmasini vo inkisafini miioyyon qodor longidon amillordon
biridir. Sebokays qosulma va tarif tonzimlomo masololori vo texniki standartlar hals do
tam sokildo 6z hollini tapmamisdir. Biitiin bunlar iso modvcud giinas enerjisi
infrastrukturunun inkisafi ticlin miiosyyon manealar yaradan sabablor olaraq qalmaqdadir.

Texnoloji baximdan 6lkodo qurasdirilan gilinos panellorinin oksariyyati o godor do
somorali olmayan texnologiyalara osaslanmisdir. Inkisaf etmis olkolordo totbiq edilon
daha samarali bifasial panellar va ya perovskit texnologiyalar Azarbaycanda hals do genis
totbiq edilmomisdir. Bu, 6lkads giinos enerjisi infrastrukturunun inkisafinda texnoloji
bosluq yaratmaqla 6lkonin gilinog enerjisi potensialinin tam sokildo reallagdirilmasinda
manegilik yaradir. infrastrukturun bu aspekti tokco texnoloji yeniliklora deyil, hom da
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texnoloji avadanliglarin idxalina vo yerli istehsalin stimullagdirilmasina bdyiik ehtiyac
oldugunu gostorir [6].

Bundan basga modvcud gilinos enerjisi infrastrukturunun enerji sobokosino
inteqrasiyast mosalosi do miihiim ohomiyyat kosb edir. Hal-hazirda gilinos enerjisinin
elektrik sobokosino qosulmasi prosesinds texniki vo iqtisadi ¢otinliklor mévcuddur.
Xiisusilo do gilinos enerjisinin geyri-sabit tobioti, enerji hasilatinin miioyyon dovrlordo
artib-azalmas1 kimi problemlor sobokoyo qosulmada olavo maneoslor yaradir. Bu
problemlorin holli {iclin sobokoyo inteqrasiya prosesindo miiasir texnologiyalarin,
xtisuson da enerji saxlama sistemlorinin va agilli sobokalarin totbiqi vacibdir.

Enerji saxlama texnologiyalar1 olmadan giinos enerjisindon alinan elektrik
enerjisinin sabakoyo etibarli sokildo inteqrasiyasi ¢otinlik yaradir. Azorbaycanin enerji
infrastrukturunda enerji saxlama sistemlorinin inkisafi hals ilkin morholodadir. Bu ciir
sistemlorin genis sokildo totbiqi glinos enerjisinin fasilosiz vo davamli istifade edilmasine
imkan veracokdir. Hazirda isa enerji hasilati vo tolobat arasinda balans yaratmagq {igiin
fosil yanacaqglardan alinan enerji ilo gilinos enerjisi birlikds istifado edilir.

Movcud giinas enerjisi infrastrukturunun digor mohdudiyyastlori arasinda maliyys
dostayi vo investisiya catismazligi da mithiim yer tutur. Gilinos enerjisi layihoalorinin
hoyata kecirilmoasi iigiin yiiksok ilkin kapital tolob olunur ki, bu da iri miqyash giinos
elektrik stansiyalarinin insasini longiden osas amillorden biridir. investorlar {i¢iin dévlot
torofindon daha ¢ox maliyyo dostoyi, vergi giizostlori vo digor stimullasdiric: tadbirlorin
hoyata kecirilmasi gilinos enerjisi infrastrukturunun inkisafini stirotlondirs bilar [3].

Sabakaya qosulan PV sistemlorinin inteqrasiyasi ilo bagh ¢atinliklor. Texniki
manedlar. Sobokoyo qosulan fotovoltaik sistemlorin effektiv inteqrasiyasi, xiisusilo
inkisaf etmokdos olan enerji bazarlarinda ciddi texniki maneslorls iizlogir. Azorbaycanda
bu manealor, 6lkonin moévcud enerji infrastrukturu vo giinos enerjisi sistemlarinin
xiisusiyyatlori ilo alagodar bir sira ¢otinliklor yaradir. Ik névbads sobokanin dayaniglig
va PV sistemlorin sobokoys inteqrasiyasi ilo bagli texniki problemlor gqeyd edilmolidir.
Gilinos enerjisinin tobiatine gors bu texnologiyalar geyri-sabit enerji monbayidir. Giinog
enerjisi yalniz giinos is181 moveud olduqda elektrik enerjisi hasil edir vo bu sababdon
enerji istehsali glinlin miioyyon saatlarinda maksimuma ¢atir, lakin geco saatlarinda vo
buludlu giinlorde koskin azalir. Enerji hasilatindaki belo geyri-sabitlik méveud soboko
infrastrukturu ticlin boytlik texniki ¢otinliklor yaradir.

Sabokonin sabitliyini qorumaq vo PV sistemlarinin genis yayilmasini tomin etmok
lclin enerji balansini tomin edan texnologiyalarin moévcud olmasi vacibdir. Lakin
Azorbaycanda enerji saxlama texnologiyalarinin tatbiqi holo mohdud soviyyadadir.
Miiasir enerji saxlama texnologiyalari, masalon akkumulyator sistemlari vo ya hidrogen
osaslt enerji saxlama sistemlori sobakoyo qosulan PV sistemlorinin geyri-sabit tobiatini
balanslagdirmaga komok eds bilor. Ancaq bu texnologiyalarin yiiksok maliyys vasaiti
talob etmasi va texniki olaraq miirakkabliyi dolay1 yolla onlarin genis miqyasda tatbiqini
halolik mohdudlasdirir. Enerji saxlama texnologiyalar1 olmadan PV sistemlarinin
sobokoya effektiv inteqrasiyasi ¢otinlogir, bu da iimumi sobokonin dayanigligr vo
etibarlilig1 baximindan risk yaradir.

Ikinci texniki manes sobokonin tutumu hesab edilir. Azarbaycanin enerji sobokosi
daha cox morkozlosmis fosil yanacaq osasli elektrik stansiyalar1 tiglin nozordo
tutulmugdur. Movcud soboks infrastrukturunun PV sistemlarinin sabokays qosulmasini
dostoklomok {i¢iin yenilonmasi vo tokmillogdirilmosi lazimdir. Xiisusilo, iri miqyash
giinas elektrik stansiyalar1 sobakoya qosulduqda, bels stansiyalarin hasil etdiyi enerjinin
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sobokoyo effektiv vo tohliikkasiz sokildo Otliriilmasi vacibdir. Bunun {i¢iin sobokonin
giiclondirilmosi, yeni transformatorlar vo Gtiirlicii xotlorin insasi tolob olunur. Mévcud
infrastruktura uygun olmayan bdyiik miqyasli PV sistemlorinin sobokays inteqrasiyasi
elektrik sobokosindo gorginlik doyisikliklorine vo digor texniki problemlora sobab ola
bilor ki, bu da naticads enerji kosilmoalorine vo ya sobokonin ¢okmasino gotirib ¢ixara
bilor [5].

Bundan olavo giinos enerjisinin qeyri-borabor istehsali sobokonin gorginlik
tarazligin1 pozmagq riski yaradir. Giinos enerjisi giinlin miixtolif saatlarinda vo fosillor lizro
forqli miqdarda enerji hasil edir ki, bu da sobokodo gorginliyin doyigsmasino sabob olur.
Gorginliyin stabil saxlanmasi {i¢iin avtomatlagdirilmis idaroetmo sistemlori, agilli
sobokolor vo inkisaf etmis enerji monitoring texnologiyalar1 tolob olunur. Bu
texnologiyalar sabokadoki enerji axinini real vaxt rejiminds izloyasrok enerjinin diizgiin
sokildo idaro edilmosini tomin eds bilor. Azorbaycanda bu ciir inkisaf etmis idaroetmo
sistemlorinin totbiqi {iglin hoalo ohomiyystli addimlar atilmamisdir vo bunlar texniki
inteqrasiya ii¢lin asas problemlordon biri olaraq galmaqdadir (sokil 2).
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Sokil 2. Giinas enerjisinin inteqrasiyast sxemi

Azarbaycanda texniki maneslordon biri do PV sistemlorinin texniki xidmat vo
istismar masalalaridir. PV sistemlarinin sabakoys qosulmasindan sonra onlarin davamli
vo effektiv foaliyyot gdstormosi tiglin miitomadi texniki xidmat tolob olunur. Xiisusilo, iri
miqyasl giinos stansiyalarinda texniki xidmot daha da miirokkob ola bilor. Mdvcud
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sobako vo enerji sistemlorinin texniki personalt holo do yeni PV texnologiyalarmin
istismarinda tam tocriiboyo malik deyil, bu da sistemlorin uzunmiiddotli davamliligi vo
somaraliliyi baximindan ¢atinliklor yaradir. Homginin, 6lkads PV texnologiyalarina hasr
olunmus texniki tolim programlarinin olmamasi bu sahados bilik boslugunu daha da artirir.

Eynils geyd edilmalidir ki, PV sistemlorinin sobakaye qosulmasi ilo bagli texniki
tonzimlomolor vo standartlar da inkisaf etdirilmolidir. Azorbaycanda PV sistemlorinin
sobakoya qosulmasi ii¢lin movcud texniki toloblor vo standartlar diinya soviyyasinda
gobul edilon standartlara tam uygun deyil. Texniki tonzimlomolorin vo standartlarin
harmonizasiyast PV sistemlorinin tohliikosiz vo effektiv inteqrasiyasini tomin edacok
vacib bir addimdir. Sobokoys qosulan PV sistemlorinin tocriibasi gostorir ki, movcud
texniki infrastruktur vo soboko sortlorino uygun olan xiisusi texniki standartlar vo
tolablorin hazirlanmas1 bu sistemlorin dayaniqli vo somorali islomoasi iiclin hayati
ohomiyyat dastyir [3,5].

Iqtisadi maneoslor. Sobokoya qosulan fotovoltaik sistemlorin genis sokildo
totbiqinin garsisini alan 9sas manealordon biri iqtisadi faktorlardir. PV sistemlorinin vo
sobaka infrastrukturunun ilkin investisiya xorclori yiiksokdir. Giinag panellari, invertorlar,
akkumulyatorlar vo digor komokgi avadanliglarin alinmasi vo qurasdirilmasi xiisusilo do
boylik miqyash layiholor iiglin shomiyyatli maliyyo sormayslori talab edir. Bu xorclor
xiisusila inkisaf etmokds olan iqtisadiyyatlar iiglin glinos enerjisino kegidin qarsisini ala
bilocok osas amillordon biridir.

Azorbaycanda enerji sektoru tarixon fosil yanacaqlara, xiisusilo neft vo tobii qaza
osaslanmigdir. Belo enerji monbalari ilo miiqayisods PV sistemlorine ilkin sormayo
qoyulusu daha yiiksok ola bilor. Ononovi enerji monbolorinin  ¢ox  vaxt
subsidiyalasdirilmasi vo dovlot dostoyi almasi da barpa olunan enerji layihalorini iqtisadi
baximdan daha az colbedici edir. Genis miqyasda giinos enerjisino kegmok ii¢lin
Azarbaycanin movcud enerji bazarinda subsidiyalarin tokrar nozorden kegirilmasi vo
dovlotin giinog enerjisi layihalorino daha ¢ox dostok vermasi vacibdir.

PV sistemlorinin iqtisadi maneolorindon biri do amortizasiya miiddotidir. Giinog
enerjisi sistemlorinin ilkin investisiya xorclori yiiksok olsa da, onlarin uzunmiiddatli
foaliyyatinda enerji istehsalinin xorclori daha asagi olur. Bununla bels, investorlar vo
hokumat qurumlari {i¢iin bu uzunmiiddatli iqtisadi faydalar gézogarpan olmadig: ii¢lin
layihalorin maliyyolosdirilmasi riskli goriine bilor. PV sistemlorinin tam amortizasiya
miiddoati adoton 10-15 ildon ¢ox ola bilor ki, bu da qisa miiddotli monfoot axtaran
investisiya strategiyalarina uygun golmir.

[lkin investisiyalarin yiiksok olmas1 hom da bu texnologiyalar iiciin yerli bazarda
maliyyalosmo imkanlarinin mohdudlugu ilo olagodardir. Azorbaycanda borpa olunan
enerji layihalori ii¢lin kredit vo maliyyo mexanizmlori inkisaf etmis 6lkolordoki kimi genis
yayllmamisdir. Maliyyalogsmo resurslarinin azligi hom yerli, hom do xarici investorlar
ticiin PV sistemlorinin qurulmasinda ciddi ¢otinliklor yaradir. Eyni zamanda giinos
enerjisi layiholorinin inkisafi iiclin daha uzunmiiddstli maliyys mexanizmlorinin
olmamasi da iqtisadi maneolori daha da giiclondirir [1].

Bundan basqa, borpa olunan enerji layihalori {iglin stimullarin azlhig1 da
Azorbaycanda PV sistemlorinin iqtisadi maneslorinden biridir. Bir ¢ox dlkalor gilinosg
enerjisino kegidi togviq etmok liciin vergi giizostlori, dovlot subsidiyalar1 vo digor iqtisadi
stimullar toklif edirlor. Azorbaycanda iso bu ciir stimullarin yetorsiz olmasi, giinos enerjisi
layiholorinin iqtisadi cohotdon cazibadarligini azaltmagdadir. Bu kimi stimullarin totbiqi
PV sistemlorinin genis miqyasda yayilmasini siiratlondirmok iiciin vacibdir.
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Azorbaycanda dovlotin daha giiclii dostok siyasatlori totbiq etmasi investorlar {igiin giinos
enerjisino ke¢id ticlin daha da colbedici ola bilar.

Eyni zamanda PV sistemlorinin iqgtisadi dayaniqligina tosir edon digor bir amil da
enerjinin qiymsatloridir. Azorbaycanin enerji bazarinda fosil yanacaqlarina asaslanan
enerji hasilatinin qiymeotlori nisboton ucuz oldugundan, giinog enerjisinin ragabot
gabiliyyati mohdudlasir. Enerjinin qiymatlorinin nisboton asagi olmasi, giinas enerjisi ilo
istehsal olunan enerjinin bazarda rogabat etmasini ¢otinlosdirir. Bu voziyyati doyisdirmok
ticlin hokumot torofindon gilinos enerjisinin togviq edilmosi vo enerji bazarinda borpa
olunan enerjilorin payinin artirilmast {igiin strategiyalarin hazirlanmasi lazimdir.

Azorbaycanda iqtisadi maneolordon biri do giinos enerjisi sistemlorinin istismar vo
saxlanma xarclorinin miloyyan qodor yliksok olmasidir. PV sistemlorinin qurasdirilmasi
vo istismari tiglin xiisusi texniki bacariqlar vo miitoxassislor tolob olunur. Texniki xidmot
xorclori do iimumi xarclorin bir hissasini togkil edir vo bu timumi iqtisadi rentabelliyo
monfi tosir gostors bilor. Texniki xidmotin yiiksok soviyyads hoyata kecirilmasi PV
sistemlorinin uzunmiiddotli effektivliyini tomin etmak iiclin vacibdir, lakin bu da slava
maliyys yiikii yaradir [2].

Notico olarag qeyd edilmolidir ki, Azorbaycanda sobokoys qosulan PV
sistemlorinin genis yayilmasi {i¢iin osas iqtisadi maneoslor ilkin investisiya xorclori,
maliyyslogsmo imkanlarinin mohdudlugu vo enerji bazarmin roqabst qabiliyyati ilo
baglidir. Bu maneslorin aradan qaldirilmast tiglin - dovlstin  dostoyi, maliyys
mexanizmlarinin tokmillosdirilmasi vo giinas enerjisinin togviq olunmasi vacibdir. Enerji
siyasotinda edilocok strateji doyisikliklor, Azorbaycanin gilinos enerjisi potensialindan
daha genis sokilda istifado etmosino va bu sahads iqtisadi somaraliliyin artirilmasina
komak edo biler.

Hoall yollarn vo inkisaf perspektivlori. Texniki hallor. Sobokoys qosulan
fotovoltaik sistemlorinin inteqrasiyasinit ugurla hoyata kecirmok {igiin bir sira texniki
hallor mévecuddur. Ik névbada PV sistemlorinin mdvcud enerji sobokosino daha effektiv
vo davamli sokildo qosulmasi {igiin sobokonin modernlosdirilmasi vacibdir. Sobokonin
tutumunun artirilmasi, genislondirilmasi vo idara olunmasinin tokmillosdirilmasi texniki
hollorin osasin1 togkil edir. Azarbaycanda movcud elektrik sabokasinin bazi bolgolorindo
glinos enerjisinin geyri-sabitliyini qarsilayan sistemlor mévcud deyil vo bu problem hall
edilmodon PV sistemlorinin genis miqyaslt inteqrasiyasit ¢otin olur. Bu sababdon
sobokonin avtomatlagdirilmasi vo adaptiv idaraetmao texnologiyalarindan istifads etmoklo,
giinag enerjisinin tobii olaraq doyigsken hasilatina uygunlagsmagi bacaran sistemlorin
quragdirilmas1 miitloqdir.

Ikinci texniki holl kimi enerji saxlanma texnologiyalarinin inkisafi vo totbiqi xiisusi
ohomiyyot dasiyir. Glinos enerjisi, xiisusilo do giinos radiasiyasinin daha az oldugu
vaxtlarda enerji tolobatini 6domokdo ¢atinliklor yarada bilor. Bu cotinliyi aradan
galdirmaq ti¢iin yiiksok tutumlu enerji saxlanma sistemlari, xiisusilo do littum-ion va digor
qabagqcil batareya texnologiyalar1 genis istifade edilmalidir. Bu texnologiyalar sayssinde
giin arzindo istehsal olunan enerji saxlanilaraq daha sonra istifads oluna bilar vo naticods
soboakadoki enerji sabitliyi tomin olunar. Enerji saxlanma sistemlorinin inkisaft ham¢inin
enerji kasintilorini azaltmaqda miihiim rol oynaya bilor, bu da imumi elektrik sisteminin
dayaniqligin artirar [4].

Giinos enerjisi sistemlorinin texniki hallori sirasinda digor vacib bir amil invertor
texnologiyalarinin inkisafidir. Invertorlar giinos panellari torafinden istehsal olunan DC
(glic carayani) enerjisini AC (doyison corayan) enerjisind ¢eviron qurgulardir vo sobokoyo
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gosulan PV sistemlorinin osas komponentlorindon biridir. invertor texnologiyalarinin
somoraliliyi birbasa PV sistemlorinin timumi effektivliyino tosir edir. Bu sobobdon
Azorbaycanda genis miqyasli sobokoyo qosulan sistemlorin inkisafi iiglin yiiksok somorali
vo sabit invertorlarin qurasdirilmasi vacibdir. Yeni nosil invertorlar daha az enerji
itkilorino sabob olur vo sobokonin dayanigligini tomin etmok {i¢iin qabaqcil idaroetmo
mexanizmlorino malikdir.

Texniki hollorin digor bir aspekti iso rogomsal idaroetmo sistemlorinin
inteqrasiyasidir. Bu sistemlor vasitasilo sobokodo enerji istehsalinin vo istehlakinin real
vaxtda monitoringi aparilir vo idars olunur. Rogomsal idaroetma vo nozarst mexanizmlori
glinos enerjisinin sobokodo balanslagdirilmasi vo effektiv sokildo inteqrasiyasi ii¢lin
zoruridir. Azorbaycanda belo texnologiyalarin totbiqi sobokonin iimumi performansini
artirmaga vo homginin enerji sistemlorinin optimallagdirilmasina kémok eds bilor.
Xiisusilo do SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemlorinin genis
totbiqi ilo enerji istehsalgilart vo istehlakeilart arasinda koordinasiya giiclondirils bilar.
Bu texnologiya hom giinos enerjisi istehsal¢ilarinin foaliyystini izloyorok, hom do
sobakonin timumi yiik balansini tomin edarak enerji axinini tonzimlayir.

Azorbaycanda texniki hollorin bir hissasi kimi giinas enerji resurslarinin doqiq vo
real vaxtda prognozlasdirilmasi da shomiyyaetlidir. Gilinos radiasiyasinin dayiskenliyi vo
buludlu hava soraiti giinos enerjisi hasilatina tasir gostora bilor. Buna gors do gabagqcil
hava prognozlagdirma texnologiyalar1 vo giinos radiasiyasinin modellosdirilmasi
sobakaya qosulan PV sistemlorinin isini optimallagdirmagq {ig¢iin miithiim rol oynayir. Bu
molumatlar vasitosilo soboko idaroagilori enerji hasilatin1 prognozlagdiraraq istehlak
tolobatina uygunlasdirma strategiyalar1 qura bilorlor [4]. Bu texnoloji yeniliklor enerjinin
daha somorali idare olunmasina va geyri-miioyyonliklorin minimuma endirilmasino
imkan yaradir.

Bundan slavo Azorbaycanda texniki hollorin inkisafi liglin tolim vo kadr hazirhigi
da onomlidir. PV sistemlorinin qurasdirilmasi, saxlanilmast vo idars olunmasi {i¢iin
yiiksak ixtisaslt miitoxassislorin olmasi zoruridir. Bu sahodo yerli miitoxassislorin
yetigdirilmasi vo onlarin yeni texnologiyalara uygunlagdirilmas: 6lkodo giinas enerjisi
sistemlorinin texniki somoraliyini artirar. Xiisusilo PV sistemlorin saxlanilmasi vo texniki
xidmatin tomin edilmasi enerji istehsalinin dayaniqligini qorumagq {igiin ¢ox vacibdir.

Iqtisadi hollor. Azorbaycanda sobokoyo qosulan fotovoltaik sistemlorinin genis
yayilmasi liglin iqtisadi manealorin aradan qaldirilmasi vacibdir. Bu sahada iraliloyige nail
olmagq ii¢iin bir nego iqtisadi hall totbiq edilo bilor. Ik ndvbada investisiya miihitinin
yaxsilagdirilmast vo PV sistemlorina qoyulan sormayslorin calbediciliyinin artirtlmasi
tolob olunur. Enerji sektoru ilo olagodar qurumlar bu sahodo foaliyyat gdstoron yerli vo
xarici investorlart togviq edacok maliyye dostoklori vo vergi giizostlori kimi stimullar
toqdim etmolidirlor. Investisiyalarin artmast is2 yeni texnologiyalarin 61koya gatirilmosini
vo daha genis miqyasl giinos enerji layiholorinin hoyata kegirilmasini tomin edar.

Ikinci vacib iqtisadi hall kimi maliyyalosma mexanizmlorinin tokmillosdirilmosi
xtisusi digqet talob edir. PV sistemlarinin ilkin qurasdirma xarclari yiiksok olduguna gore
kigik vo orta ol¢iilii miiassisalar, eloca do fordi istehlakgilar bu texnologiyalardan istifado
etmakds ¢atinlik ¢oko bilarlor. Bu c¢otinliklori aradan qaldirmagq ti¢lin dovlet dostokli
maliyyolosmo programlarinin yaradilmasi vacibdir. Iri maliyys institutlar1 vo banklar
vasitasile asag1 faizli kreditlor, uzunmiiddoatli maliyys planlar1 togqdim edils bilor. Bu iso
hom fordi votondaslara, hom do sirkatlors PV sistemlorinin qurasdirilmasini daha olgatan
edar vo investisiya xarclorini tadricon geri 6domaya imkan verar.
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Homginin, elektrik enerjisi qiymatlorinin optimallagdirilmas: da iqtisadi hallarin
miihiim hissasidir. Movcud enerjidon alds olunan golirlor giinos enerjisi istehsalgilarinin
rentabelliyini artirmaq t¢lin dovlot torsfindon xiisusi qiymet tonzimlonmasi ilo
balanslagdirila bilor. Bu ¢orgivado "feed-in-tarif" sisteminin totbiqi Azorbaycanda PV
sistemlorinin inkisafi tigiin effektiv hall ola bilor. Bu sistem osasinda sobokoya qosulan
glinos enerjisi istehsalgilarina istehsal etdiklori hor kilovat-saat {i¢lin bazar qiymotindon
daha yiiksok qiymat toklif olunar. Noticads, istehsalgilar iciin iqtisadi monfost yaranar vo
bu da giinos enerjisi investisiyalarin1 daha calbedici edor.

Bundan basqa PV sistemlorinin yayilmasini siiratlondirmok {i¢iin subsidiya vo qrant
programlar totbiq edilo bilor. Dovlatin barpa olunan enerji strategiyasina uygun olaraq
kicik biznesloro vo fordi ev sahiblorino PV sistemlorinin qurasdirilmasi tiglin birbasa
subsidiya verilmosi bu texnologiyanin genis yayilmasina komok edor. Subsidiya
programlar1 vasitosilo ilkin investisiya xorclorinin bir hissesi qarsilandigi toqdirde
istehlake¢ilar tiglin giinos enerjisindon istifado daha sorfoli vo olverigli olar. Qrant
programlart iso PV sistemlori ilo bagli aragdirma vo texnoloji innovasiyalarin
maliyyslosdirilmasindo miihiim rol oynaya bilor.

Digor iqtisadi hollorden biri do giinas enerjisi sektorunda is yerlorinin yaradilmasi
va bu sahonin genislonmaosinag tokan veran iqtisadi siyasatin totbiqidir. Azorbaycanda PV
sistemlorinin genis yayilmasi ilo yeni is yerlori, xiisusilo texniki miitoxassislor vo
miihondislor {igiin is imkanlar1 yarana bilor. Bu iss 6lks igtisadiyyatina miisbot tosir edar,
hom do issizlik soviyyesini azaldar. Bu kontekstdo dovlst torafindon dostok proqramlart
vo tolim mearkazlorinin yaradilmasi, is¢i qiivvesinin PV sistemlorinin qurasdirilmasi,
saxlanmasi1 va idara olunmasi {izrs ixtisaslasmasina komok edo bilor.

Nohayat, iqtisadi hollor ¢ar¢ivasinde beynolxalq amokdasliq da nozaore alinmalidir.
Beynolxalq toskilatlar vo inkisaf banklar1 ilo birge layihslorin hoyata kegirilmasi,
Azorbaycan lgiin PV sistemlorinin geniglonmasi vo bu sahodo texniki vo maliyyo
dostayinin alinmasi baximindan 6namli ola bilor. Masolon, Diinya Banki, Avropa
Yenidonqurma vo Inkisaf Banki kimi qurumlarin maliyyo dostayi ilo giinos enerjisi
layihalori ti¢lin kreditlor vo qrantlar tomin edilo bilor. Bu omokdasliq hom do
Azorbaycanda barpa olunan enerji layihalorinin uzunmiiddotli dayaniqligini tomin etmok
ticlin lazimi texnoloji bilik va tocriibonin 6lkoys gatirilmosing sorait yaradar [2].

Noatica. Azarbaycanda giinos enerjisi potensialinin qiymatlondirilmasi vo sabokaya
gosulan fotovoltaik sistemlorinin totbiqi enerji sektorunda strateji ohomiyyot dasiyan bir
mosolodir. Olkenin cografi mdvqeyi vo yiiksok giinos radiasiya soviyyosi giinos
enerjisindon istifadonin genislonmosi tiglin olverisli sorait yaradir. Lakin bu potensialin
tam reallagdirilmasi iiclin texniki, iqtisadi, hiiquqi vo sosial maneslor tam aradan
qaldirilmalidir.

[k névbado texniki maneslora baxdiqda, giinos enerjisinin geyri-stabil olmasi vo
PV sistemlorinin mévcud sobsaka infrastrukturuna uygun sokilds inteqrasiyasinin tomin
edilmosi vacibdir. Azarbaycanda genigsmiqyasli PV layihslorinin hayata kegirilmasi ti¢iin
sobakonin tutumunun artirilmasi vo giinas enerjisinin inteqrasiyasina uygun texnoloji
hallarin totbiqi labiiddiir. Bu hallor sirasinda qabaqcil enerji saxlama texnologiyalarinin
totbiqi, giinos enerjisinin daha somarali sokilds istifads edilmasi tigiin agilli sabokalorin
(smart grids) inkisaf etdirilmosi vo PV sistemlorinin effektiv idaro olunmasi {i¢iin
rogomsal alatlorin inteqrasiyast miihiim rol oynayir.

Igtisadi manealor do sobokoya qosulan PV sistemlorinin genislonmosindo ciddi
cotinliklor yaradir. PV texnologiyalarinin ilkin quragsdirma xorclorinin yliksok olmasi,
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layiholorin maliyyalosdirilmasi va istehsal olunan elektrik enerjisinin raqabatqabiliyyatli
giymatlorlo satilmasi1 masalalori hall edilmalidir. Bu ¢atinliklorin aradan qaldirilmasi iigiin
maliyys stimullarinin artirilmasi, subsidiyalarin vo qrant proqramlarinin totbiqi ilo
investisiya miihitinin yaxsilasdirilmasi lazimdir. Bu hom yerli, hom do xarici investorlarin
bu sahays maragini artirar vo genismiqyasl layihalorin hayata kegirilmasinag tohfs verar.

Notico etibarilo sobokoyo qosulan PV sistemlorinin inteqrasiyasit Azorbaycanin
enerji sektorunda miihiim bir doniis ndqtasi ola biler. Giinas enerjisi layihalorinin hoyata
kecirilmosi, Olkonin enerji miistoqilliyinin giliclondirilmosi vo fosil yanacaqlardan
asililigin azaldilmasi {i¢iin vacibdir. Texniki vo iqtisadi maneslorin aradan qaldirilmasi
ilo yanas1 sosial dostoyin artirilmasi bu texnologiyanin genislonmasini tomin edor vo
Azarbaycanin dayanigl enerji kecidini hoyata kecirmosino komoklik gostorar. Olkonin
barpa olunan enerji potensialinin tam reallagdirmasi, hom daxili enerji tolobatin1 6domaok,
hom ds regional enerji bazarinda raqabotqabiliyyatliliyini artirmaq baximindan strateji
ohomiyyat kasb edir.
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D.D.Mameoos, H.3.Haoxncaghzaoe
IHoreHuuaua cereBbIX (POTONIEKTPUYECKHUX CHCTEM B A3epOaiikaHe
Pesrome

AHaIM3UpOBaH MOTEHIMAN COJIHEYHOU 3Hepruu AszepOaiikaHa U BO3ZMOXKHOCTH
pa3BuTHs ceTeBbIX (orornekTpuyeckux (PV) cucrem. Takxke mnokasaHo, 4TO
OnaronpusaTHOE TreorpaduyecKkoe MOJIOXKEHHE M KIMMAaTUYECKHUE YCIOBHUS CTpPaHBI
o0ecreynBaroT BBICOKMI YPOBEHb COJIHEYHOH pagualMy B Pa3IMYHBIX PETHOHAX, YTO
CO37aeT 3HAUMUTEJbHBbIE TEPCHEKTUBBI I  HCIOJIB30BAHHUS  BO30OHOBIISIEMBIX
MCTOYHMKOB DHEPrUH. B cTaThe Taxke IpemiaraloTcss KOHKPETHBIE MEPBI IS peLICHUS
TakUX IpoOJieM, TaKk MOJIEPHM3ALMS CEeTel, BHEAPEHUE CHUCTEM XPaHEHUs dSHEpruu,
UCTIOJIb30BaHUE BHICOKO3(D(PEKTUBHBIX MHBEPTOPOB, Pa3BUTHE HUPPOBBIX TEXHOJIOTHMA
YIPAaBIIEHUS, a TAK)KE CO3/JaHUE CTUMYJIOB [UIsl HHBECTOPOB.
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F.F. Mamedov, N.E. Najafzade
Potential of grid-tie photovoltaic systems in Azerbaijan
Abstract

This article analyzes Azerbaijan's solar energy potential and the possibilities for
developing grid-tie photovoltaic (PV) systems. It also demonstrates that the country's
favorable geographic location and climate provide high levels of solar radiation in various
regions, creating significant prospects for the use of renewable energy sources. The article
also proposes specific measures to address these challenges, including grid
modernization, the introduction of energy storage systems, the use of high-efficiency
inverters, the development of digital control technologies, and the creation of incentives
for investors.
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INFORMASIYA-OLCMO SISTEMLORI
HH®OPMAITHOHHO-H3MEPHTE/IBHBIE CHCTEMBI

I.R.Mammadov (Azorbaycan Dévlot Neft vo Sonaye Universiteti),
1.C.Bhadov (Azorbaycan Respublikast Ragomsal inkisaf vo Nagliyyat Nazirliyinin Dévlat
Radiotezliklori Idarasi), M.H.Abbasov (Azorbaycan Respublikas1 Rogomsal inkisaf vo
Nogliyyat Nazirliyinin “Radio-Televiziya Yayimi vo Peyk Rabitosi” Istehsalat Birliyi)

AZORBAYCANDA YERUSTU FM RADIiO YAYIMININ
GENISLONDIRILDiYI SORAITDO QARSILIQLI
INTERFERENSIYALARIN AZALDILMASI

Giris. Olkomizds ilk radioyayim 06 noyabr 1926-c1 ildo Baki soharindo hazirda
texniki vo iqtisadi cohatdon slverisli hesab olunmayan nagqilli saboka ilo hoyata kegirilmis
va sonralar belo nagqilli sobokolor daha da genislondirilmisdir. 1927-ci ildo Baki1 gohorindo
10 kVt-liq radioyayim vericisi qurasdirilmis vo 1936-ci ilds 1s9 bu radioverici 35 kVt-liq
uzun dalga radiovericisi ilo oavoz olunmusdur [1, 2]. Lakin efir vasitosilo radioyayim
olverisli hesab olunsa da, uzun dalga radiovericilori yiiksok keyfiyyst tomin edo
bilmomisdir.

Orta vo qisa dalgalarda radioyayima kec¢id hom radiosignallarin daha uzaq
mosafoys oOtiirlilmasing, hom do radioyayimin keyfiyyatinin nisbaton yiiksoldilmasing
imkan vermisdir. 1951-ci ildo Xanlar qosobasi yaxinliginda yerloson radiostansiyada qisa
dalgada isloyon 120 kVt-liq radioverici, 1973-cii ilda Pirsaat qosabasinds orta dalgada
isloyon 150 kVt-liq radioverici istismara verilmisdir. Daha sonralar Lonkoran, Naxc¢ivan,
Quba radiostansiyalarinda orta dalgada isloyon radiovericilor istismara verilmisdir [2,3].

Aydindir ki, belo tezlik diapazonlarinda bir qayda olaraq amplitud modulyasiyasi
(AM) totbiq olunur ki, onun do ndgsanlar1 artiq ballidir. Kegon asrin 70-ci illorindan
baslayaraq 6lkomizdo ham do tezlik modulyasiyas1 (FM — Frequence Modulation) tizro
radioyayim hoyata kecirilmisdir [2,4]. 1996-c1 ildon baslayaraq bu yayim ii¢lin
87,5,...,108 MHs tezlik zolagi istifads olunmusdur [5].

Tezlik vo faza modulyasiyalar1 arasinda miioyyon oxsarliq mévcuddur. Rogsin
fazasinin zamanca doyigmosi onun ani tezliyini fazanin téromasi ganunu ils, ani tezliyin
doyismasi isa fazanin onun inteqrali qanunu ilo doyismasino sabab olur.

Tezliyin sabit qiymati {igiin rogsin periodu 7 tezliyinin oks qiymati kimi tayin edilir.
f(t) tezliyi f zamaninin kasilmoz funksiyasi oldugda J%; 1/ f(¢) funksiyasi dakesilmoz
olur, lakin 7 diskret doyisir [6]. FM rogslorin f'(¢) cari tezliyi 7T periodu arzinds dayisir.
FM rogslorini firlanan vektor soklindo gostorsok, onun bucaq tezliyi w(t) = 2nf(t);
at) =27f(t) olacaq vo T periodu vektorun tam dovriinii oks etdiron vo fazasinin 2w

gadar dayismasini gdstoran zaman olacaqdir.
Baslangic faza ¢, = 0 ¢, =0 gotiirtilorss, onda tonal tezlik modulyasiyasi tigiin

yazariq:

Ao .
u =Ucos (wot + %’sin!) t), u= Ucos[a)ot+6sm Qtj.
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Burada U - modullanmis rogsin amplitudu, w, @, — motkaozi tezliyi,
Aw
Mr = %ﬂ; M, = a tezlik modulyasiyasinin indeksidir. Ki¢ik modulyasiya

indeksinds sado FM rogsin amplitud spektri praktiki olaraq sados AM ragsin amplitud
spektrindon forglonmir, yoni tonal FM modulyasiyasinda spektr dasiyici tezlikli rags vo
iki yan tezlikli rogslor kimi ii¢ toplanandan ibarat olur. Lakin FM ragsin faza spektri AM
rogsin faza spektrindon forqlonir. Mohz faza spektrlorinin forqlonmasine géroe FM rogslor
formaca AM rogslorine uygun golmir. AM modulyasiyasindan forqli olaraq burada
dasiyict tezlikli rogslorin amplitudu c¢ox kicik, modulyasiya indeksinin miisyysn
giymotindo iso (M; = 2,405 olduqda) sifra da borabor olur [2, 7]. Dastyicinin har iki
torofinds yan tezlikli ragslorin amplitudlarinin bir maksimumu olur.

FM modulyasiyasindan istifado boyiik modulyasiya indeksindo daha olverislidir.
Lakin bu halda FM rogslorin spektri praktiki olaraq ¢ox genis olur va bels genis spektroa
malik ragslori yayim kanali ilo 6tlirmak miimkiin olmur.

Masalonin qoyulusu. Radioyayimin keyfiyyatinin vo iqtisadi somaraliliyinin
artirtlmas1 moqsadilo FM modulyasiyasinin tatbiqi bir sira digor stiinliiklorlo yanasi
additiv maneslordon sado tisullarin totbiqi ilo azad olmaga imkan verir. Lakin FM
modulyasiyasinin on baslica ndqsan1 onun spektrinin ¢ox genis olmasidir. Hom do bu
spektr modulyasiya indeksi artdiqca daha ¢ox artir. Ona goérs do belo genis spektro malik
signalin mohdud buraxma zolagimna malik olan kanal {izro Otiiriilmosi {i¢lin onun
spektrinin mohdudlanmasina ehtiyac vardir. Lakin signalin spektri istonilon doracods
mohdudlana bilmoaz. Signalin spektral toskiledicilorinin mohdudlanmas: vo ya
sondiiriilmasi onun amplitud spektrinin doyismasilo naticalonir. Bu halda uygun olaraq
signalin zaman xarakteristikasi, yoni malumat signali da tshrif olunur.

Digor torofdon amplitud spektri Bessel funksiyalar1 ilo ifado olunan FM
modulyasiyalt signalin spektral toskiledicilorini mohdudlamadan vo bir qrupunu
sondiirmodon onu rabits kanalinin buraxma zolagina uygunlasdirmaq miimkiin deyil. Bu
mogsadlo praktikada FM modulyasiyali rogslorin spektral togkiledicilori miixtalif faiz
daracaloari tizra sondiiriiliir vo bels faizin se¢ilmasi maraq dogurur.

FM yaymmmin keyfiyyoti yiiksok sayila bilor, lakin bu signalin yeriistii yayimi
zamani faydali signala miixtolif maneolor tosir edorak verilisin canlandirma keyfiyyatini
asag1 salir. Homin maneslor arasinda yayim sabokasinin topologiyast ilo bagli olan
manealorin xiisusi ¢okisi bdyiikdiir. Olkemizin orazisi ki¢ik oldugundan qonsu 6lkalorin
radiostansiyalarinin yaratdig1 interferensiyalari da nazara almamaq miimkiin deyil.

FM signalinin yeriistii yayimi zamani RDS-don (Radio Data System — radio
verilonlar sistemi) istifado miihiim hesab olunur. Ona goérs do sobaka elo qurulmalidir ki,
RDS-in faaliyyeti miimkiin olsun. Lakin eyni bir ndqtods baxilan radio programinin bir
neco stansiyadan gobulunun miimkiinliiyli do RDS-in isini poza bilor.

Moasalonin  halli. Tezlik modulyasiyasinda yiiksoktezlikli ¥ = wyt + ¢y ;
W = ot + @, xatti doyison fazali uy, = Uy cos(wot + ¢pg) ;u, =U, cos(w,t +¢,) ragsi
u=Ucos[Y(t)] ; u=Ucos|y(r)] rogsine ¢evrilir ki, burada da (t); w(r) faza
doyismosi tezliyin s(¢); s(¢) signali vasitosi ilo modulyasiyasi noticosinds yaranir.

Monoharmonik modullayici signal s(t) = U, cos 2 t; s(¢) = U, cosO, ligiin cari

tezlik belo tapilir:
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w=wy+KUycost; o=aw,+KU,cosQt

Tezliyin doyismasinin maksimal qiymati tezliyin deviasiyasi adlanir vo Aw = KU,
Aw=KU,,1ls isara edilir. Cari tezliyin ifadssini belo yaziriq: w = wy + Aw cos 2 t;

® =, +Awcos .

Belaliklo, tonal modulyasiyali FM ragslorin spektri tezliyi w,; @, ve amplitudu
UJo(Mp); UJ,(M;) olan morkozi tezlikli rogsdon va tezliklori wy + n2, @, £ nl
amplitudlan iss UJ,(My); UJ,(M,) olan sonsuz sayda yan tezlikli rogslordon ibarat

olur.
Modulyasiya poliharmonik ragslorlo aparildigda spektr daha da miirokkablosir. Bu

zaman w, * nf2 toplananlarindan olave @, £n€), +; w, + n, + ; tman,, .., tezlikloro

moxsus kombinasiyali ragslor do yaranir. Rogslorin torkib hissolorinin amplitudlari
modullayici ragslorin modulyasiya indekslorine gors Bessel funksiyalarinin vurma hasili

ilo toyin edilir. Masalon, [wy + (n2; + mQ2,)]; [@, £ (nQ, £mQ,)] tezlikli rogsin
amplitudu  UJpy(My1)Jm(My2);  UJ,(My)J,(M;,) olur, burada Mrpy = Awl|,
My, = Aw|0; ; MleAa)‘Ql, M,, :AdQZ . Bu miilahizalordon aydin olur ki, FM

modullanmis rogslorin tezlik toskiledicilori Bessel funksiyalarinin comindon ibaratdir. Bu
funksiyalar nozeri olaraq sonsuzluga qodor davam edir. Praktikada iso spektr
mohdudlanmis olur. Ragsin spektri bir-birins zidd olan iki sorto goro mohdudlanir: spektr
mohdudlandiqda manealorin tosiri azalir, lakin qobul edilon signalin canlandirilma
keyfiyyati pislosir.

TM signalinin nisboton genis tezlik zolagi tezlik modulyasiyasinin istifadesini
mohdudlasdirir, o yalniz ultraqisa dalgalarda isladilir. Ona gors do yol verilon tohriflorlo
toyin edilon kompromis qorar qabul edilir. Tohriflorin normasi sistemo olan talobatdan vo
alinan molumatin xassasindon asili olaraq nozari vo ya eksperimental yolla hesablanir. Bu
normalar spektrin mohdudlanmasini toyin edon yan torkib hissolorin amplitudlarina gora
segilir.

Beloliklo, FM-in spektri dedikds, amplitudu maksimal toplanann U,

amplitudundan ¢%-don artiq olmayan toplananlarla mohdudlanms tezlik zolag1 nozords
tutulur. Adoton g-nun qiymati 10 %; 5 % vo ya 1% gotiiriiliir.

P — spektrds saxlanilmig son yan toplananlara uygun Bessel funksiyasinin tortibini
gostorir. P ilo Mr arasindaki asililiq odobiyyatlarda verilmisdir [2]. Bu asililiglardan
istifado edorok ¢ =10 %; 5 % vo 1 % olduqda tapa bilorik:

Pioy, = 1,07M7 + 2, Py, =1,07M, +2,
Psoy, = 1,1M1 + 2,5, P, =1IM, +25,
Piy, = 1,125M; + 3. ’

P, =1125M, +3.

My = A—w; M, = Ao ifadasini nozors alaraq, g = 10%; 5%; 1 % hal1 {i¢iin FM
o) e

rogslorinin spektrinin enini hesablamagq {¢iin ifads ¢ixarilmigdir. Masslon, ¢ = 10%
olduqda aliriq:
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2Aw*

2f, = 2,14Af + 4F ;  2Af = =2.14Af +4F ~ 180 . 3)

Burada F = 2/2n vo Af = Aw/2n-dir.

Goriindiiyt kimi spektrin eni asas etibari ilo tezliyin deviasiyasindan asilidir vo £2 <
< Aw oldugu iiglin, o, modullayici ragsin tezliyindon demok olar ki, asili olmur.

Hazirda 6lkomizdo FM yayiminda RDS signallar1 verilisi hoyata kegcirilir. Bu
signallar 57 kHs-lik alt dasiyicida AM modulyasiyast ilo verilir. Diinya praktikasinda
RDS moalumat signalinin 6tiirtilmasi {i¢iin isladilon ¢oxmogsadli standartdir. Ogor nozors
alsaq ki, FM radio yayiminda monofonik (audio signalin spektri 30...15 kHs), stereofonik
(audio signalin spektri 23...53 kHs) rejimdo audio signallarla yanasi1 RDS siqnali 6tiiriiliir,
onda modullayict signalin spektri sokil 1-doki kimi gostorilo bilor. Bandan basqa
58,65,...,100 kHs tezlik zolaginda kodlanmis slave moalumatlar 6tiiriils bilar [3, 7].

S(t) 'y
Audio
Stereo
Audio St.ereo Sol Sag
Pilot-
Mono signal
Sol+Sag (10% RDS
(5%)
0,03 15 19 23 38 53 575865 FKHs

Sokil 1. FM radio yayiminda mono va stereo audio
signallarin RDS signali il birlikds spektri

Modullayicr audio signalin gokilds verilmis spektrini nozars alaraq F = 58,65kHs,
rogslorin maksimal tezliyi, tezliyin 75 kHs vo 40 kHs deviasiyalar1 vo g-nun faizlo
yuxarida gostorilon miixtalif giymatlori ticlin FM modulyasiyali ragslorin spektrinin enini
hesablayaraq cadvals yaziriq (1-ci va 2-ci satirlor).

Cadvoldon goriindiiyii kimi RDS-in totbiqi ilo monofonik vo stereofonik
radioyayimi1 birlikdo hoyata kecirildikdo FM radiosignalinin spektrinin eni tolab
olunandan ¢ox boyiikdiir. Yalnizq=10% vo Af=40 kHs olduqda spektrin eni 6lkomizda
tatbiq olunan zolaga (300 kHs) yaxin olur. Ona gora do RDS-in tatbiqini nozars alaraq
tezlik deviyasiyasini bir qodor do azaldib Af=30,56 kHs segirik ki, tezlik spektrinin eni
300 kHs-o barabar olsun.

RDS sistemi bir qayda olaraq avtomobil radiogobuledicilorinds totbiq olunur. Bu
sistemin 6lkomizda totbiqinin miimkiinliiyiinii yoxlamaq magsadils torafimizdon miixtalif
magistral yollar1 iizro RDS signallarinin soviyyslori 6l¢iilmiis, noticodo RDS signallarinin
kasildiyi orazilor miioyyon olunmusdur. Dovlot dostoyi ilo 6lkomizin FM radioyayim
sobokosinin genislondirilmasi layihasi tortib edilmis vo bu layihado olavo radioyayim
stansiyalarin qurulmasi vo mdvcud radioyayim stansiyalarinin giiclondirilmosi qorara
alinmisdir.
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Cadval. FM radiosignalin spektrinin eni

Tezliyin 2Af, kHs-1o
deviasiyas1 Af,
Ne | kHs: q=1% q=5% q =10% olduqda
Signalin oldugda oldugda
spektrinin  eni 241, = 241, 2f, = 2,14Af + 4F;
F, kHs 225Af + | = 2.24f _2A0* N
6F +SF 2Af = =2.14Af +4F =180
1 Af = 40 kHs; 441,4 381,25 320,2
F = 58,65kHs
2 Af = 75 kHs; 520,65 458,25 395,1
F = 58,65kHs

Sokil 2-do Baki — Agsu magistral avtomobil yolu {izro diiziine va torsina istigamatdo
RDS signalinin saviyyasinin doyismasi gostarilmisdir. Sekilden aydin olur ki, bu yol lizra
RDS signalinin saviyyaesi tolob olunan saviyyoadadir. Oxsar natico Baki-Lerik magistral
avtomobil yolu {igiin do alinmigdir. Lakin Baki-Quba-Xa¢maz avtomobil magistrali {i¢iin
miisbat naticolor alinmamis vo ona gora do Siyazon rayonu orazisinds olave radioyayim
stansiyasinin qurulmasina ehtiyac yaranmisdir.

E, dBmkV dBm

120 A 13

100 - L 7
80 1 i-27

60 /1 / L 47

40 - L-67
20 4 L-87
0- L-10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 . yp

Sokil 2. RDS signalinin saviyyasinin dayismasi: 1 - Baki — Agsu avtomagistrali,
2 - Agsu — Baki avtomagistral

Olkomizin FM radioyayim sobokosinin genislondirilmosi iizra olan layihonin digor
bir mogsadi radioyayimi sahasindo olan maneslorin azaldilmasi, 6lkomizin radioyayim
programlarinin ol¢atanliginin tomin olunmasidir. Bu mogsadle torofimizdon 6lkomizin
miixtolif bolgolori lizro 6lgmo vo monitoring islori hoyata kegirilmigdir. Sokil 3-do
nlimuna liclin Astara rayonu orazisindo FM radio yayimmi diapazonunda signallarin vo
maneslorin tocriibodon alinmig spektrlori verilmisdir.
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Sokil 3. Astara rayonu arazisindo FM radio yayimi1 diapazonunda
signallarin vo manealorin spektri

Goriindiiyli kimi burada spektrin torkibinde ¢oxsayli stansiyalarin signallar1 vardir.
Lakin bu signallardan yalnmiz ii¢ii 6lkomizin radio yayimgilarina aid olan signallarin
spektridir. Qalan spektral toskiledicilor Iran Islam Respublikasmin stansiyalarinin
yaratdig1 manealorin spektridir. Aydindir ki, bu voziyyat qaneedici ola bilmazdi. Ona goro
dos yuxarida adi ¢okilon layiha iizra bir ¢ox yayim stansiyasinda yeni FM radiovericilori
quragdirilmigdir. O climlodon, Astara radio-televiziya yayim stansiyasinda 3 kVt giiciindo
olan daha 12 yeni FM radio vericisi qurasdirilmisdir. Noticods Iran Islam Respublikasi
orazisindoki stansiyalardan siialanan maneo dalgalarmin tosiri ohomiyyatli doracods
azaldilmisdir.

Natica. FM radio yaymminda radiosignalin deviasiyasinin vo modullayici
audiosignallarin maksimal tezliyinin seg¢ilmosi ilo FM signalinin spektri verilmis
radiotezlik zolagina uygunlasdirilmalidir. Miasir FM radio yayiminda modullayici
signalin spektri ¢ox genisdir vo ona goro do q = 10% mohdudlanma saviyyasi li¢lin
radiosignalin deviasiyasi 30,56 kHs sec¢ilmalidir.

Olkomizin miixtolif bélgalori {izro olave radioyaymm vericilorinin qurasdirilmasi
sobokonin topologiyasi ilo bagli manealori azaltmaga imkan verir.
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H.P.Mameoos, U /Irnc.Axaooe, M.I . A66acoe
YMeHbllIeHUE B3aMMHBIX HHTeP(epeHIUil B YCJIOBUAX PACHIUPEHHS HA3€MHOT0
FM paguoBemianusi B A3epoaiikane
Pe3rome

B crathe ucciaenoBana aganTamnus criektpa FM paauocurHana kK mojioce KaHalia
CBSI3H, ITyTEM OIPAHHYCHUS CIIEKTPATIbHBIX COCTABIIAIONIMX M BHIOOPA JIEBHAIIMH YaCTOTHI
paguocurHaiga. (OOOCHOBaHO YCTaHOBIIEHHE HOBBIX PaJAUONEPENATUUKOB TS
YMEHBIIIEHUS TOMEX, CBSI3aHHBIX C TOMOJIOTUEH CETH.

LR.Mammadov, I1.C.Ahadov, M.H.Abbasov
Reduction of mutual interference in conditions of expansion of terrestrial FM
broadcasting in Azerbaijan
Abstract

In this paper studies the adaptation of the FM radio signal spectrum to the
communication channel band by limiting the spectral components and selecting the radio
signal frequency deviation. The installation of new radio transmitters is justified to reduce
interference due to the network topology.
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A.R.Hasanov (National Aviation Academy), M. F.Binnatov (Azerbaijan Technical
University), R.M.Bayramov, E.A.Aghayev, R.A.Ahmadov (National Aviation Academy)

THE ANALYSIS OF LINEAR STATIONARY SYSTEM iN TIME AND
FREQUENCY DOMAINS

General provisions. The essential peculiarity of the theory of linear stationary
systems (LSS) is that any such system can be considered either in the time domain using
its step response, impulse response and in the frequency domain by specifying the
frequency transfer coefficient. Both approaches are equivalent and the choice of one of
them is ensured convenience of obtaining initial data about the system and the ease of
calculations [1]. In other words, in the well-known sources, LSS is considered, as a rule,
either in the time domain or in the frequency domain, and the unambiguity of the obtained
results is always postulated.

The purpose of this work is to clarify the criteria for assessing the adequacy of LSS
studies in the frequency and time domains, and their testing through numerical analysis
and experiment.

Three characteristics of the LSS are the main ones in its analysis: step response,
impulse response and frequency response and regardless of choosing one of them for
analysis, the result will be the same [1, 2].

Criteria for numerical analysis of a specific LSS. The unambiguity of the results
of the numerical analysis of LSS in the frequency, time, and time-frequency domains is
verified using the example of a simple RC circuit in which the output signal is the voltage
on the capacitor (Figure 1). The most important parameter of any LSS, also an RC circuit,
is its bandwidth, which is limited above by the cutoff frequency w; = 27 f, at which the
power of the output signal is reduced by half the power at the center (or zero) frequency
[3, 4]. This parameter of LSS, cutoff frequency will be calculated in the frequency, time,
and time-frequency domains. Obviously, all the statements formulated below can be
extrapolated to any LSS .

R

— 1 Z

uin (1) @ == | wu(®
&

Figure 1. RC circuit in which the output signal is the voltage on the capacitor

Frequency domain analysis. Based on Kirchhoff’s law, the frequency transfer
coefficient of the RC circuit is determined:

K(jw) = (1/jwC)/(R + 1/joC) = 1/(1 + joCR) = 1/(1 + jwr), (1)

where T = CR is time constant of RC circuit.
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Based on some formulas expressions of magnitude response and phase response of
RC circuit are determined [5]:

K(w) = {1/[1+ (wD)?]}'/?, )

Yr(w) = —arctg(wt). 3)
The cutoff frequency is determined by formula (2), with replacing K (w) = /1/2:
ws =1/tor fy =1/(2nt) = 0,159/7. 4)

Time domain analysis is carried out based on the step response of the LSS. The
procedure for determining the step response g(t) predetermines the following condition:
if un (t) = (), then ugy (t) = g().

To determine the step response, must be utilize the operator method. In the first, is
composed the transfer function K (p) of the RC circuit based on expression (1):

K(p) =1/(1 + p1), ()

where p is the complex frequency.

According to the known waveform of the input effect in the form of a single step
o(t) < 1/p and based on formula (5), waveform of the output voltage of the RC circuit
Uyt (p) in the following form:

Uoue(p) = (1/p)[1/(1 + p1)]. (6)
This function expansion into elementary fractions is shown with next equation:
Uout(p) = 1/p — 1/(p + 1/7). )

The originals corresponding to both terms on the right side of the last formula are
well known: 1/p & o(t),1/(p + 1/7) © exp(—t/t). Accordingly, the expression for
the step response of the RC circuit will be as follows:

g9(@) = [1 - exp(=t/D)]o(t). ®)

Using formula (8) may be determined the rise time 7,- of the step response. The rise
time is the time during which the step response graph changes from 0.1 to 0.9 of its
maximum value. Changing these values one by one into (4) is obtain t,, = 2.1987. The
cutoff frequency f is determined with using the [2] formula

fe =035/, =0.159/7. ©)

Thus, the results of analysis in the frequency domain (4) and in the time domain (9)
are identical. However, in the context of this example, analysis in the time domain is more
complex compared to analysis in the frequency domain.

The numerical analysis in frequency domain analysis. The cutoff frequency is
calculate using with expressions (8): w, = 1/RC = 103s™1 = 1ms or f, = 0,159/
RC = 159 Hz.
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Using formula (7), is calculated and plotted the graph of magnitude response (Fig.
2), by which the cutoff frequency is determined at the level K(w.) = \/1_/2 and w, =
1mstorf, =w./2m =159 Hz.

The numerical analysis in time domain analysis. The cutoff frequency is
calculated using formula (9): f. = 0.159/RC = 159 Hz and rise time 7,, = 2.198 ms.
Equally, the step response of the RC circuit is calculated and plotted using formula (10)
(Figure 3).and it is shown that the rise time of the step response is 7, = 2.198 ms.
Accordingly, the cutoff frequency is f, = 0.35/2.198 ms = 159 Hz.

K(w)
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Figure 2. Graph of the magnitude response, which is plotted for the given
R=1kQand C=1 pF
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Figure 3. Step response of an RC circuit in which the output signal is the voltage on the
capacitor, which is calculated for the given R=1kQ and C=1 pF
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In some cases, using a known step response, it is easy to calculate the output signal
of the LSS u,,;(t) to an input voltage u;, (t) of a certain, for example, pulse signal.

Conclusion. Mathematical modeling of physical processes in LSS using the
example of an RC circuit, numerical analysis and experimental testing confirmed the
unambiguity of the research results in the frequency and time domains. The study of the
LSS in the frequency domain is reduced to the analysis of the features of its frequency
response and in the time domain - to the analysis of the features of the step response. The
obtained results were compared by the cutoff frequency. The cutoff frequency of the RC
circuit with specific parameters was calculated by various parameters in the frequency
and time. The results were identical. The choice of the RC circuit for analysis was dictated
by the purpose of ensuring the clarity of numerical calculations and corresponding
interpretations. At the same time, the above provisions and statements are valid for any
LSS.
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A.R.Hasanov, M.F.Binnatov, R.M.Bayramov, E.A.Agayev, R.A.Ohmadov
Xatti stasionar sistemin zaman va tezlik oblastinda tahlili
Xiilasa
Xatti stasionar sistemin tezlik vo zaman oblastinda istonilon giris tasirind uygun
olaraq ¢ixi1s reaskiyasinin formalasmasi prosesinin alaqoli tosviri verilmigdir. ©ldo olunan
noticolor {iclin ododi analiz aparilaraq todqigatlarin tezlik vo zaman oblastlarinda
ekvivalentliyi tosdiq edilmisdir.

A.P.I'acanoe, M. ®.bunnamos, P.M.baiipamos, 3.A.Azaes, P.A.Axmedo06
AHa/IU3 JIMHEHOM CTAIIMOHAPHOM CHCTeMbl BO BPEMEHHOM H YaCTOTHOM 00/1aCTAX
Pe3ome

JaHo comyTcTBytOIIee onucaHue mpoiecca GOPMUPOBAHUS BBHIXOAHOTO OTKJIMKA
JTUHEHHON CTaIllMOHAPHON CHUCTEMBI MO JIF0OOMY BXOJTHOMY BO3JIEHCTBUIO BO BpEMEHHOU
U YacTOTHOW oOmjacTsx. UMCIEHHBIM aHadu3 TMOJYYEHHBIX PE3yIbTaTOB IOITBEPIMII
HKBHUBAJIEHTHOCTh UCCIICIOBAHUI BO BPEMEHHON M YaCTOTHOM 00JIacTAX.
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F.N.Abdullayev, A.A.Bayramov, S.S.Siileymanoy
(Respublika Seysmoloji Xidmot Morkozi)

PILOTSUZ ROBOTOTEXNIKI ATIS QIYMOTLONDIRMO KOMPLEKSI

Giris. Son illordo atosin doaqiqliyi iizra effektiv tolim {i¢iin avtomatlagdirilmis robot
sistemlorinin inkisafi getdikco daha ¢ox ohomiyyat kosb edir [1,2]. Niimuno olaraq belo
sistemlorin hazirlanmasi vo satis1 ilo mosgul olan diinyanin bir sira aparici sirkotlorinin
mohsullarini nozordon kegirok. Qeyd edilmolidir ki, asagida gostorilon mohsullar
(sistemlar) simulyator adlandirilmrlar.

Morkozi Daqiq Miihondislik Elmi-Tadgiqat Institutu (Rusiya) atici silahlarin vo snayper
sistemlorinin yeni ndvlarinin sinaqdan kegirilmasi {igiin “agilli” akustik hodof “HMumukarop”
hazirlamigdir [3]. Agilli atis hadofi tez vo yiiksok etibarliligla atogin dogigliyini toyin etmoyo
imkan verir. Texnologiya aldo edilon naticalorin toplanmasi vo emali prosesindon tamamilo
konarlasdirildigi iiciin hadofin sokdirma giillalori v ya torpaq pargalart ilo igo salinmasini vo
subyektiv amilin sinaq noticoloring tosirini aradan galdirir.

“Agilli” hodof akustik sensorlar vo kompiiteri olan korpusdan ibaratdir.
Kompleksin isi akustik yerlosmo prinsipino osaslanir. Giillo sosdon yiiksok siirotlo
ucduqda, hadof miistovisine vo akustik sensorlara tosir edon zarba dalgasi onlarda elektrik
signallarinin yaranmasina sabab olur ki, bu da hadafa tasir ndqtesini onlayn olaraq toyin
etmoys vo bu molumati kompiiterin monitorunda gostormoys imkan verir. Atos basa
catdigdan sonra onun doqiqliyi vo toplulugu avtomatik olaraq hesablanir. Biitiin molumatlar
rogomsal vo qrafik formada PC monitorunda gostorilir. "Munuxarop” hodsfinin osas
catismazliglar agagidakilardir:

- bir anda yalniz bir hadsf idars oluna bilir;

- yalmz qapali yerlords istifado edilo bilor, bununla da idareetmo diapazonunu
mohdudlasdirir;

- sok sos dalgasin istifadesi hadofo doyan giillonin koordinatimin toyin edilmasinin
doaqigliyini agag salir.

ABS-da Action Target Inc torofindon yaradilmis PIAP MOBI TARGET atis
bacariqlar tolim sistemi molumdur [4]. Sokil 1-do gostorilon PIAP MOBI TARGET aktiv
aticiliq tolimi kegirmoak tigiin sistemdir. O, dovlat tohliikesizlik vo miidafio xidmaotlorinin
omokdaglarinin, habelo silahli miihafizogilorin vo idman aticilarinin hazirlanmasi vo
ixtisasinin artirilmasi  {i¢lin  nozordo tutulmusdur. PIAP MOBI TARGET mobil
platformadan, operatorun idaroetmo panelindon (tolim interfeysi ilo) vo relay
stansiyasindan ibarotdir. Sistemin iistiinlilyli onun mobilliyi, tez harokot etma qabiliyyati
va movcud kommunikasiya infrastrukturundan tam miistaqilliyidir.

PIAP MOBI TARGET bir-birino yaxin vo atis poliqonunda yerli maneslorin
yaxinliginda foaliyyst gostora bilor. Robot hadof uzun masafalordo (1200 m-a qgader)
harokat edir, bu iso snayper hazirligina imkan verir, burada aticilar uzun masafolors atos
eda bilorlor. PIAP MOBI TARGET fordi miistari toloblorins uygun olaraq konfiqurasiya
etmayo imkan veran modulluq nazors alinmaqla dizayn edilmisdir. Konfiqurasiyadan
asili olaraq mobil platformalar kagiz hodof tutucularla (esas versiya) vo ya vurusun
askarlanmasi vo parametrlosdirmo sistemi ilo tochiz edilmis 3D maneken galdiricisi
(qabaqcil versiya) ilo tochiz oluna bilor.
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Sokil 1. ABS-in PIAP MOBI TARGET sistemi

PIAP MOBI TARGET kompleksin ¢okisi 380 kq, maksimum radio idarsetmo
radiusu 1200 m-dir.

Amerikali miitoxassislor torofindon bagga bir Mantisx System mohsulu iglonilmisdir
[5]. Bu sistem atici silahlarla (pulemyot, tapanca) aticiliq bacariglarini tokmillogsdirmok
liclin nozordo tutulmusdur. Mantisx System dosti odlu silahdan, silah {igiin xiisusi
gosmadan, hodofdon vo hodofdon informasiyanin oxunmast vo islonmaosi {icilin
smartfondan ibaratdir. Smartfonu Bluetooth vasitasilo hadofo qogmagq tigilin xiisusi qosma
istifado olunur. Mantisx Sisteminin osas g¢atismazligr onun comi 25 m-o godor qisa
masafolords istifadesidir.

Burada kigik atici silahlardan atoso giymatlondirms etmoak ii¢lin hazirlanmis vo
istehsal edilmis pilotsuz robot kompleksi toqdim olunmusdur. Bu kompleksi operatorsuz
idars etmak vo hadofs doyan giillalorin koordinatlarini avtomatik miiayyan etmak olar.
Robot kompleksinin pilotsuz idars edilmosi {i¢iin proqram tominati hazirlanmisdir.
Sistem asgor va zabitlorin yaxin vo uzaq mosafalors (20 + 1500 m.) aticiliq iizro effektiv
tolimi iiclin nozarde tutulmusdur. Kompleksds olan hadofin is prinsipi qisaca tosvir
edilmis vo texniki xiisusiyyatlori verilmisdir. Gostarilir ki, taklif olunan pilotsuz robot-
texniki kompleks xarici analoglarla miiqayisads shomiyyatli iistiinliiklors malikdir.

Robototexniki atis sistemi. Toqdim olunan kompleks kicik atict silahlardan
bacariqla vo effektiv istifado etmonin Oyrodilmosi {iclin nozordo tutulmusdur. Atis
qiymatladirma sisteminde avtomatlagdirilmis proqram tominati, texniki tochizat vo PTZ
kamerast miixtalif tipli hadoflors atis tapsirigina uygun olaraq atiglarin kegirilmasini vo
avtomatik qiymotlondirilmaesini hayata kegirir.

PTZ kamera (Pan-tilt-zoom) uzaqdan istigamat va bdyiitma nazaratini dostakloyan
kameradir. PTZ-nin idaraetmo sistemi robotik idaraetma sistemi adlanir. O, siirlisdiirmok,
oymak vo boyiitmok {iciin idaroedici sistemls tochiz edilmis, daxili kontrollerin nozarati
altinda miioyyon edilmis obyektlora yonoldilmisdir.

Bu sistem atis zamani morminin ballistik xiisusiyyatlorino uygun atigin aparilmasi
iclin hidrometeoroloji stansiya ilo tochiz olunmusdur. Sokil 2-do atis qiymotlondirmo
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sisteminin platformas: hodoflo birgo gostorilmisdir. Sokil 3-do atig qiymaetlondirma
sisteminin platformasi qalxmis hadoflo birgs gostorilmisdir. Fiqurlu hadof polimer karbon
plastik materialdan hazirlanmisdir. Bu materialin tistiinliiyli ondan ibaratdir ki, adi halda
dairalorlo ¢okilmis kagiz hodofi DSP hodofo yapisdirilir (DSP-agac ciplori basaraq
hazirlanmis taxta materialdir), giillo ona doyands onu desir vo bir miiddotdon sonra yeni
hodofdon istifads tolob olunur (kagiz hadofi hor bir atici liglin yenilonir). Lakin, polimer
karbon plastik materialdan hazirlanmis hadof uzun 6miirlii olur. Ciinki, karbon polimerli
hodofdo ¢oxlu &iillo yeri olanda, o nazik lay olan epoksid yapisqan ilo Ortiiliir, hodof
yenilonir va belalikla, bu hadafin dmrii uzun olur.

Hodofin konstruktiv imkanlar1 asagidakilardir:

- momulatin uzun miiddatli tohliikesiz istismarini tomin edon, poliqon soraitindo
dasinma vo ollo dasinma sortlorine cavab veron davamli metal korpus;

- xiisusi sixacla fiqurlarin etibarli, rahat vo nisbaton tez borkidilmasi imkant;

- qurgunun yers etibarli borkidilmosini vo govdonin birbasa giillolordon
gorunmasini tomin edon slava elementlorin olmast;

- xiisusi alatloro ehtiyac olmadan doldurma, doyisdirmo vo ya saxlama zamani tez
¢ixartlmaga imkan veron ayrica qoruyucu qutuda olan xarici batareya;

- stasionar gobokodon (batareyasiz) fasilosiz enerji tochizati iliclin xarici giic
konnektoru;

- geco vaxti hadofi gorlinon vo ya infraqirmiz1 isigla isiqlandirmaq {igiin toz vo
rlitubato davamli proyektor;

- atisin qiymatlondirilmasi {igiin yiiksok doaqiqlikli vo hossasligi tonzimlons bilon
inersial zarba sensoru.

Cadval 1-da pilotsuz robototexniki atis qiymotlondirmas sisteminin taktiki-texniki
parametrlori gostorilmisdir.

Sokil 2. Avtomatlagdirilmis atis Sokil 3. Atis gqiymatlondirmo
qiymatlondirma sisteminin platformasi fiqurlu sisteminin platformasi qalxmis
hadafls birlikda fiqurlu hadafls birlikds
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Cadval 1. Pilotsuz robototexniki atis giymoatlondirma sisteminin
taktiki texniki parametrlori
1 | iqlim faktorlar1:
- otraf miihitin temperaturu; -20 + +40°C
- nisbi riitubat (otraf miihitin 10°C temperaturunda); 95%
- kiiloyin siirati, cox olmamalidir; 15 m/san
2 | Mexaniki xarakteristikalar:
- mamulatin kiitlesi (y181lmis voziyyatda); 57 kg
- gabarit Slgiilori; 1000 x 310x 220 mm
- valda maksimal qiivve momenti; 110 Nm
- qalxma vo ya donmas bucagi; 90+3°
- galxma vo enmo siirati. <3 san
3 | Energetik xarakteristikalart:
- nominal qida gorginliyi; 10,8 + 13,8V
- maksimal istifads olunan giic; 40 Vt
- akkumulyatorun tutumu; 50 Ah
- tam qalxma-enms tsikllorin say1 (tam yiiklonmis
akkumlyatorla, icazo verilon istismar 6000 dofo
temperaturunda).
4 | Isiglanma sisteminin xarakteristikalari:
- hadof fiqurlarin isiglanma rejimi (infraqirmizi/ag); | Fasilosiz vo ya verilon
tezliklo;
- is1qlanma tezliyi. 1 +5Hs
5 | Radiokanal xarakteristikalart:
- eyni zamanda istifads olunan hodoflorin sayi; 10 odad
- idaraetmo mosafosi; 20+ 1500 m
- radio dalga tezliyi, 140+170,400+470
- radiodalga giicii (moasafodon asili olaraq) MHs
0,1 +1Vt
Atis nozarat sisteminin {istiinliiklori bunlardir:
- miixtalif orazi reylefinds istifads edilmosinin miimkiinliiyti;
- atisin kecirilmasi zamani qiymatlondirmonin avtomatik aparilmasi;
- geca atiglarinin kegirilmasinin miimkiinliiyti;
- idaraetma pultuna qosulan hadoaflorin say1 2-10 adad, qosulma vaxtinin 5 doqiqge
olmasi;

- soboko asililigi olmadan AKB (akumulyator batareyasi) vasitosi ilo enerji
tominatinin miimkiinliiyii;
- hadof qaldiricilarin (barkidilmis,barkidilmomis) idaroetms protokolu;
- RS-485 vo ya radiokanal vasitasi ils idars edilmasi: (RS-485 uzun masafalars vo
molumatlarin yiiksak stiratle Gtiiriilmasini toklif edon iki naqilli diferensial 6tiirma

standartidir; 485 interfeysi iigiin DB9 vo ya DB25 konnektorlarindan, eloco do xiisusi
konnektorlardan istifado etmok miimkiindiir);
- idaroetmo mosafosinin (sifarigo osason) artirilmasinin miimkiin olmasi;
- clitliik, heyat, qrup torkibinds atis ¢aligsmalarinin yerina yetirilmasi;
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- at1g sahosinin kamera vasitasi ilo davamli miisahido edilmosi.

Bundan olavo xarici analoglarla miiqayisodo toklif olunan sistem bir sira
ohomiyyatli tistiinliikloro malikdir.

Qaza xobordarhq sistemi. Pilotsuz robototexniki atis qiymotlondirmo
kompleksinds olan qoza xobordarliq sistemine asagidakilar daxildir:

- batareyada gorginliyinin asagi diismosi barodo isiq vo proqram tominati
xabordarligy;

- batareyanin sohv qosulmasindan (“tors ¢evrilmo™) elektron qorunma;

- batareya dovrosindo qisa qapanmaya qarsi xarici qoruyucu;

- hoddindon artiq yliklonmo halinda qurgunun elektrik miihorrikinin elektron
sokildo dayandirilmast;

- elektrik miihorrikinin haddindon artiq yiliklonmasinin xarici sobabi aradan
qaldirildiqda, qurasdirmani tez bir zamanda yenidon baglamaq imkani;

- digor opsiyalar (sifaris osasinda).

Hodof qurgusu sifaris¢inin tolobino uygun olaraq istonilon fiqurlarla tochiz oluna
bilor.

Beloliklo, burada kigik silahlardan (avtomat, snayper tiifongi, tapanca) atoso
giymotlondirms etmok iiglin hazirlanmis vo istehsal edilmis pilotsuz robot kompleksi
togdim olunur. Bu kompleksi operatorsuz idaro etmok, hodofo doyon giillalorin
koordinatlarini va belslikls, atis doqiqliyini qiymatlondirmak, atici iigiin xal hesablamagi
avtomatik yerino yetirmok miimkiin olar. Robot kompleksinin pilotsuz idars edilmasi
liclin proqram tominati hazirlanmigdir. Sistem osgor vo zabitlorin yaxin ve uzaq
mosafolors (20 + 1500 m.) aticiliq tizrs effektiv tolimi {igiin nozords tutulmusdur. Fiqurlu
hodaf polimer karbon plastik materialdan hazirlandigindan uzun 6miirlii olurlar. Toklif
olunan pilotsuz robot-texniki kompleks xarici analoglarla miiqayisade ohamiyyatli
uistiinliiklors malikdir.
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@D.H. Aooynnaes, A.A. baupamos, C.C. Cyneiimanos
BecnnjioTHbI po00TOTEXHUYECKUH KOMILIEKC OLIEHKH CTPeJIbObI
Pe3rome

B cratee mpencraBneH pa3paOoTaHHBIA OECHHJIOTHBIA POOOTOTEXHUYECKUN
KOMIIJIEKC OLIEHKH CTPeNbObl M3 CTpENKoBOro opyxkus. Cucrema npelHazHaueHa JUis
3 PEeKTUBHOTO OO0y4YeHHs CONAAT M O(UIEPOB CTPeabOOi Ha ONM3KHX M OOJBIIMX
paccrosnusax (20+1500 wm.). Kparko ommceiBaeTcsi NpUHIMI pabOThl CHCTEMBI,
IPUBOAATCS TEXHUUECKUE XapaKTepucTUKU. [lokazaHo, 4To npeanoxkeHHas OecrnioTHasl
pOOOTOTEXHUYECKAsI CUCTEMA HMMEET CYLIECTBEHHBIE IPEUMYIIECTBA B CPAaBHEHUU C
3apyOeKHBIMU aHAIOTaMU.

F.N.Abdullayev, A.A.Bayramov, S.S.Suleymanoy
The complex of unmanned robotic weapon fire evaluation
Abstract

The article presents the developed unmanned robotic complex for evaluation of
small arms fire. The complex is designed for effective training of soldiers and officers in
shooting at close and long distances (20 + 1500 m.). The operating principle of the system
is briefly described and technical characteristics are given. It is shown that the proposed
unmanned robotic system has significant advantages over foreign analogues.
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3.b.Uckenoepsaoe, II1.9.Mameoos, H.A.Ackepos, JI.H. Hypuesa (HaimonanbHoe

AspoxocMuueckoe ATEHTCTBO)

HEKOTOPBIE BOITPOCHI ONTUMHU3AIIMA I'OPOJICKOM YKOJIOT MU
CBSI3BAHHOM C DSMUCCHUSAMHU ABTOTPAHCIIOPTA B ATMOC®EPY

BBenenne. Crenyer OTMETHTb, UYTO 3arps3HEHHE BO3[yXa aBTOTPAHCIOPTOM
XapaKTepu3yeTcsi B OCHOBHOM 3muccueil B atmochepy NOy, SO2 u asposoins (PM) [1,2].
B perunonax 61u3Koro pacroyioKeHUs KPYIHBIX TOPOJIOB, YTO XapakTepHo ajsi EBporibl
MCCJICIOBAHMS TIPOBOJSITCA B 00JIACTH M3YyYEHUS TPAHCMHUCCHUU STUX 3arps3HUTENEH
Mexay ropoaamu [3,4]. Bmecte ¢ Tem, eciau KpynHble ypOaHHU3UPOBAHHBIE 30HBI
pacCIoNIOKEHbI HAa JOCTATOYHOM PACCTOSIHUU JIPYT OT Apyra TO HCCIIECIOBAaHUS B ATOU
cdepe orpaHMUMUBAIOTCS MaclITabaMu OTIEIBHBIX TOPOIOB [5].

Bo MHOrmx wucciaegoBaHHUSX TIOCBSIICHHBIX H3YyYEHUIO PaCIPOCTPAHEHUS
BBIIIICYKA3aHHBIX 3arps3HUTENICH YUYUTHIBAIOTCS Takue MeTeo(aKTOphl, KaKk CKOPOCTh
BETpa, TeMIlepaTypa, BJIaXHOCTh [6,7,8,9,10]. Bmecrte ¢ Tem, TakoMy BaKHOMY
MeTeo(akTopy, Kak OCaJKH YJIENsIeTcs HEIOCTaTOYHO Imupokoe BHUManue [11,12].
UccnenoBanusi, mnpoBeneHnslie B [12] mokazam, uro KoHueHtpamus NO»
SMUTTHUPOBAHHOTO Ha TOPOJCKUX aBTOTpAccax HAXOAWMTCA B CHIIBHOM pPErpecCHOHHOMN
CBSI3U C YPOBHEM IIJIOTHOCTH aBTOMOOWIIEH Ha aBTOJJOPOTaX U YPOBHEM OCAJKOB B BHJIE

E(N02)=a1+a2C—a3P, (l)

rne E(NO,)-xouneHntpaiyst sMuttaupoBanaoro NO, ; C -IUIOTHOCTh aBTOMOOWIEH Ha
aBTOJIOpOTrax; P-ypoBeHb OCaJIKOB B 30HaX aBTOAOPOT, (MM); a4, 4,, Az = cOnst.

CrnenoBaTenbHO, TMPUMEHUTEIBHO K TPAHCIOPTHO Pa3BUTOBOMY TOPOIY
aKTyaJbHOM OKA3bIBACTCS PEUICHUE 33a4l BBIYMCICHUS] ONTUMAIbHBIX BEJIMYUH TaKUX
€IUHBIX TOoKa3zarened Kak C M P TNpUMEHHTENBHO K N -KOJIUYECTBY aBTOAOPOT,
MMEIOIINXCA B €IMHOM rOpO/Ie, MPU KOTOPBIX CyMMapHas pacueTHast KoHueHTpauus NO3
MorJia OBl JOCTHYb SKCTPEMyMa.

BTtopoil HemManoBa)KHOM HCCIEAOBaHUSI B HACTOALLEH CTAaTbe SIBISETCS MOACYUET
cymmapHoi koHueHTpauuu NO, B 30He, HAXOASAIIEUCS MEXAYy IBYMs IapauIeIbHBIMU
Mmaructpansmu. Kak ormeuaercs B pabote [13], cymecTByromiee MHEHHE O TOCTATOUHOM
PE3KOM CHIDKCHHMH YPOBHSI 3arps3HuTenel Ha paccrosauu 20 M oT mopor [14]
OKa3bIBaeTcs omubovHbIM. B pabdote [13] ¢ ucnons30BaHneM AUCTIEPCHOHHBIX MOJIETeH
DMRB, Caline-4, ADMS-Roads Opuio moxkaszano, 4to KoHIeHTpamuss NO» Ha
pPacCTOSIHUM OT aBTOJAOPOT YMEHBILAETCS JOCTATOYHO MEUIEHHO U XapaKTepu3yercs
norapu(MHUIECKON 3aBUCUMOCTBIO B BUJIE

E=-aslnx +as, (2)

/1€ X-PAcCTOSTHUE OT I0POTH; Ay, A5 = CONSt.

[TpumepHsIii rpaduk 3aBUCUMOCTH (2) MOKa3zaH Ha puc. 1.

C yderoM JsiorapuMUYECKON 3aBUCUMOCTBIO (2) Mexay KoHueHtpanueid NO, u
pacCcTOSHUEM JI0 aBTOAOPOTH W OONBIIONW HACHIILIEHHOCTHIO KPYHHBIX MEraroJjiMcoB
napajjelIbHbIMU aBTOTPAcCaMy aKTyaJbHON OKa3bIBAETCS ONpEeAEIeHUE KOHLEHTpAaIUU
NO, B 30HaX, HAXOAIUXCS MEX/Ty MApaIICIbHBIMUA aBTOMATrUCTPAIISIMH.
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25
A
5 2
2,
E 1.5 4
:
g s y = -0.5476Ln(x) + 2.7171
B R? = 0.9676
§
[=]
m
E 0.5
=
9
i
0 r
0 20 40 60 80 100 120 140

pPaccToSHHE OO0 ABTOQOPOrH (M)

Puc. 1. Jlorapudpmudeckast 3aBUCUMOCTh KOHIIEHTPALIUHA YMUTTUPOBAHHOTO B
atmocdepy NO, oT pacCTOSIHUS 10 aBTOJAOPOTH

Meroabl. PaccMoTpuM mpenjaraeMoe pelieHHe IEepBOM  BBIIIEYKAa3aHHBIX
9KOJIOTMYECKHUX 3a1a4.
O603nauuB E(NO,) = E, Beipakenue (1) mepemnuiinem B ClIeAyIOIEM BUIE:

E—a1=—Pa3+a2C. (3)
I[aﬂee JJIA yHO6CTB MaTeEMATHYECKOHN 3aIliucy IMpUMEM CJICAYIOIIHNEC O603HaquI/IH:

E—a, =E. 4
C yuetom (3) u (4) umeem

E, = —a3P + a2C . (5)

JomycTuM, 4TO B pacCMaTpUBaeMOM TOPOJICKOM 30HE HMMEIOTCS N KOJIUYECTBO
aBTOJIOPOT, JUIsl KOTOPBIX Ha OCHOBAaHMM BbIpaKeHUS (5) MOXKeT Hamucarb
HIDKECIIENYIOIINE OTPAHUYUTENIBHBIE YCIIOBUS

E{ 2 _a31P + a21C
Eé 2 _a32P + a22C
Eé > _a33P + a23C 2 (6)

!
En 2 _a'3‘l’lP + aZnC
raoe E l’ -JIOIyCTUMOE 3arpsi3HEHHE BO3/lyXa Ha [-i aBTOJIOpOre.
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Ha ©0a3e orpanuumtenbHbIX ycioBuil (6) chopmupyem 3amady JTUHEHHOTO
IporpaMMupoBaHus A ciydas n = 3 . CienoBaTelbHO, 3aJalOTCA  CIEAYIOLIUE
OTPaHUYUTENbHBIC YCIOBHUS

E{ 2 _a31P + a21C , (7)
Eé 2 _a32P + azzc , (8)
Eé 2 _a33P + a23C , (9)

LleneBoii ¢ynkumonan ontummzauuu F ¢ yderom BeipaxkeHuit (7), (8), (9)
chopmMHpyeM B CIIEAYIOIIEM BUIE

F=—-p (a31+a;2+a33) +C (a21+a;2+a23) . (10)

Ha puc. 2 npuBeseHO yCIOBHOE T€OMETPUIECKOE pelIeHHEe YKAa3aHHO! 3a/Ia4H.

d

Cop

o Popt ! P
Puc. 2. 'eomeTpudeckoe perieHue 3aaaqu JMHEHHOTo nmporpamMmmupoBanus (4)-(10):
aaj - OrpaHMYUTEIbHAs JMHUS COOTBETCTBYIOIIAs HepaBeHCTBY (7); bby -
OTrpaHUYUTENIbHAS JTUHUSI, COOTBETCTBYIOIIAs HEPABEHCTBY (8); cCi-orpaHuYUTEIbHAS
JIMHUA, COOTBETCTBYIOIIast HepaBeHCTBY (9); S1, S2-y3noBeie Touku; OO -1IeHTpaIbHAS
nunus; ddi-ocHoBaHMe omopHoit ockocTy; d di -cBuHyTas no3unus dd,

B nmanHOM ciy4ae penieHHe 3aJaddl JIMHEHHOTO MPOrPaMMHUPOBAHUS UMEET BU]I
{Copt; Popt}-

Takum o0Opa3om y3moBas Touka S; oTobpakaer Ha tiockoctu (C, P)
ONTUMAIBHYI0 TOYKY, XapaKTepU3YIOUIYI0 pelleHHe NepBOH M3 paccMaTpHBaeMBbIX
TPaHCIIOPTHO-CBA3aHHBIX 33/1a4 ONTUMH3AIUK. PaccMOTpUM pellieHHe BTOPOi H3
BBINICYKAa3aHHBIX 337a4.

PaccMoTpuM J1Be mapauieibHO pacioIOKEHHBIE aBTOCTPaIbl, KOHIeHTpanuu NO;
B KOTOPBIX pacipeieseHbl BCTPEYHBIM 00pa3oM, 110 JIorapu(pMUIecKoMy 3aKOHY (puc. 3).
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1
Ixu.dr [
L

¥y

Fy 3 F

Xy

NOOONRENNNNN

NN

Puc. 3. Cxemaruueckoe pacnoiyiokeHue AByx aBToctpan Al u A2 u
norapupmuueckux pacnpeneneHnii NOz Mex a1y 3TUMH aBTOCTpaJaMU

3ajauell MCCIIEIOBAHUS SIBISIETCA OINPEICICHUE TOYKU Xpin , TJ€ IMOJIydaeM
AKCTpEMaJIbHYIO BeMYUHY KOoHIeHTpamu NO».
Hns aBTroctpan Al 1 A2 COOTBETCTBEHHO HAMUIIIEM:

E,=—-a;Inx; +a,; (11)
E, =—azlnx, +a,. (12)

W3 Beipaxkenuit (11), (12) nomyuum
E;+E,=In(x;"x,%)+a, +a,. (13)

C yderom ycnoBus
X1 + X2 = Xp (14)
1 BelpaxkeHus (13) momyuum

(xg —xp) ™% _x;ag =exp[X5E; — (az + an)]. (15)

Uccnenys Beipaxkenue (15) Ha SKCTpeMyM OT X, METOJOM aHAIW3a TIPOU3BOIHBIX
MoJTy94aeM
-1 -1 _
a;x; —az(xg—x)" " =0. (16)
Pemas ypaBuenue (16) OTHOCHTENBHO X, HAXOAUM
Xo

=20, (17)

Takum 00pa3oM, B TOUKE Xy = X, KOHHEHTpauuss NO2 pocturaer
AKCTpPEMaIbHOM BeNW4MHbL. J[J1s1 ompezeneHus xapakrepa dKCTpeMyMma (MUHUMYM WM
MaKkCHMyM) MpPOAHAIU3UPYEM IIPOU3BOJIHYIO BbIpaxkeHus (15) oTHocuTenbHO X, ,
KOTOpasi UMEET BUJ:
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d?(E1+E;) _ _a az
dxz N x% (xo—x2)% " (18)

N3 Bripaxenus (18) sicHo, 4TO MpU BBHIOTHEHUH YCIOBUS

G 94 19
x5 " (xo=x2)%’ (19)
OKCTPEMYM ABJIACTCA MAKCUMYMOM, B IIPOTUBHOM CIIy4a€ MUHUMYMOM.
C yuerom Beipaxkenuit (17) u (19) nonyqaem:
as
a1(1+a1) asz (20)
x§ (xo—x2)%°
nin
a;+a x?
1 3 0 ~. (21)
as (x0—x2)

Takum oOpazoMm, npu yaosierBopeHuu ycioBuit (19),(20),(21) B TOUKE Xeyir
oOpa3yeTcst MakcuMalibHas KoHueHTpaius NO2, B IPOTUBHOM CiIy4ae MUHUMaJIbHAs.

O6cyxnenune. Takum 00pa3oM, cOPMYIHPOBAHBI M PEIICHBI BE aKTyalbHbIC
9KOJIOTMYECKHE 33]1a4H FOPOJICKOr0 aBTOTPAHCIIOPTA, KACAIOIUEC:

1. Onpenenenust ONTUMAalIbHBIX 3HAYEHUM TakuxX (AKTOPOB KaK KOJUYECTBO
OCaJKOB Ha TpYIIE aBTOTPAcC, NPU KOTOPBIX YIOBJIETBOPSAETCS OrPAHUYUTEIBHOE
yCIIOBUE, HAJIOXEHHOE HAa MaKCUMalbHYI0 KOHUEeHTpauuio NO; B HHUX, a Takke
JOCTUTAeTCs HKCTPEeMYM C(OPMHUPOBAHHOM 11€J1eBOM (DYHKIMH, ONpeesIsone cyMMy
koHieHTpanuid NO> B Tpex Tpaccax.

2. OnpeneneHue TOUKU MEXKIY ByMs NapajuIeIbHBIMUA aBTOTpaccaMu, B KOTOPOH
cymmapHas kKoHueHtpanus NO; gocturaer oskcrpemyma. I[lomyduena ¢dopmyna
BBIUMCJICHHSI KOOPAMHAT TAKOM TOUKH, ONIPEJENIEHBI YCIOBHSI IOSBIICHUS MAKCUMYMa WU
MUHHMYMa B 3TOM TOYKE.

3akiro4enue.

1. IlokazaHo HanMuMe ONTHUMAIBHOW Mmapbl mapameTpoB C M P, mpu KOTOPBIX
cyMMmapHas kKoHueHTpauus NO2 sMUTTHpOBaHHON B atMochepy NO2 aBTOTpaHCIOPTOM
B IpyMI€ aBTOCTPaJ] IOCTUTaeT SKCTPEMYyMaA.

2. Iloka3zaHo Hamuuue OcoOOW  TOYKM  MEXIY JABYMs  HapajliesIbHO
PacoJIOKEHHBIMHM aBTOCTPaJAaMH, B KOTOPOM cyMMapHas KoHueHTpauus NO; nocturaer
skcTpemyMa. OnpeneneHsl yClIOBUs JTOCTHIKEHUS MAaKCUMaJIbHOM WM MHUHHMAaJIbHOU
BEJIMYUHBI KOHIIEHTpanuu NO2 B 3TON TOUKE.
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E.B. isgandarzada, S.E. Mammadov, N.O. Oskarov, L.I Nuriyeva
Atmosfers avtonaqliyyatin emissiyalar ils slagadar olaraq sahar ekologiyasina
dair bazi optimallagdirma masalalori
Xiilasa

Gosterilmigdir ki, avtomobil yollar1 qrupunda avtomobil naqliyyat: tarafindon atmosfera
emissiya edilon NO; - nin konsentrasiyasini ekstremuma catdiran C va P parametrlorinin optimal
ciitit movcuddur. Homginin gostorilmisdir ki, iki paralel yerlogmis avtomobil yolu arasinda els bir
xtisusi noqts vardir ki, burada NO; konsentrasiyas1 ekstremuma catir. Bu ndqtade NO,
konsentrasiyasinin minimum vo ya maksimum sartlori miioyysnlosdirilmisdir.

E.B. Isgenderzadeh, Sh.E. Memmedov, N.A. Asgarov, L.I. Nuriyeva
Some questions on optimization of urban ecology related with emissions
of autotransport on atmosphere
Abstract

It is shown that there is an optimal pair of parameters C (density of cars on highways) and
P (precipitation level on highways) at which the total concentration of NO, emitted into the
atmosphere by vehicles in a group of motorways reaches an extreme. It is also shown that there
is a special point between two parallel motorways where the total concentration of NO, reaches
an extreme. The conditions for achieving the maximum or minimum NO, concentration at this
point have been determined.
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CIHAZQAYIRMA
IIPHEOPOCTPOEHHE

O9.M.O9mirov, N.I.Hasimova, V.Mismaytlov (MAKA-nin Elmi-Tadgigat
Aerokosmik informatika Institutu)

TELEDINAMOMETR_iK siSTEMLaRiN MiKROKONTROLLERLi
DIAQNOSTIKA QURGUSU

Respublikamizin neftgixarma sonayesindo genis totbiq olunan stangli quyu
nasoslarinin (SQN) is prosesino fasilosiz olaraq uzaq mosafods yerlogon moadonlorin
morkozi nozarot montogolorindon nozarot etmok {iclin analoq vo rogomsal
teledinamometrik sistemlordon (TNS) istifado edilir. Qeyd edilon nozarot hor bir
mancanaq dozgahi iizorindo yerlosdirilmis iki tip ilkin ¢evirici (DUI vo DUP) vasitosila
quyu nasosunun iki asas parametri — nasosun plunjerinin silindr daxilinds gedisi (x) vo
plunjera tosir edon yekun qiivvenin (F) oOl¢iilmasino osaslanir. Bu iki informativ
parametrin bir-birindon asililiq grafikinin (dinamoqramin) formasina osason nozaratgi
miitoxassis torafindon nasosun is prosesi haqqinda fikir yuriidilir. Siini intellekt
sisteminin totbiqi ilo dinamoqramlara avtomatik nozarst edorok daha operativ surotdo
gorar gobul etmok miimkiindiir. Istonilon halda informativ parametrlorin tohrifsiz olaraq
Olclilmasi, gevirilmoasi vo moarkozi operator montogasing otiiriilmasi vacib sortdir. Ciinki
ceviricilordo vo sistemdo bas vera bilon xotalar dinamoqramlarin formasinin tohrif
olunmasina vo nasoslarin is prosesi barads sohv qorar qabul olunmasina sobab ola bilar.
Beloliklo, TNS-in 6ziiniin i prosesini yoxlaya bilmok vacibdir vo bu maogsadlo
diagnostika qurgusunun olmasina ehtiyac vardir. Qeyd etmok lazimdir ki,
respublikamizin madonlorinds istifado olunan TNS-lor ii¢lin diagnostika qurgusu mévcud
deyildir.

Diagnostika qurgusunun olmas1 TNS-in hom istehsal, hom da istismar prosesindo
yoxlanila bilmasine imkan verar. Diagnostika qurgusu TNS-nin girigino SQN-in dinamik
1§ prosesini xarakterizo edon signallarin verilmasini tomin etmolidir. Diagnostika qurgusu
miasir texniki toloblors cavab veran, qabaritco miimkiin qodar kigik vo alde dagina bilon
cthaz olmalidir. Mancanaq dozgahi ilo isloyon SQN-nin is prosesino nozarot edon
teledinanometrik noazarot sistemlorinin (CTP, NUR) biitovliikdo diagnostikasini, normal
isloyib-islomomosini  toyin etmok ii¢lin miivafiq diagnostika qurgusunu miixtolif
variantlarda yaratmagq olar.

Mexaniki diaqnostika qurgusu. SQN-nin mancanaq dozgahi ilo birlikdo
horokotini mexaniki sokildo immitasiya edon qurgu vasitosilo DUP vo DUI vericilarinin
giris oxlart dovrii olaraq harokat etdirilir vo ¢evricilorin ¢ixis signallar1 teledinamometrik
sistemin girisino Otiiriiliir. Sistemin sonunda yerloson morkozi nozarst kompiiterinin
ekraninda alinan dinamoqramin formasina asason sistemin normal isloyib-islomomasi
haqqinda fikir yiiriidiiliir. Belo bir mexaniki qurgudan vaxtils istifads edilmisdir. Qeyd
edilon qurgunun catismayan cohotlori asagidakilardir:

- qurgunun verdiyi dinamoqramin hansi formada olmas1 gabaqcadan molum deyil;

- mixtolif xarakterik formali dinamoqramlar1 immitasiya eds bilmir;

- diaqgnostika prosesi barads toxmini miilahiza etmak olar, daqiqlikdon séhbat belo
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gedo bilmoz.

Elektron diagnostika qurgusu. Toklif edilon bu variant dinamik rejimds isloyon
DUI vo DUP cevricilorinin ¢ixis siqnallarmi immitasiya edir. Bu qurgu gevricilorin
ovazina teledinamometrik nozarat sisteminin (TNS) girigine qosulur. Qurguya TNS-in
giris blokundan (¢evriciloro uygun suratdo) qida gorginliyi verilir (20-30V, 50Hs).
Diagnostika qurgusunun c¢ixiglarindan iso TNS-in giris blokuna ¢evricilorin ¢ixis
signallarina banzor sinusoidal formali, S0Hs tezlikli, amplitudu modulyasiya olunmus
signallar daxil olur. Modulyasiyaedici daxili signallardan birincisi mancanaq dezgahinin
balansirinin basliginin, eloco do onun cilalanmis stokunun enib-qalxmasina uygun olaraq
sinusoidal xarakterli olur. Onun periodu (T) mancanaq dezgahmin balansirinin bir
daqigadaki dovrlor sayina, amplitudu iss balansirin donms bucagina miitonasibdir.

Sakil 1-do grafik DUP bucaq yerdoyisma ¢eviricisinin ¢ix1s signalini imitasiya edon
signalin formasi1 verilmigsdir. Bu signal diagnostika qurgusundan TNS-in DUP
geviricisinin ¢ix1§ signalarinin Stiiriildiiyii yers verilir [1].

v ¢t

a0

¢

»
»

o 5 10 15 20 25 30

Sokil 1. DUP geviricisinin ¢ixis signalinin immitasiya olunmus formasi

Diagnostika qurgusunun ikinci cixisinda DUI ¢eviricisinin ¢ix1s  signalmni
immitasiya edon signal formalasir. Bu halda da 50 Hs tezlikli, sinusoidal formali aparici
signalin amplitudu bes variantda modulyasiya edilir. Diagnostika qurgusunun “kontakt
ceviricisinin” segilmis vaziyyatindon asili olaraq DUI ¢evricisine uygun ¢ixisda alman
signallar asagidaki bes xarakterik hala uygun olmalidir [2]:

1. Nasosun mancanaq dazgahinin dayanmus hali. Bu halda diagnostika qurgusunun
har iki ¢ixisinda signallarin amplitudu doyismaz, yoni sabit qalar. Bu zaman kompiiterin
ekraninda noqts alinir (saokil 2).

Sokil 2. Nasosun mancanaq dozgahinin dayanmis halina uygun
galon tacriibi alinmig signal

2. Nasosun normal iglomasi hali. Bu halda ¢ixis signalinin amplitudu nasosun
normal isind uygun golon simmetrik impulsla modulyasiya olunur. Nozarot kompiiterinin
ekraninda normal paralelograma uygun dinamoqram alimalidir (sokil 3).
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A a) b)

Sokil 3. Nasosun normal islomasine uygun galon DUI ¢eviricisinin nozori hesablanmis
¢ix1s signalinin formasi (a), dinamoqramin formasi (b) vo tacriibi olaraq alinmis uygun
signallar (c, d)

3. Nasosun yarimgiq dolmasi hali. Bu halda nasos normal isloyir, lakin onun
silindri yarimgiq (masalon, 50% va s.) dolur. Bu halda diagnostika qurgusunun ¢ixisinda
signal sokil 4.a-ya, kompiiterin ekraninda iso alinan dinamoqramin formasi sokil 4.b-yo

uygun olmalidir.

4

b a) b)
- F -
- t : ! / t
c d)

Sokil 4. Nasosun yarimgiq dolmasina uygun golon DUI ceviricisinin nozori hesablanmis
cix1s signalinin (a), dinamoqramin formasi (b) va tocriibi alinmis uygun signallar (c, d)

4. Nasosun plunjerinin silindr daxilinda ilismasi hali. Bu halda signallar nasosun
silindrinds plunjerin ilismasi halina uygundur. Mancanaq dozgahinin baslig1 enib —qalxir,
plunjer iso torponmir, yaranan dart1 qlivvesi zamandan asili olaraq miitonasib artir-azalir.
Ekranda alinan dinamoqramin formasi sokil 5.b-doki kimi miioyyon bucaq altinda xotti
formada olmalidur.
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s 2) b)

Sokil 5. Nasosun plunjerinin ilismasine uygun golon DUI geviricisinin nozori hesablanmus
¢ix1s signalinin (a), dinamoqramin formasi (b) va tocriibi alinmis uygun signallar (c, d)

5. Quyuya sallanan stanqlarin qirilmas: hali. Mancanaq dozgahin baslig1 enib-
qalxir, 6zii ilo basligda asilmis sokildo galmis (qirilma yerindon yuxarida) stanglari
endirib qaldirir, dart1 qlivvasi qiymatcs doyigmir. Cixigda alinan 50 Hs tezlikli sinusoidal
signalin amplitudu sabit qalir (sokil 6.a). Komputerin ekraninda alinan dinamoqramin
formasi absis oxuna paralel xatt soklinds olur (sokil 6.b).

A a) A b)

Sokil 6. Stanglarin qirilmasina uygun galon DUI ¢eviricisinin nazori hesablanmis ¢ixis
signalinin (a), dinamoqramin formasi (b) va tocriibi alinmis uygun signallar (c, d)
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Beloliklo, mancanaq dozgahla isloyon stanqli dorinlik nasosunun bes xarakterik
halina uygun golon signallarin elektron diagnostika qurgusu vasitosilo sintezi TNS-in
normal isloyib-islomomasi haqqinda doqiq gorar gobul etmoys imkan verar.

Diagnostika qurgusunun elektron variantini iki isulla islomok olar:

1) Proqramlasdiriimayan - mantiq elementlorden istifade etmaklo.

2) Programlasdirilan — mikrokontrollerdon istifado etmoklo.

Ikinci variant miiasir texniki tolobloro uygundur, qabaritco daha miniatiirdiir vo
program vasitasilo imitasiya olunmus ¢ix1s signallarin1 miixtolif formalarda yaratmagq olar.
Sokil 7-do mikrokontrollerli diagnostika qurgusunun prinsipial elektrik sxemi, sokil 8—
do iso qurgunun islok maketinin goriinlisii verilmisdir. Malum oldugu kimi nasosun
informativ parametrlorinin DUP vo DUI ¢eviricilori TNS-in hasil etdiyi 22 V, 50 Hs
sinusoidal formali gorginliklo qidalanir vo onlarin ¢ixisinda yuxarida qeyd olunmus
formada amplitudu modulyasiya olunmus sinusoidal signal alinir.
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Sokil 7. Mikrokontrollerli diagnostika qurgusunun prinsipial elektrik sxemi

Sokil 8. Diagnostika qurgusunun islok maketi

Uygun olaraq mikrokontrollerli diagnostika qurgusunun qidalanmasi tigiin TNS-in
har bir mancanaq dozgahinin yaxinliginda yerlosdirilmis quyu kontrollerindon U= ~22 V
doyison 50 Hs tezlikli gorginlik wverilir. Bu gorginlik D3 elementi wvasitasilo
diizlondirilorok D1 stabilizatorunun girisino otiiriiliir. D1 stabilizatorunun ¢ixisinda
I ———
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qurgunun digor elementlorinin qidalanmasi ligiin U= + 5 V gorginlik alinir. Sokildon
goriindiiyii kimi qurgunun osas elementi PIC18F2520 tipli mikrokontrollerdir (D4).
Qurgunun 6n panelindos yerlosdirilmis S1 kontakt ¢eviricisinin bes voziyyatinin har birino
uygun olaraq 5V gorginlik mikrokontrollerin 24 — 28 némrali giris kontaktlarindan birino
otiiriiliir. Bu haldan asili olaraq mikrokontrollerin 12-ci ¢ixisinda yuxarida qeyd edilmis
bes haldan birino uygun olan amplitudu modulyasiya olunmus signal hasil edilir. Alinan
signal slizgoc elementlori vasitasilo yliksok tezliklordon tomizlonorok D2.2 elementi
vasitosilo giiclondirilir vo TV2 transformatorunun girisine otiiriiliir. Transformatorun
cixisinda DUI qiivve geviricisinin ¢ixis signalina ekvivalent siqnal alinir. Homin signal
TNS-in quyu kontrollerinin uygun girisino otiiriiliir. Qurguda mancanaq dozgahinin
harakat siiratinin iki qiymati ii¢iin signallar hasil olunur. Harakat periodu 10 vo 15 san,
dovrlor say1 dogiqads 4 vo 6 giymatlorine uygundur. S3 tumblerinin voziyyatindon asil
olaraq nasosun plunjerinin gedisini tosvir edon DUP bucaq ¢eviricisinin ¢ixis signalini
imitasiya edon signal D4 kontrollerinin 13-cii ¢ixisinda formalagdirilir. Homin signal
amplitudu 10 vo ya 15 saniys periodlu sinusoidal formali signalla modulyasiya olunur.
Bu signal yiiksok tezliklordon siizgoc elementlori vasitasilo tomizlonarok D2.1 elementi
vasitosilo giiclondirilir vo TV1 transformatorunun girisine otiiriiliir. Transformatorun
cixis signali diagnostika qurgusunun DUP bucaq ¢eviricisini avoz edan ¢ixisina vo TNS-
in quyu kontrollerinin uygun girising otiiriiliir.

S2 tumblerinin iki voziyyoti mdvcuddur. Tumblerin 3 ndmrali voziyyetindo
yuxarida geyd edilonlors uygun olaraq mikrokontrollerin 13-cli ¢ixisinda plunjerin
harakotine uygun olan sinusoidal signal hasil edilir. Tumblerin 2-ci vaziyyatindo is9
mikrokontrollerin 13-cli ¢ixisinda xatti periodik doyisen signal hasil edilir. Bu halda
sinusoidal signal hasil edon DUP ceviricisi oavozino daha sads signalizatorun tatbiq
olunma hali nezords tutulmusdur. Bela bir signalizator plunjerin va eloco do mancanaq
dozgahinin bashiginin horakotinin on agagi vo an yuxari vaziyyatina uygun olan impulsiv
signal hasil edir, yoni dinamoqrami qurmaq tigiin DUP ¢eviricisi avozino daha sads olan
signalizatordan istifado etmok olar. Plunjerin horokotinin baslangic vo son ndqtolori
arasinda funksiyanin xatti olaraq doyismasi torafimizdon toklif edilmis qatlama tisulunun
hoyata ke¢irmoya imkan verir [3].

Qurgu Microchip Technology Inc. Sirkotinin PIC18F2520 kontrolleri iizorindo
y1gilmigdir. Kontrollerin is¢i programi Microchip Technology Inc. sirkotinin MPLABX
program miihitindos homin sirketin XC8 (C proqram dili) kompilyatoru vasitosilo
yaradilmigdir. Program yalniz kontrollerin daxili modullarindan, o ciimlodon daxili
operativ vo daimi yaddaslardan istifado edorok isloyir. Kontrollerin ¢ixiglarinda tolob
olunan signal formalarini aldo etmok mogsadi ilo is¢i programda rogomsal generasiya vo
sintez alqoritmlori istifado olunur. Proqram kontrollerin girislorino qosulmus acarlarin
voziyyatlorini arasdirib bu voziyyastlors uygun sokildo ¢ixis signallar1 formalasdirir. Daha
solis formada signallar almaq {g¢iin kontrollerin ¢ixisinda siizgaclor va giiclondiricilor
yerlosdirilmisdir.

Notica. Yaradilan diagnostika qurgusu mancanaq dozgahla idars olunan stanqli
quyu nasosunun horokotds olan voziyyatinde DUP vo DUTI ilkin geviricilorinin hasil etdiyi
cixis signallarini imitasiya etmaya vo onlarin avazino TNS-in quyu kontrollerinin girisine
Otlirmaya imkan verir. Qurgunun nasosun miixtolif is rejimino uygun olaraq hasil etdiyi
signallarin TNS torafindon neco qobul edilmosi, morkozi operator mentoqgasine efir
vasitasilo otiiriilmosi, gobuledici qurguda vo kompiiterdo dinamoqramin diizgiin alinmasi
masalasing nozarat etmoklo TNS-in 6ziiniin normal va ya nasaz iglomasi haqqinda fikir
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yiiriitmok miimkiin olur. Qarsiya ¢ixa bilon tohriflori aradan qaldirmaqla TNS-in normal
isini tomin etmok olar. Diagnostika qurgusu torofindon yoxlanilmis TNS DUP vo DUI
ceviriciloring qosularkon dinamoqramlarin tohrif olunma sababloarini artiq bu ¢eviricilorin
Ozlorinin anormal islomosindo, yaxud onlarin qurasdirilmasinda sohvlorin olmasinda
axtarmaq lazimdir.
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Pezrome

B crathe paccMOTpPEH BONPOC CO3JAHUS TPOTPAMMHPYEMOTO JJIEKTPOHHOTO
YCTPOMCTBA JIsl TUATHOCTHKHU CHUCTEM TEJIeTUHAMOMETPHYECKOTO KOHTPOJIS IITAHTOBBIX
CKBOKWHHBIX HAcOCOB. [IpeicTaBiieHbl NPUHIMIHAIBHAS JJIEKTpPUYECKas cxema |
pabodast MOIeNb AMATHOCTUYECKOTO YCTPOHCTBRA.

A.M.Amirov, N.I.Gashimova, V.M.Ismailov
Microcontroller diagnostic device for teledynamometric systems
Abstract
The article considers the issue of creating a programmable electronic device for
diagnostics of teledynamometric control systems of sucker rod borehole pumps. A basic
electrical circuit and a working model of the diagnostic device are presented.
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S. F.Siikiirlii, N.NM.Muradov (MAKA-nin Kosmik Cihazgayirma
Moxsusi Konstruktor Biirosu)

ROBOTOTEXNIKANIN INKIiSAFINDA SUNI INTELLEKTIN TOTBIiQi

Giris. Son illordo robototexnika sahosi siiratlo inkisaf etmis v siini intellekt (ST)
texnikalarmin totbiqi belo toraqqiye sobab olmusdur. SI son dovrlerin on transformativ
texnologiyalarindan biri kimi robototexnikanin inkisafinda ¢ox miihiim ohomiyyoto
malikdir. SI-nin robototexnikaya totbiqi avtomatlasdirma ve mohsuldarliq iigiin yeni
imkanlar yaradir ki, bu da miirokkob tapsiriglart yerino yetirmayo qadir olan yeni nasil
robotlarin meydana ¢ixmasi demokdir. Xiisusilo robototexnika son illordo Si-nin
inkisafindan ¢ox faydalanmis, onun inteqrasiyasi robotlarla garsiliglt slagads ingilab
etmoys hazirlasan maraqli bir innovasiya sahasi kimi taninmisdir. SI-nin inteqrasiyast ilo
robotlar daha agilli, daha bacariqli, avtonom vo daha ¢oxfunksional olmuslar. Otraf
miihits daha tez uygunlasaraq insan miidaxilosi olmadan verilonlori Gyrono, doyise vo
miixtolif voziyyetlors uygun qorarlari qobul etmok {i¢iin programlasdirila bilor. SI
robotlarin diinya ilo qarsiliqli olagesini dayisdirorak, onlara otrafli dyronmaya, sensor
molumatlarini tohlil etmoyo, daha somorsli, ¢evik vo miirokkab tapsiriglart yerino
yetirmaya, doyison miihitloro uygunlagmaga, insanlarla daha effektiv olage qurmaga vo
sorh etmoya, belo molumatlar asasinda agilli qorarlar qobul etmoyo imkan verir. Hal-
hazirda SI-nin kémayi ilo robotlar onlar {i¢iin avvallor geyri-miimkiin vo ya ¢ox ¢atin olan
miirokkob  tapsiriqlart  yerino  yetiro  bilirlor. SI  robotlarm  dizayn = vo
programlasdirilmasinda  bir inqilab hesab olunur [1,2,3,4,5]. Bu moagsadlo
robototexnikanin inkisafinda Sl-in totbigini, onun gotirdiyi faydalar1 vo yaratdig
cotinliklori arasdirmaq daha magsadouygun olardi.

Mogqalo robototexnikanin inkisafinda Si-nin totbiglorinin aktualligi, forqli sonaye
saholorino tosiri vo tomin etdiyi faydalar, biitiin potensialini reallagdirmaq ti¢lin hall
edilmali olan problemlor, hamg¢inin Sl-in robototexnikanin galocayini formalasdirmaga
komok etdiyi miixtolif yollar arasdirilir. Homginin SI ilo isloyon robotlarn bozi
niimunalori — masin dyronmasi, neyrolinqvistik proqramlagdirma (NLP) vo kompiiter
gdrmo kimi robototexnikada istifado olunan miixtolif SI névleri miizakiro edilir, sonaye,
istehsal, sohiyya vo ev avtomatlasdirmas1 da daxil olmagla robototexnika sahasinda SI-
nin bazi xiisusi totbiglorino baxilir vo onun biitiin potensialin1 reallasdirmagq ti¢lin hall
edilmoali olan problemlor miizakirs edilir.

Robototexnikada masin dyronmosi. Robototexnikada Sl-nin totbiginin on
ohomiyyatli sahalarindon biri masin dyronmasidir. Magin yranmasi masinin agiq sokilda
programlasdirilmadan mslumatlardan Oyrona bilmasi prosesidir. Masin Syronmasi
robotlara yeni voziyyetlors uygunlasmaga vo sohvlorindon dyranmoys imkan verir, onlart
daha bacariqli vo ¢oxfunksional edir.

Robototexnikada masin Oyronmosinin  bir nlimunesi O6ziinli idars edon
avtomobillorin inkisafidir. Oziinii idare edon avtomobillor kameralar, radar vo LIDAR da
daxil olmagla otraf miihit haqqinda molumat toplamaq ii¢lin miixtolif sensorlardan
istifado edir. Daha sonra bu molumatlar masin Oyronmao alqoritmlori ilo islonir,
avtomobilo yollarda neco horokot etmok vo maneslordon gqagmaq barado qorar gobul
etmoyo imkan verir.

Robototexnikada masin dyronmasinin basqa bir niimunasi istehsal {igiin robotik
gollarin hazirlanmasidir. Robotik qollar sonaye miihitindo obyektlorin gotiirtilmasi vo
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yerlosdirilmosi kimi miirokkab tapsiriqlart yerino yetirmok ii¢lin masin Syronmo
algoritmlorindon istifade etmoklos dyradils bilor [6].

Masin dyronmasi robototexnikada istifado edilon birinci név Si-dir ki, bu da
robotlara tocriibadon dyronmok imkani verir vo zaman kegdikco onlar1 6z tapsiriglarinda
daha da yaxsilagdirir.

Robototexnikada kompiiter gorma. Robototexnikada Si-nin digor miihiim totbiqi
kompiiter gormosidir. Kompiiter goérmo bir masmin otrafindaki diinyadan vizual
molumatlar1 sorh etmok vo anlamaq qabiliyyatidir. Kompiiter gérmo robotlara otraf
miihiti dork etmoya vo bu gavrayis osasinda gorarlar qobul etmoyo imkan verir.

Kompiiter gormo gabiliyyati avtonom nogliyyat vasitolorindon tutmus dronlara
godor genis ¢esiddo robototexnika totbiqlorinds istifado olunur. Masolon, dronlar
yollarinda olan maneolori agkar etmok vo gqarsisini almaq {i¢iin kompiiter gormo
qabiliyyatindon istifads edorok onlar1 daha tohliikasiz va etibarl edir [7].

Kompiiter gérmo vizual molumatlari sorh etmok vo anlamagq {i¢iin tolim masinlarini
ohato edon Si sahasidir. Robotlarin otraf miihiti daha miikommal sokildo gavramasina vo
onlarla qarsiligl alagaya girmosino imkan vermak ii¢ilin robototexnikada kompiiter gérmo
qabiliyyati istifads olunur.

Robototexnikada kompiiter gérmo niimunolorindon biri insanlarin tizlorini vo
ifadolorini taniyan vo onlara reaksiya veran robotlarin inkisafidir. Bu robotlar vizual
molumatlar tohlil etmok vo insan davranisindaki niimunolori tanimaq iigiin kompiiter
gormo alqoritmlorindon istifados edir.

Robototexnikada kompiiter gdrmosinin basqa bir totbiqi istehsaldadir ki, burada
robotlar montaj xatlorindo mohsullar1 miioyyon etmok vo ¢esidlomok iigiin hazirlanir.
Vizual molumatlar tohlil etmok tiglin kompiiter gérma alqoritmlorindan istifads edorok
bu robotlar mohsullar1 tez vo doqiq miisyyan eds vo onlarla neco idars olunacagina dair
qgorarlar qobul edo biler.

Robotlarin otraf miihiti qavramasina va obyektlori miiosyyon etmasine imkan
yaratmaq ticlin kompiiter gormo gabiliyyati do robototexnikada genis istifads olunur.

Robototexnikada neyrolinqvistik proqramlasdirma (NLP). Neyrolingvistik
programlasdirma (NLP) robototexnikada tatbiq olunan Si-nin basqa bir sahasidir. NLP
robotlara insan dilini basa diismoys vo sorh etmoyo, onlara daha interaktiv vo insan
ehtiyaclarina cavab vermoyine imkan yaradir. NLP miixtolif robototexnika
programlarinda, o ciimlodon soxsi komokg¢ilor kimi vo sohiyys robotlarinda istifado
olunur. Amazonun Alexa vo Google Assistant kimi goxsi komokgilori insan sas omrlorini
basa diismok vo onlara cavab vermok iigiin NLP-don istifads edirlor. Sohiyya robotlar
xastalorlo qarsiliglt olage yaratmaq vo onlarin ehtiyaclarini anlamaq {ig¢lin NLP-don
istifado edo bilor. NLP 6z ndvbasinda SI sahosidir vo insan dilini basa diismok vo sorh
etmok tli¢lin tolim masinlarin1 ohato edir. NLP homginin robotlarin insanlarla daha tabii
va intuitiv sokilds qarsiliglt slagasini tomin etmak ticiin robototexnikada istifads olunur.

Robototexnikada NLP-nin bir niimunasi sas amrlarini basa diiso vo onlara cavab
vera bilon robotlarin inkisafidir. Bu robotlar danisiq dilini tohlil etmok vo sdzlorin
arxasindaki monani gorh etmok iiclin NLP alqoritmlorindon istifado edir. NLP-nin
robototexnika sahosindo basqa bir totbiqi xastolorlo garsiligh alagads olmaq vo asas tibbi
yardim gostormak ii¢lin robotlarin hazirlandig1 sohiyys sahosidir. Xosta istoklorini sorh
etmok, tobii vo intuitiv sokildo cavab vermok ti¢iin NLP alqoritmlorindon istifado edorok
bu robotlar daha fordilogdirilmis vo hassas sohiyya tocriibasi tomin eds bilor [8]. NLP
robototexnikada istifads edilon basqa bir SI néviidiir ki, bu da robotlara nitqin taninmas1
I ———
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vo generasiyasindan istifado edorok insanlarla garsiligl olago yaratmaga imkan verir.

Robototexnikada giiclondirici 6yronma. Giiclondirici 6yronma otraf miihitdon
golon roy osasinda gorar qobul etmok ii¢lin magin tolimini ohato edon bir masin dyronmo
novidir. Giiclondirici 6yronmo dyrond vo yeni vaziyyatloro uygunlasa bilon robotlar
yaratmagq li¢iin robototexnikada istifado olunur. Robototexnikada giiclondirici 6yronmao
niimunalarinden biri yerimayi 0yrona bilon robotlarin inkisafidir. Bu robotlar yerimok
ticlin bir sira qaydalar ilo programlasdirilir, sonra sinaq vo sohv yolu ilo 6zlari 6yronmayo
buraxirlar. Onlar yixilib ayaga galxdigca sohvlorindon dors alir vo yerimo qabiliyystini
artirirlar.

Giiclondirici dyranmo sinaq vo sohv vasitasilo dyronmak iiciin Si agentinin tolimini
ohato edon masin dyronmasinin alt hissasidir. Agent diizgiin gorarlar gqobul etdiyino gors
miikafatlandirilir vo sohv gorarlar qobul etdiyine gors cazalandirilir ki, bu da ona zamanla
daha yaxs1 qorarlar qobul etmoyi Oyronmoyos imkan verir. Robotlarin tocriibadon
Oyronmaosing va real diinya royino asaslanaraq gorarlar gqobul etmasine imkan yaratmaq
lclin giiclondirici O0yronma robototexnikada istifado olunur. Robototexnikada
giiclondirici 0yronmo niimunalorindon biri do fabriklor vo ya anbarlar kimi miirokkob
miihitlordo horokat eda bilon robotlarin inkisafidir. Bu robotlar maneslorin otrafinda
harokot etmoyi vo on somoarali marsrut haqqinda gorar gobul etmoyi dyronmok iiciin
giiclondirici 6yronma alqoritmlarindan istifads edirlor.

Robototexnikada giiclondirici dyronmanin basqa bir totbiqi mohsullarin yigilmasi
vo ya omoliyyatin aparilmasi kimi miirokkeb vozifalori yerino yetirmoyi 0yrons bilon
robotlarin inkisafidir. Bu robotlar insan niimayislorinden dyronmak tigiin giiclondirici
Oyronmo alqoritmlorindon istifads edir vo zaman keg¢dikco performanslarini todricon
yaxsilagdirir.

Robototexnikada dorin Oyronma. Dorin Oyronmo verilonlordoki miirokkab
niimunalor vo alagoalor asasinda dyronmok vo qorarlar gobul etmok iigiin siini neyron
sobakalorinin tolimini ohato edon masin dyronmosinin alt dostidir. Dorin dyronmoda
robototexnikada daha miirokkab qorar qobul etmo vo qavrayis imkanlarindan istifado
edilir. Robototexnikada dorin Oyronmo niimunslorindon biri genis ¢esidli obyektlori
tantyan vo qavraya bilon robotlarin inkisafidir. Bu robotlar vizual molumatlar1 tohlil
etmok tli¢lin dorin 6yronmao alqoritmlarindon istifads edir vo obyektlori onlarin formasina,
ronging vo fakturasina asason tanimagi dyronirlor.

Robototexnikada dorin 6yronmonin bagqa bir totbiqi insanlarla daha tabii va intuitiv
sokilda qarsiligh slage qura bilon humanoid robotlarin inkisafidir. Bu robotlar insan
jestlorini, iiz ifadolorini vo nitqini basa diigmok {igiin dorin dyronma alqoritmlorinden
istifado edorak insanlarin ehtiyaclarina daha effektiv cavab vermoyo imkan verir [9].

Siirii robotu. Siirli robotu iimumi magsads ¢atmagq li¢iin kicik robotlardan ibarot
boyiik qruplarin koordinasiyasini shato etmoklo inkisafda olan bir sahadir. SI robotlara
markazlosdirilmomis vo adaptiv sokilde slage saxlamaga vo harokatlorini koordinasiya
etmoya slirii robotlari tigiin imkan veron asas texnologiyadir.

Siirli robototexnikasinin bir niimunasi axtaris vo xilasetmo omaliyyatlari ii¢iin robot
stirlistinlin inkisafidir. Bu dostolor sag galanlar1 axtarmaq iicilin folakot zonalarinda
yerlogdirila, otraflar1 hagqinda malumat toplamaq {igiin sensorlar vo kameralardan istifade
edo bilorlor. Robotlar daha sonra axtarig vo xilasetmo soylorini slagolondirmok {i¢iin bir-
biri ilo olage saxlaya bilir. Siirii robototexnikasinin bagqa bir totbiqi kond
tosarriifatindadir, burada robot siiriilordon mohsul becormok vo mohsulu daha samarali
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sokildo yigmagq iiciin istifado etmok olar. Robotlar horokotlorini optimallasdirmaq vo
toqqusmalardan qagmaq iiciin Si alqoritmlorindon istifade edorok boyiik bir orazini ohato
etmok {igiin birlikds isloya bilor [10].

Robototexnikada izah edilo bilon siini intellekt (IEBSI). izah edilo bilen SI
(IEBSI) masim dyrenmo modellorini daha soffaf vo sorh edilo bilon etmoya ydnolmis Si-
nin alt dastidir. IEBSI robotlar torafindon verilon qorarlarin insanlarim tohliikasizliyino vo
rifahina ohomiyyatli tasir gostora bilacayi robototexnika sahasinda xiisusile vacibdir.

Robototexnikada IEBSI-nin bir niimunosi 6zii idaro olunan avtomobillorin
inkisafidir. Oziinii idara edon avtomobillar hoyat va ya 6liimlo naticalona bilocok bir nego
saniyalik qorarlar qobul etmoyi bacarmalidir. Osas SI alqoritmlorini daha soffaf vo sorh
edilo bilon etmoklo tortibatgilar bu qorarlarin mosuliyyotli vo etik sokildo gobul
edilmosino kémak edo bilarler. IEBSI-nin robototexnika sahasinds basqa bir totbigi tibb
sahasindadir ki, burada robotlar dormanlarin ¢atdirilmasi vo xastalorin monitoringi kimi
vazifalari yerino yetirmok {i¢iin hazirlanir. Bu robotlarin gorarvermo proseslorini daha
soffaf vo sorh edilo bilon hala gatirmokla, tibb ig¢ilori robotlarin xastalorinin maraqlarina
uygun harokat etmolorini tomin eds bilorlor.

SI robototexnika sahosini bir ¢cox maraql iisullarla doyisdirir, robotlar1 daha
bacariqli, funksional vo insan ehtiyaclarina cavab veron edir. Si-nin robototexnika
sahasinda totbiqlori 6zii idara olunan avtomobillordon tutmus istehsal robotlarina va tibb
is¢ilorine qoador genis vo miixtolif sahalori ohato edir [6,7,8,11]. Masin dyranmasindon
tutmus robot texnikasina qadar SI robotlara daha bacariqli, funksional tohliikasiz va agilli
olmaga imkan verir [9,10,11].

Mohkomlandirici dyranmadon kompiiterla gorma qabiliyyating, tobii dil emalina
godor SI robotlarin otrafdaki diinyam1 gavramasini vo onunla qarsiligh olagosini
doyisdirir. SI vo ya texnologiya iralilomoya davam etdikca, robototexnika sahasinda daha
da maraql1 inkisaflar gérocayimizi gozloya bilorik.

Robototexnikada Si-nin totbiq olundugu bir saha avtonom sistemlorin inkisafidir.
Avtonom robotlar otraf miihitlo horokot etmak va qarsiligl alage yaratmagq tigiin sensorlar
va alqoritmlordon istifads edarok insanin miidaxilasi olmadan tapsiriqlari yering yetirmoak
qabiliyyatino malikdir. Magin 6yronma alqoritmlori homginin zaman kegdikco avtonom
robotlarin isini yaxsilasdirmaq {igiin istifado oluna bilor ki, bu da onlara 06z
tocriibalorindon  Oyronmok vo yeni voziyyetlora uygunlasmaq imkani verir.
Robototexnikada SI-nin tatbiq olundugu basqa bir saha kollaborativ robotlarm vo ya
“kobotlarin” inkisafidir. Kobotlar insanlar1 avoz etmokdonso, onlarla birlikds islomok
iclin nozords tutulub vo ortaq is yerlorinds tohliikosiz vo effektiv islomok {i¢iin gqabagcil
hissetma vo qorar qgobuletmo qabiliyyatlori talob olunur. Kobotlar insan jestlorini,
nitglorini vo harokatlorini baga diismosini vo onlara cavab vermasini tomin etmok ii¢iin
kompiiter gorma, tobii dil emal1 vo dorin dyronmo kimi siini intellekt {isullarindan istifads
edir [12,13,14,15,16].

Ustoalik Sl il isloyen robotlar tohsil vo oyloncads istifads olunur. Tohsilds robotlar
sagirdlors interaktiv dyronma tocriibosini tomin edon todris vasitosi kimi istifado olunur.
Oylancads ziyaratgilora immersiv tacriibolor toqdim etmak {igiin aylonce parklarinda vo
muzeylordo robotlardan istifado olunur. Si ilo isloyon robotlar homg¢inin kosmosun
todqiqi, folakatlora cavab todbirlori vo horbi totbiglords istifads {i¢lin hazirlanir.

Si-nin robototexnikaya inteqrasiyasi sonayenin bir ¢cox saholorini do dayisdirir,
avtomatlasdirma sahosindo digqotolayiq iraliloyislora sobab olur va robototexnikan: Si-
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nin on ohomiyyatli totbiglorindon birino ¢evirir. Robototexnika robotlarin dizayni,
qurulmas, istismar1 va tatbiqi ilo mosgul olan miihandislik vo elm sahosidir. Si-nin bu
sahoyo totbiqi yeni imkanlar acir, avvallar geyri-miimkiin hesab edilon miirokkab tapsiriq
va vazifalari yering yetirmoaya qadir robotlar yaratmaga imkan verir, sonaye robotlarindan
moisot texnikasina qador robotlar1 daha somaroali vo effektiv edir. Sonayeda Si ilo isloyon
robotlar yorulmadan geco-giindiiz ¢alisir, bununla da mohsuldarlig1 vo somaoraliliyi artirir.
Masalan, indi robotlar insan miidaxilasinin ¢ox riskli oldugu niive elektrik stansiyalar1 vo
madanlar kimi tohliiksli miihitlords bels istifads oluna biler.

Robototexnikada Si-nin totbiglori sonayenin avtomatlasdirilmasi, sohiyya, logistika
vo kond tesorriifatindan tutmus oylonco vo tohsilo qodor miixtolifdir. Sonaye
avtomatlasdirmasinda robotlar gaynaq, rongloms vao gablasdirma kimi tokrarlanan islori
avtomatlasdirmag, somaraliliyi artirmaq vo xarclori azaltmaq tigiin istifads olunur.

Robot texnikasinda Si-nin diger miihiim tatbiqi sohiyyadir. Si ilo tachiz edilmis
robotlar hokimlora corrahiyye omoliyyatlarinda komoklik gosterir vo ya miintozom
miayinolor kegirir, xostolorin monitoringi vo dormanlarin idars edilmasi kimi
tapsiriglarin yerino yetirilmosino kdmok edir, bununla da tibb iscilorinin is yiikiinii
azaldir. Onlar homginin daha ¢ox miistoqillik vo daha yiliksok hayat keyfiyyati tomin
edorak olilliyi olan insanlara, yaslilara vo xroniki xastaliklori olanlara dostok ola bilarlor.
Sohiyyo sektorunda robotlar xostolora qulluq, diagnoz vo reabilitasiya ii¢lin istifado
olunur, tibbi prosedurlarin daqiqliyini vo samaoraliliyini artirir [17,18,19,26-31].

Logistika sonayesindo mallarin  ¢esidlonmoasi  vo daginmasi  prosesini
avtomatlasdirmaq ii¢lin robotlardan istifado edilir. Kond tosorriifatinda robotlar okin,
mohsul y1gimi va bitkilorin dermanlanmasi tligiin istifads olunur vo bununla da ol amoyina
ehtiyac azalir.

SI robotlara insan miidaxiloesi olmadan 6zbasma yronmo, diisiinmo vo qorarlar
qabul etmo imkani verarak robot texnikasinda inqilab etdi. Bu robotlar1 daha ¢oxydnlii,
somorali vo tohliikosiz olmus, onlara tohliiksli vo ya insanlar iigiin ¢atin olan vozifalori
yerino yetirmoya imkan vermisdir. Bundan slava robototexnikada Si-don istifads onlari
daha olcatan va istifadogi dostu etmoklo, geyri-miitoxassislora onlari idars etmoyo sorait
yaratmigdir. Bu iso SI ilo tochiz edilmis vo xatirlatmalar qurmaq, musigi ifa etmok vo
yemoak sifaris etmok kimi vozifalori yerino yetirs bilon Siri vo Alexa kimi agilli soxsi
kdmakgilarin inkisafina gatirib ¢ixarmigdir [19,20,21,22,23,24]. Si-nin robototexnikaya
totbiqi geyri-ixtisas sahiblori {iclin do onlar1 olgatan edir vo onlari idaro etmoyo imkan
verir [19,25,26,27,28,29]. Ev avtomatlagdirmasinda robotlar tomizlik vo yemok bisirmok
kimi islordo kdmok etmoklo fordlorin vo ailolorin hoyatini asanlasdirir [30,31].

Robot texnikasinda Si-nin osas totbigi sonaye avtomatlasdirilmasi sahosindodir.
Masalan, istehsalatda robotlar istehsal proseslorini optimallasdirmaq, sohvlori azaltmaq
vo mohsuldarlig artirmaq {iciin Si-dan istifado edo bilar. Si ilo isloyan robotlar hamginin
tohliikoli tapsiriglart 6hdosino gotiirorok vo insanlarin tohliikkoli voziyyatloro moruz
galmasini minimuma endirmakls tohliikasizliyi artira bilor.

Nogliyyat sahosindo &ziinii idaro edon avtomobillor vo dronlar Si-la isloyon
robototexnika nlimunoloridir. Belo avtonom avtomobillor otraflarina osaslanaraq
naviqasiya etmok vo gorarlar gobul etmok {i¢iin sensorlar, kameralar vo magin yronmao
alqoritmlorinin birlagmasindon istifads edirlor.

Si-nin robototexnikanin inkisafinda totbigi robotlarin dizaynini, qurulmasini vo
idare edilmasini doyisdirarok robotlarin tacriibalorini artirir vo daha ¢ox sayda giiclii tasir
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gostormayo imkan verir. Belo planlasdirilmig robotlar otraflarinda bas veron monzaroni
anlaya bilir, molumat emal edir vo qorarlar verir. Si-nin daxil edilmosi daha agilli,
somarali va effektiv robotlarin hazirlanmasinda samarali vo shomiyyatli bir rol oynayir.

Si-nin robototexnikanin inkisafinda totbiqi inkisaf edir vo bu ehtimaldan gozlonilon
potensial boytikdiir. NLP robotlarin insanlarla rahat kommunikasiya qurmagq ti¢iin istifado
olunan intellektin ndvlorindon biridir. Hesablama goriintiilomosi olan robotlar otraf
miihitdoki manzaralari anlamaq vo obyektlori yaratmaq iiciin istifade olunur.

Si-nin robototexnikadaki totbiglori giiclii vo somarali sokilds istehsal, saglamliq vo
ev avtomatlagdirmasi kimi islorin icrasinda istifads edilir. SI olan robotlar isgilorls birga
isloyorak somaralilik vo keyfiyyati artirmaga komok edir.

Bununla bels Si-nin robototexnikaya inteqrasiyasi etik narahatliglar, tohliikesizlik
problemlori va ixtisasli miitoxassislora ehtiyac kimi bazi problemlar do yaradir. Masalon,
SI ils isloyan robotlarin masgulluga potensial tosiri, miihariba va polis kimi vazifalor iigiin
robotlardan istifadonin etik miilahizolori ilo bagli narahatliqlar var. Buna goro do
robototexnika sahosindo Si-nin tam potensialini reallasdirmaq iiciin bu problemlori hall
etmok vacibdir.

Tohliikasizliklo bagl narahatliglar robotlarin nasaz iglomasi vo ya insanlara zorar
vermosi ehtimalindan iroli golir, bacarigli miitoxassisloro ehtiyac iso Si-lo isloyen
robotlar1 layiholondira, qura vo onlara qulluq eds bilon pesokarlara tolobatla slaqodardir
[19, 26-29].

SI ziddiyyatlorlo doludur, hom do mévcud imkanlar1 baximindan giiclii bir
vasitodir. Insan amayini yiingiillosdirmok potensialina malik olsa da, eyni zamanda sosial
ayriliglar1 dorinlosdirmok vo milyonlarla insani issiz qoymaq tohliikesi yaradir. Onun
daxili iglori yiiksok texniki olsa da, aramizdaki geyri-texniki olanlar onun necs islodiyinin
osas prinsiplorini vo dogurdugu narahatliglari basa diiso bilor vo basa diismolidirlor [24].

Robototexnika sahosindo Si-nin tam potensialii reallasdirmaq {i¢iin bozi
problemloari hall etmok vacibdir. Buraya Si-12 isloyen robotlarin inkisafi vo istifadosi iigiin
etik vo tohliikasizlik qaydalarmin hazirlanmasi, homginin robototexnika vo Si sahasindo
miitoxassislorin tohsili va tolimine sormays qoyulusu daxildir [17].

Si-nin robototexnikadaki rolunu anlamaq vacibdir. Si robotlara 6z tacriibolorindon
vo otraf miihitlo qarsiligh tosirlorindon Oyronmays vo davraniglarini buna uygun
uygunlagdirmaga imkan verir.

Umumilikda, robototexnikanin inkisafinda Si-nin totbigi bu sahodo ohomiyyoatli
iraliloyislora komok edir, robotlart daha bacarigli, ¢oxyonlii vo genis tatbiglords faydali
edir. Siini intellekt texnologiyalar1 tokmillogdikco qarsidaki illords robototexnika
sahasinda daha da tasiredici inkisaflar g6zlonilondir.

9dabiyyat siyahisi

1. What is Artificial Intelligence? -
https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial intelligence

2. Robotics - https://en.wikipedia.org/wiki/Robotics

3. How Artificial Intelligence is revolutionizing the Robotics Industry -
https://emerj.com/ai-sector-overviews/artificial-intelligence-robotics-industry-overview/

4. Applications of Artificial Intelligence in Robotics -
https://www.ibm.com/topics/robotics-ai-applications

5. Future of Robotics and Artificial Intelligence -
https://www.roboticstomorrow.com  /article/2019/06/future-of-robotics-and-artificial-
) e R =

[TpubopocTpoenue


https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence
https://en.wikipedia.org/wiki/Robotics
https://emerj.com/ai-sector-overviews/artificial-intelligence-robotics-industry-overview/
https://www.ibm.com/topics/robotics-ai-applications

2025 Robototexnikanin inkisafinda siini intellektin totbiqi Ne 3 (28)

intelligence/13705/

6. "How  Machine Learning Is Making Robots  Smarter"
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/08/10/how-machine-learning-is-
making-robots-smarter/?sh=42eb7b4e4c32

7. "Computer Vision in Robotics: Applications and Trends"
https://emerj.com/ai-sector-overviews/computer-vision-in-robotics/

8. "Natural Language Processing in Robotics" - https://emerj.com/ai-sector-
overviews/natural-language-processing-in-robotics-a-current-analysis/

9. "The Role of Deep Learning in Robotics" -
https://www.analyticsinsight.net/the-role-of-deep-learning-in-robotics/

10. "Swarm  Robotics: The Next Big Thing in Robotics?"
https://www.roboticsbusinessreview.com/research/swarm-robotics-next-big-thing-
robotics/

11. "Explainable @~ AI  in  Robotics" - https://emerj.com/ai-sector-
overviews/explainable-ai-in-robotics/
12. "Reinforcement Learning in Robotics" -

https://towardsdatascience.com/reinforcement-learning-in-robotics-9b10e1b628e

13. "Computer Vision in Robotics" - https://www.therobotreport.com/computer-
vision-robotics/

14. Reinforcement Learning in Robotics -
https://en.wikipedia.org/wiki/Reinforcement learning in robotics

15. "How Artificial Intelligence Is Revolutionizing the Robotics Industry" , Forbes
Tech Council, 11.07.2018. -
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2018/07/11/how-artificial-intelligence-
is-revolutionizing-the-robotics-industry/?sh=4215d5af6961

16. "Artificial Intelligence and Robotics" by the World Economic Forum:
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/Attelligigence-and-robotics/

17. https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-
insights/artificial-int

18. Techopedia "Applications of Artificial Intelligence in Robotechnics":
https://www.techopedia.com/2/2/31528/Trends/Applications-of-ArtiTicial-intelligence-
in-robotics

19. https://www.robotics.org/robotics/what-is-robotics

20. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050920302273

21. https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-
insights/artificial-intelligence-in-business-separating-the-real-from-the-hype

22. https://www.techradar.com/news/10-of-the-most-innovative-robots-in-the-
world-today

23. https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/03/26/the-future-of-
artificial-intelligence-in-robotics/?sh=2f0030c240fa

24. https://intelligence.weforum.org/topics/al Gb0000000OpTDREA2?utm_source
=Weforum&utm medium=Topic+page+DidYouKnow&utm_ campaign=Weforum Top
icpage UTMs

25. https://www.roboticsbusinessreview.com/ai/future-robotics-artificial-
intelligence

73

Cihazgayirma


https://emerj.com/ai-sector-overviews/natural-language-processing-in-robotics-a-current-analysis/
https://emerj.com/ai-sector-overviews/natural-language-processing-in-robotics-a-current-analysis/
https://www.roboticsbusinessreview.com/research/swarm-robotics-next-big-thing-robotics/
https://www.roboticsbusinessreview.com/research/swarm-robotics-next-big-thing-robotics/
https://towardsdatascience.com/reinforcement-learning-in-robotics-9b10e1b6f28e
https://www.therobotreport.com/computer-vision-robotics/
https://www.therobotreport.com/computer-vision-robotics/
https://en.wikipedia.org/wiki/Reinforcement_learning_in_robotics
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2018/07/11/how-artificial-intelligence-is-revolutionizing-the-robotics-industry/?sh=4215d5af6961
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2018/07/11/how-artificial-intelligence-is-revolutionizing-the-robotics-industry/?sh=4215d5af6961
https://www.weforum.org/agenda/2016/01/Attelligigence-and-robotics/
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/artificial-int
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/artificial-int
https://www.techopedia.com/2/2/31528/Trends/Applications-of-ArtiTicial-intelligence-in-robotics
https://www.techopedia.com/2/2/31528/Trends/Applications-of-ArtiTicial-intelligence-in-robotics
https://www.robotics.org/robotics/what-is-robotics
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050920302273
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/artificial-intelligence-in-business-separating-the-real-from-the-hype
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-analytics/our-insights/artificial-intelligence-in-business-separating-the-real-from-the-hype
https://www.techradar.com/news/10-of-the-most-innovative-robots-in-the-world-today
https://www.techradar.com/news/10-of-the-most-innovative-robots-in-the-world-today
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/03/26/the-future-of-artificial-intelligence-in-robotics/?sh=2f0030c240fa
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2021/03/26/the-future-of-artificial-intelligence-in-robotics/?sh=2f0030c240fa
https://intelligence.weforum.org/topics/a1Gb0000000pTDREA2?utm_source=Weforum&utm_medium=Topic+page+DidYouKnow&utm_campaign=Weforum_Topicpage_UTMs
https://intelligence.weforum.org/topics/a1Gb0000000pTDREA2?utm_source=Weforum&utm_medium=Topic+page+DidYouKnow&utm_campaign=Weforum_Topicpage_UTMs
https://intelligence.weforum.org/topics/a1Gb0000000pTDREA2?utm_source=Weforum&utm_medium=Topic+page+DidYouKnow&utm_campaign=Weforum_Topicpage_UTMs
https://www.roboticsbusinessreview.com/ai/future-robotics-artificial-intelligence
https://www.roboticsbusinessreview.com/ai/future-robotics-artificial-intelligence

2025 S. F.Siikiirlii, N.M.Muradov Ne 3 (28)

26. Robotics Industries Association: https://www.robotics.org/blog-
article.cfm/Application-of-Artificial-Intelligence-in-Robotics/118

27. https://www.ieee-ras.org/about-ras/ras-topics/robotics-and-Si

28. https://www.aaSI.org/Magazine/Al-Magazine-Volume-41-Number-
3/Robotics-and-Al/

29. https://www.weforum.org/agenda/2016/01/artificial-intelligence-and-robotics

30. https://www.techopedia.com/2/31528/trends/applications-of-artificial-
intelligence-in-robotics

31. https://www.robotics.org/blog-article.cfm/Artificial-Intelligence-in-
Robotics/57

C.®.1lykypay, HM.Mypaooe
BHenpeHue HCKYCCTBEHHOI0 HHTEJLIEKTA B pa3BUTHE POOOTOTEXHUKH
Pe3ztome

B cratee wuccrnemyercs mepecedyeHHe JIBYX IEpPEAOBBIX TEXHOJOTHH -
uckycctBeHHoro uHtemuiekra (M) wu  poGororexmumku. OmnuchiBaeTcs, Kak
UCKYCCTBEHHBI HWHTEJJIEKT MeEHSeT 00JacTb pPOOOTOTEXHHKH, IO3BOJSsA poOOTaM
BOCIIPHHMMATh, JOyMaTh W JCWCTBOBAThH HE3aBUCHMO. PaccMaTpuBaIOTCs Takke
HECKOJIbKO KIItoueBbIX mpuiokenuid MU B poboroTexHuke, BKIouYas oOpabOTKy
€CTECTBEHHOI'0 f3bIKa, KOMIIBIOTEPHOE 3pEHHUE U MalIMHHOE oOydeHue. OOCyKaaroTcs
npoOaeMbl U MOTEHIMAIbHbIE MpeuMyliecTBa uHTerpanuu MM B poboToTexHHYeckue
cucteMbl. B 1memom, pabota mipeAcCTaBisieT CO0OM BCECTOPOHHHM 0030p poiu
UCKYCCTBEHHOI'O  MHTEIUIEKTa B Pa3BUTUM  POOOTOTEXHUKH,  IOAYEPKUBAs
3aXBaTBIBAIOIINE BO3MOKHOCTH U MPOOJIEMBI B 3TOM OBICTPO pa3BUBAIOIIEHCS 00JIaCTH.

S.F. Shukurlu, N.M. Muradov
Implementing artificial intelligence in robotics
Abstract

This article explores the intersection of two cutting-edge technologies — artificial
intelligence (AI) and robotics. It describes how Al is transforming the field of robotics,
enabling robots to perceive, think, and act independently. Several key applications of Al
in robotics are also examined, including natural language processing, computer vision,
and machine learning. The challenges and potential benefits of integrating Al into robotic
systems are discussed. Overall, this paper provides a comprehensive overview of the role
of Al in robotics, highlighting the exciting opportunities and challenges in this rapidly
evolving field.
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