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Kitabda tmumi kimya texnologiyasi, kimya texnologiyasimin nazari osaslari,
yeni kimyavi-texnoloji proseslor (KTP) islonarkan modellasdirma metodlarmin tatbiqi
sorh olunur.  Klassik modellosdirmo ideyalart ardicilligla izlonir vo kimya
kibernetikasinin elmi bazasi catdirtlir. KTP-in modellagdirilmasinin asas marhalalari,
texnoloji  proseslorin  optimallagdiriimasmda  modellosdirmanin  totbigi  praktik
masalalarla verilir. Kimyavi-texnoloji sistemlarin imumi riyazi modelinin askarlanmasi,
naticalarin KTP-a tatbigi va avtomatik idaraetma isinin taskili misallarla verilmisdir.

Dars vasaiti kimya va kimya texnologiyas: sahesinda tahsil alan talabalar,
magistrant va doktorantlar, eloca da texnoloji proseslarin modellasdirilmasi elmi ila
masgul olan miitaxassislar igiin nazarda tutulmusdur.
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ON SOz

Qlobal istilasma ila miisahida olunan miiasir dovrda is- tehsal sahalari
lizra enerji sarfinin minimuma endirilmasi va ekoloji tamiz texnologiyalarin
tathigi xtsusilo maraglidir. Masalanin hallinds xammal sahalarinin darin emal:
vo sonaye istehsaliin modellagdirilmasi isino ehtiyac yaramr. Bu saha (izra
miitoxassislorin hazirlanmasinda ali tohsil muassisalarin- do tadris olunan
«Umumi kimya texnologiyasi», «Kimya tex- nologiyas: proseslari va aparatlar:,
«Texnoloji  proseslarin - modellasdirilmasi» va s. ixtisaslarmin  hartarafli
0yranilmasi vacibdir.Masalanin hallinda uygun klassik adabiyyat malu- matlarin:
va minasib tadgigat islarinin naticalarini baza kimi gobul etmakla tahsil
dovriinda tolaba va magistrlorin kimya texnologiyasimnin nazari asaslarini genis
saviyyada manimsa- malarina imkan veran «kimya-texnologiyas: proseslarinin
riyazi modellagdirilmasi» mévzusunda hazirladigim darsliyin kémakliyini nazara
almigam.

Modellogdirilmanin - asas  prinsiplari  va  miasir informa-  siya
TexnoLoglyaLarmin TaThyf IsTeniLon KiMmyovi - TexnoLoj’l prosesi hartarafli
aragdirmaga imkan verir.

Dars vasaitl kimyaci - texnologlarn hazirlanmasi, kimya sanayesinin
miixtolif istehsal saholarinin eloco da, neft emalr va neft kimya sanayesinin
optimallagdiriimas: va avtomatik Idaraetms sisteminin formalagdiriimas: Isinda
gens Istifado Imkanina malikdir.

Qeyd edak ki, bu saha iizro miitoxassislarin hazirlanma- s1 Isindo kimya
texnologiyasmin otrafl dyranilmesi xiisusilo, «Umumi kimya texnologlyasi» va
«Kimyavi texnoloji pro- seslarin riyazi modellosdirilmasi» mosalosinin har-
torafll aragdiilmast va ayrica fonn kimi tadrisi talab olunur.

Molumdur ki, kimyag - texnolog kimya sanayesinin layiholagdirilmasi,
qurulmas va toskili sahasinda genis elmi bazaya malik olmahdur.

Bu masalalarin hartarafli Gyranilmasi (iiin aragdirilan sistem Gzra bas
vermasi  ehtimal ~ olunan  proseslorin - Umumi  ganunauygunluglar:
dogiglasdirilmali, texnoloji soraitin se¢imi, xammal va enerji manbalarinin
faydal istifadasi isi , eloca da, prosesin gedisi zamani misahida olunan ekoloji
tasir gstaricilori agkarlanmal va idara olunmalidr.



Qeyd olunan masalalarin arasdiriimas: tagdim olunan Kkursun asas
maqsadi kimi gabul olunmusdur.

Dars vasaiTinDa miixTaLIF Kimyavi - TexnoLoj’l rtosesLoryn aTraFLi
OYRONILOROK sysTemLosdiryLtosy, Kimyovi - TexnoLojl si- stemlarin
qurulmast prinsiplari haqginda tasavvirlar, onlarin hesablanmasi metodlar,
homginin kimyavi-texnoloji sistemin miixtolif elementlori (izro modellarin
qurulmas disullart genis sorh olunmusdur. Elaca da, naticalarin totbigi asasinda
opti- mal texnoloji soraitin, kimyavi reaktorlarin va komokel apa- ratlarn
secimi amaliyyatlari, optimal texnoloji layihalorin tortibi qaydalar va texnoloji
proseslorin Idaraetms Isinin tos- Kili ila talobslorin vo tadgicatcilarn tanishig:
Isino xtisusi ma- rag aynilmigdir.

Darslik bolmalori Gizra arcicil tamamlama izlanmis va har bir bdlma
naticalarin uygun proseslora tatbiqi ilo yekun- lagmusdir.

Oxucularin biitiin frad va tévsiyyalorl memuniyyatla gobul edilacakdir.

k.e.n.dos. N.Y.ZEYNALOV
GIRIS

Istonilon kimya sonayesi istehsalm: miirokkab texnoloji QURuLusLa
MUBYYON oLunan Kimyoavi - TexnoLoj’y sistem (KTS) kimi tasavviir etmok
olar. Bu halda yekun istehsal miixtelif migdarda va quruLusda aparatLarin va
aparatLararas: texno- Loji aLageLarin imumi sistemi iLs tayin oLunur. Ona
gora do kimyavi-texnoLoji istehsalin real LasdiriLmasini tamin etmok Uglin
miimkin kimyavi gevriLmaLarin nazori ehtimal sorhaddi, kitLa va enerji
otlrmaLari, mohsuLun ¢ximi va keyfiyyati, hamginin ekoLoji gdstariciLarin
vahid sistem carcivasinda dyraniLmasina maraq formalLagir.

OmoLiyyatin real LagdiriLmasi iginin taLaba va tadqi- qatciLara genis
saviyyada catdiriLmasi diglin GyraniLan sistem iizra har bir tasir faktorunun asas
gostariciLara miqdar tasirinin agkarLanmasina va naticaLarin funksionalL ifads
formasinin miiayyanLagdiriLmasina ehtiyac yaranir.

Ortaya ¢ixan masaLaLarin KTS-Larin arasdiriLmast va sanaye hacmina
cixariLmast isina tathigi ardiciLLigla «Kimya texnoLogiyas: prosesLarinin



riyazi modeLLoasdiriLmasi» mdvzusunda tartib etdiyimiz dars vasaitinda sorh
oLunmus- dur.

Qeyd edak ki, modeLLagdirma amaLiyyatLarnin kim- yada va kimya-
texnoLogiyasinda  totbigi  kimyavi-texnoLoji  prosesLarin - (KTP)
ganunauygunLuqgLarni askarLamaga, onLarin optimaLLasdiriLmasina va
idaraetmasinin taskiLina imkan verir.

DarsLiyin tortibinda mumi sistem (izra prosesLarin nazari anaL.izi, asas
gostariciLarin - funksiyaLarin migdar: dayisikLiyinin idara oLunmasi va toyinatt
otrafLs tosvir oLunmugdur. OyraniLon sistem zonaLarinda miimkiin pro-
sesLarin riyazi yaziLisLari miayyanLasdiriLmis va naticoLar asasinda KTS-in
{imumi riyazi modeLinin tartibina aid genis sarhLar veriLmisdir.

Darklik hazirlanarken naticalorin praktik tatbigi isinds ToLaba va
Kimyag: - miiHanDisLar moDeLin qURULUSUna va hesablama metodlarina
uygun programlar kompleksinin dyraniLmasi va segiLmasi isi iLa otrafLi tanis
oLUr. OmaLiyyat vasitasi kimi eLektron hesabLama sobakoLarinin totbiqi
isLanmisdir.

Dors  vesaitinds modeLLagdirmo  amoLiyyatimin  catdinL-  masi
ardiciLLigLa ndvbati tamamLama isLarinin yekUnU kimi tasvir oLUnmUsdUr:

texnoLoji prosesLarin modeLLagdiriLmasi eLminin in- kisaf tarixi
atrafL1 sorh oLUnUr. ModeLLagdirma ideyaLarimin praktik tothigi va kimyavi
kibernetikanin formaLasmas dov- rii ssasLandiriLir;

- modeLLasdirmanin mahiyyati, asas maqsadi, modeLLar haqqinda
maL.Umat va asas modeL Lagdirma metodLart;

KTP-in  modeLLosdiriLmasinin ~ asas ~ marhaLoLari, fiziki
modeLLasdirmanin asasLari, fiziki modeLLasdirmada «OxsarLig» nazariyyasi
hagqinda maLUmat;

KTP-in - modeLLagdiriLmasinds  kinetik faktorLar, ki- netik
gostariciLarin toyinat metodLars;
- texnoLoji prosesLarin optimaLLasdiriLmasinda modeL- Lagdirma
metodLarmin roLU. KTP-in optimaLLagdiriLma-sina aid praktik masaLaLar;

KTP-in  UmUmi riyazi modeLinin askarLanmast va KTP-in

modeLLasdiriLmasinda kimyavi kibernetikanin roLU, praktik masaLaLara



tathig oLUnmagLa catdriLar.

BUnUnLa yanast arasdiriLan prosesLorin optimaL texnoLo- ji
Layihasinin va avtomatik idaraetma sisteminin formaLasma- sinda darsLik genis
imkanLara maLikdir.

| FOSIL

TEXNOLOJI PROSESLORIN MODELLO$DI-
RILMOSININ INKISAF TARIXI

Kimya sanayesinin layihalagdirilmasi va istehsal saviyyasina gatirilmasi
isinda Oyranilon prosesin nazari asaslarmin islonmasi asas diggat markazini toskil
edir. Elm tarixinda bu masalanin halli elaca da, paralel olaraq proseslarin optimal
idara edilmasi iginin elmi osaslarla hoyata kegirilmasi kimya texnologiyast
sahasinda ixti- saslasan mutaxassislerin 6hdasina diistir. Ona gora da texnoloji
proseslarin arasdirilmasi amaliyyatinda proses haqginda ilkin informasiyalarin
toplanmasini tomin edon, onlari yadda saxlayan, analiz vo emal edan, si-
stemlorin idara edilmasi isini hall edon bdlmalarin eyni sistem ¢argivasinda
kimya texnologiyasi elminin tarkib hissasi kimi Gyranilmasina ehtiyac yaranir.

Kimya texnologiyasiin nazari bazasmin osasini tagkil edan bu saha
elmda kimya kibernetikasi kimi go- bul olunur. Kibernetika elmi texnoloji
proseslorin mo- dellogdirilmasi metodlarmin  proseslora tatbigi ilo miiasir
formalasma dovrinu kegir. Qeyd edok ki, muasir dovr- do modellasdirma
metodlarindan istifada etmadan tex- nologiya elminin inkisafi mimkan-stzdur.

Eyni zamanda elektron hesablama sobokalarinin tathiq imkanlarmin
genislonmasi Vo naticalorin  texnoloji  proseslorin - modellagdirilmasi
amoliyyatlarinda istifads- si sanaye proseslarinin layihalagdirilmasi va idaraetma
isinin dagigliyini tolabat saviyyasina yiiksaltmays imkan verir. Ona GORe Da
Kimyovi - TexpoLoJi rqosesLopp mo- dellagdirilmosi elminin inkisaf dovriinda
tothig olunan pozorivyoLarip KonKpeT procecinr iizra HorToraFLI OYRo-
piLmasipa eHTlyac yarapir.

MoDeLLosDirmo meToDLaripip maLum IsTiFaDo Im- kanlarmi belo
gruplasdirmag olar:

- OvroNILoN rtosesLagin toDeLinDan IsTiFaDa eTmoKLa ilkin



tacrlbi bazalar asasinda proseslorin asas gostoricilarini hesab- LamalLar YoLu
[La fytaTLanDiqtoK titKinDiig;

- Dgaq eHTlyac yaganagsa, giyazi toDeLin TaThif osasinDa LayiHa
gGsTaglciLaginin geviK DaylsDigiLtasl ataLiyyaT1 apagiLig;

- ELektgon hesabLama sobokaLaginin va qiyazi moDeLin tathigi
poosesLaqin optital iDags oLunta itkanLagm: asan- LagDiquq;

- Fiziki va glyazi toDelLLagDigtanin biggo tatbiginDon pgosesLagin
Istehsal soviyyasine catDiqiLtas: vo iDagoetts Isi- nin tagkiLinDa IstifaDa
oLunug.

UtutlyyatLa, texnoLoji pgosesLaqin toDeLLagDiqiLtasi eLtinin inkisaf
Dovqinii névbati taghaLaLag (izqo tasviq ettok oLag:

1.1. Modellagdirma hagqinda ilkin nazari tasavviirlar

NoviinDan asiL1 oLtayagaq IstaniLan Istehsal Isinin tagkiLi nozoqDa
tutuLan Istigatat (izqa ehtital oLunan ganunauygunLugLagin askagLantasin
toLab eDig. Maso- Lenin anaLitik hoLLI biq siga cotinLikLagLs bagLiDig.
BeLo ki, bu halLDa pgosesin asas gostagiciLaginin tasiq faktogLagina goge
payLantasini DaglqLagDiqtak LazitDig. Bu sahaDa ILk agasDigtalaq Kityavi -
texnoLoji pqosesLago (KTP) oxsaqLig nazaqlyyasinin tatbiql asasinDa 1925-ci
ILDs AL- taniyaDa apagiLtisD1. SonqaLaq Ategika va Avgopa aLitLaginin
nozaqlyyaya olLan genls tagagi biq siga so- naye pgosesLaginin
qeal LagDiqiLtasinDa genis qoL oy- natisDiq. Nazaglyyanin tatbiqinDa ILkin
Labogatoqlya taDgigatLaginDan senaye qugguLagina gaDag oLan bitiin ke¢iD
taghaLaLaql nozaqa aLinig.

Aqtiq 1930-cu iLLagDa nazaqlyyanin saDs anaLitlk ifaDaLagl totbiq
oLunugDu. QeyD eDok ki, 1935 - 1940-c1 ILLogDa toskiL oLunan genis hactLI
sonaye paosesLoginDan sulfat va nitrat tursularmin elaca do, sintetik kau-
cuklarin istehsalinda optimal texnoloji layiha riyazi modellagdirmanin ilkin
tothiqi asasinda aparilmigdar.

1945-1950-ci illorda  Almaniyada, digar Avropa OLKaLarinDas va
Kegmis Sovet moKaninDa Kimyagt - ToDfgaTciLarin va miiHanDis -
KimyaciLarin artrDigi oK- sar tadgigat islorinin tagKili, naticalarin tacriiba -



sinaq qurgularina cixariimas: va istehsal sahalorinin reallagdi- nilmasi isinin
tosKilinda optimal soraitin toyini, optimal qurgularin miayyanlasdirilmasi va
optimal layiha- lagdirma ardicilligi asas Kimi gabul olunmusdur.

Yeni riyazi metodlarin miayyanlogdirilmasi va na- ticalarin hallinda
eleKtron - hesablama texniKalarmin totbigi 1960-ci illor arafasinda KTP-lorin
riyazi model- logdirilmasi sahasinds aparilan tadgigat islorine marag: xeyli
artirdi. Bu sahado aparilan ilK tadgigat islori MH- 7 eleKtron qurgusunun tatbig
asasinda aparilmigdir. Hanst Ki, 6 daracali geyri - xatti tonliKlarin hallini
agKarlamaga imKan verir. Qeyd edaK Ki, bu sahada reallasdirilan ilKin tadgigat
isinin naticalori 1958-ci ilda SSRI EA Sibir Stbasinin Kataliz Institutunda V.B.
SKomoroxovun rahbarliyi ilo etilenin  oKsidlogmasi pro- sesina tathig
olunmusdur.

Sonralar inteqral sxemlora osaslanan vahid si- stemli EHM-larmin
tctincli marhalasinin elma galisi riyazi modellogdirma metodunun tatbig
imKanmi xeyli genislondirdi. Homginin 1979-cu ildon SSRI EA-min IdaragiliK
Institutunda vo bir sira Avropa 0lKalarinda islanib hazirlanan Hibrid hesablama
metodlarmin  (ABS-100)  KTP-lorin - modellogdirilmasina  totbigi  uygun
proseslarin optimallasdiriimas: va idarsediciliK iginin asKarlanmasina imKan
verir.

Bu sahada aparilan tadgigat islarinin naticalori 1958-ci ildan baslayaraq
Kimyavi Proseslarin Mihan- disliyi (KPM) isina dair Kegirilon Beynalxalg
Simpozi- umlarda (ISCRE) genis miizakirs olunur. Sonralar 1960-c1 ilda
Niderlandda, 1964-cii ilda isa Boyiik Brita- niyada kegirilon simpozium son illor
iki ildan bir mix- talif 6lkalarda yiksak saviyyada taskil olunur.

Noticalor g0storir ki, proseslorin - modellagdirilmasi igi- nin togkili va
reallagdirimasinda osas gatinlik riyazi modelin struktur tanliklorinin qurulmasi
va sistem- lagdirilmasi isidir.

Bu amaliyyat marhalalar (izra aparilir:

owalco moLeKuLyar soviyyaDs TermoDinamiK va Kinetik
mosalalarin halli:

- sonra olava Otiirmalorl mes., diffuziyant nazara almagla kinetik
modelin formalasdiriimast;

ficlincti morholado kegid elementlori strukturda nazora alnir;



arcicil olaraq prosesin optimallasdiriimast va op- timal strukturun
teyini.

Bu morhololor arasi qarsiigl olage Istigametlon- dirmo  Isini
miayyanlosdirmayo  Imkan  verlr. ~ Notico  kimyovi  reaktorlarin
modellasdiriimosinda tatbiq olu- nur. Kimyovi reaktorlar miixtolif tayinatlidir.
Reaktor- lar bir sira imumi gostoriciloro va uygun faza - vaxt lerarxik
qurulusuna malikdir. Bu seviyyesine goro sortl olaraq reaktorlar belo
gruplasdirmag olar:

- kvant - kimyav va ya nano (< 100 nm).

mikro (< 1 nm).

mezo (< 10 sm olan hissaciklar, dameilar, do- naciKLor vass....).
makro (aparat ('jl(;UsU 10 sm - 10 m).

megasoviyyaLl I soraiTi (aTraF miHIT, zavoD va's.).

MéveuD Kimyavi sisTemLarDa vaxTin 10 *° * 10° s inTervaLinDa
DorsDir HalLDa artraTLarin opTimaL oLciisi 10 ® : 10° m corcivesinDa
MUBYY8N OLUNUR.

Ogar proses KaTaLITIK Tosir IsTiraKinDa artriLarsa, moDeL LasDirma
omaLiyyaT: aTom-moLeKuLyar saviyyaDen baslayir. Bu zaman kvant -
kimyavi hesabatdan alinan mimkin imformasiyalar da nozera alinir. Atom-
molekulyar saviyyanin askarlanmis naticalori kataliz probleminin hallinda boyiik
shamiyyate malikdir.

Modellogdirmanin  tathigi  prosesin  osas faktorlari- min  xisusilo
katalizatorun aktivliyinin tesir zonast Uzro paylanmasini idara etmaya imkan
verir. Bu halda reak- siya garigigmin cevrilma siratinin reaksiya sathinin xas-
salarina, temperatura, proses istirakgilarmin 6tiirilmo omsalina va s. gora
paylanmast nozora almr. Belo gon- asto golmok olar ki, novindan asili
olmayaraq istonilon KTP-in kinetik modeli mumi riyazi modelin asas tar- kib
hissasini taskil edir.

Texnoloji ~ sistemin ~ zamana  gbro  foza  strukturu  (izra
ganunauygunluglarmin dayisikliyini imumi sakilda bela tasvir etmak olar:

miiraKKab TexnoLodi sisTemLarin xiisusi ToDfgaT materiallarmn
tathiqi asasinda tarkib hissalari tizra 0yraniLmasi;
ToskiLedici prosesLarin garsiLigL1 aLagasinin Tayini;



prosesLora KUTLa, isTiLik, impuLs G6TUrmeLarinin va gevriLma

stiraTLarinin GyraniLmasi;
- ardiciL oLaraq Umumi sTrukTur saviyyasinda pro- ses va aparaTLarin

opTimaLLasma amaLiyyaTinin apariL- mas;

iLkin  TodgigaT igLorinin naTicaLarinin sanaye serai- Tina
OTlrdLmasi iginin haLLi;

miixToLif reakTorLarda apariLan modeLLosdirma amoLiyyaTinin
naTicaLarinin - ToTbigi, senaye reakTorLarmin  (imumi anoLogiyasinin
arasdiriLmast;

- opTimaL TexnoLoji Layihanin dagigLasdiriLmasi.

12. Modellagdirma ideyalarmn praktik ahamiyyati

Uygun naTicaLarin funksiyaLagdiriLmast va miinasib riyazi metodlarin
tothiqi ardicil olaraq modellagdirma amaliyyatim agkarlamaga imkan verir. Qeyd
edok ki, XX asrin 60-c1 illarindan baslayaraq genis inkisaf yolu kegan riyazi
modellagdirmanin kimya elmina tathigi sa- hasinda M.F. Nagiyev, N.V.Qafarov,
R.Vernen, M.Sanon, T.N.Sahtaxtinski, G.S.Ibrahimov va s. alim- larin apardig:
genis hacmli tadgiqat islori bela gonasta galmaya imkan verir ki;

- OYRoNILON pRosesLarin ILKin ekcperimenlal naTico- lari baza kimi
qobul olunaraq sonraki naticalor model asasipDa MUBYYoPLaSDIRILYR;

pRosesip  opTimaLLasDiriLmas:  elekTpon  HesabLa- ma
sobakasipDap IsTiFaDa eTmakLa riyazi moDeLip TaThif osasipDa artRiLir;

prosesLarip Layiho géstariciLoripip iDara oLup- mast riyazi
moDeL vasiTasiLa HayaTa keglriLir;

OyrapiLmis prosesLarip zavoD SaviyyasipDa real- LasDiriLmasi
moDeL LagDirmopip TaThigql iLa apariLur.

MoDeLLosDirma 6yrapiLap prosesip gapupauygup- LugLarip: ifaDa
eDop moDeLip quruLmasip;, moDeL vasi- TasiLa alipap gosTariciLarip
g6zLoDIyimiz paTicaLorLo miigayisasipi oks eTDirap vo haDisoLarip
iDaraeTma Isipl DaqiqLasDirop amaLiyyaTDr.

MoDeLLosDirmaplp  vacib  morhoLasi  prosesip  opTim-
aLLasDirLmasiDir. Bu mosaLo yepl LaylhaLorlp isLapmasi- pDa, mévcuD



IsTehsaL sahaLaripip yepiDep quruLmasipDa elaca Da, TexpoLoji
prosesLarip avTomaTik IDaroeTmo Isi- pip ToskiLipDa osas kimi qabul
oLupur.

Kimyavi prosesLarip vo aparaTLarp riyazi moDeL- LagDiriLmasi Isi
kimyavi prosesLarlp opTimaLLagDiriLmas: meToDLaripip Da  gepls
Imkisafipa Tokap verDI. Bu sa- hoDa Q.K.Boreskovup, iM.Q.SLipkopup
IsLoripl, LS. PapTryagipip maksimumLar pripsipipi va paTicoLarip
prosesLara ToThigipi qeyD eTmok isToyiram.

Proseslarin optimal saraitinin modellagdirma ama- liyyatinin tathigi il
toyinatt indiya godar malum olan islords arDicil olaraq IKI merHaLa zra
aparilir. ©9zoL marHaLa - nazari optimallagdirma olub, kinetik model asasinda
reallagdirtlir. MasaLonin HaLLi mafaDLI MoHSULUN maKsimum ¢iximina Im-
kan veron minimum kontakt miiddatinda optimaL gevriLma doracasini tamin
edan texnoLoji sxemi secmaya ImKan verir. Sonraki marHaLa - TexnoLoji
opTimaLLasDirma vo ya secilan reaKTor (igiin opTimaL IdarseDici
funKsiyanin agkarLaptas: amaLiyyaTiDrr.

13. Texnoloji proseslarin modellasdirilmasinda informatikanin tagakkal
tarixi va Azarbaycandaki muasir vaziyyat

Bosor siviLizasiyas: TarixipDs IpFormasiya emal: sa- hasindaKi
KOKLU daylsiKLiKLara miivafiq oLaraq bir nege Ipformasiya IpqiLabi
oLmusdur. Biripci IpgiLab yazipip, iKipcl - KiTab capipip, (ciipci-
eLeKTriKip, TeLegrafip, TeLe- fopup, radio-TeLeviziyapip, dérdiipci -
miKroprosessorLa- rip, fardi KompiiTerLorip, IpTerpeTip meydapa gaLmosi
ILa oLagodardir. BupLar: imumiLasdiroroK qeyd eTmaK olLar Ki, comlyyaTip
IpKisafi 1) Kopd TosarrifaTi (agrar). 2) so- paye dovrLoripdap KegaraK
Ipformasiya marhaLasipa daxiL oLmusdur. Opa gora da IpformaTiKapip Tarixi
osLipdsa dordiipcii ipformasiya IpgiLabi iLa bagLaynr.

IpformaTiKapip ¢ox da qadim oLmayap Tarixi 0zii- piip TarKib hissosl
oLap KompiiTerLarip yarapmas: va IpKi- saf marhaLaLoripl, TaspifaTip: vo
arxiTeKTurasipi, apparaT vo program vasiToLaripl shaTa eTdiyipo géra
IpKisaf Tarixi do KompiiTer TexpiKasipip IpKisaf Tarixips uygupdur .



IpformaTiKapip bir eLm sahasi Kiml formaLasmas: merhaLo- Larl da
KompiiTer TexpiKasipip IpKisaf Tempipa uygupdur. Opa gora do 1960-C1
[LLordap sopraKi dévrLorda IpformaTiKa fupda- mepTaL bir eLm sahasi Kimi
formaLasmis vo bir cox yepl eLmi IsTi- gamoTLorlp yarapmasipa sobeb
oLmusdur. Bupdap basga bir gox Glkalarin ali moktablorinda informatikaya aid
olan ¢oxlu sayda yeni ixtisaslar va fanlar tadris olunmaga baslanidmigdr.

Azorbaycanda da informatika elmi 1960-c1 illordon inkisaf etmaya
baslamigdir. Mahz hamin illords ilk dofo Respublika Elmlor Akademiyast
sisteminda hesablama morkazi va Kibernetika institutu yaradilmisdir. 1970-ci
illordon baglayaraq kecmis SSRI makaninda oldugu kimi respublika bitiin
nazirliklarin, iri miassisalarin hesablama markazlori va avtomatlasdirilmis ida-
ragtma sistemlori (AIS) stbalari yaradilmigdir.

1980-ci illardan baslayaraq isa Respublika tizra «RAIS- Azarbaycan»-in
yaradiimas: AMEA-nin AIS s6hasina havalo olunmusdur. Eyni zamanda biitiin
nazirliklordo saho AIS-i ya- ratmaga baglamigdilar. Olkonin bir cox ali
moktablarinda BDU- da, ADIU-da, ADN va SUda, ATU-da informatika profilli
kadrlar hazirlanmaga bas-laniimigdr.

Sonraki illorda kompiiter texnikasi sahasindo bas veran dayisikliklora
miivafiq olaraq hamin istigamatdaki islor get-geda miiasir formada vo mazmunda
davam etdirilmisdir.

2002-ci ildo Nazirlor Kabinetinin gorari ila AMEA-nin AIS s6bosi
bazasinda AMEA-nin Informasiya Texnologiyalar institutunun yaradilmast
respublika informasiya texnologiya- larmin totbigi ilo bagl problemlars, bu
istigamatda tadgigatlara, yiiksak ixtisash kadrlara olan boyik talobatdan irali
golmisdir.

Institutda informasiya texnologiyalarmin an aktual pro- blemlori tadgiq
edilir, onlarin Azarbaycan soraitinds istifadasi imkanlarmi Gyranilir, hamginin
ylksak ixtisash kadr hazirlig hayata kegirilir.

Hazirda respublikada Internet muhitinda virtual is, toh- sil, elektron-
kommersiya, elektron biznes va s. kimi sabako tex- nologiyalarmin miasir
imkanlart ~ daim  arasdinlir.  respublikada  Informasiya-kommunikasiya
texnologiyalar (IKT) bazasmn inkisaf perspektivlari, infrastruktur (iS) vo
biliklar iqtisa- diyyatin formalasmasi masalalari tohlil edilir, miayyanlosdiri-



lir, matnlarin referatlagdirimasi, tohlili va avtomatlasdiriimig masin tarciimasi
istigamatinda elmi tadgigat islori goralir. in- ternetin Azorbaycan qovsaglarinin
infrastrukturunun  genis- londirilmasi, onlarin  funksional imkanlarmin v
samaraliliyinin artiriimasi, Web texnologiyas: asasinda miixtalif toyinatl in-
formasiya resurslarmin yaradilmasi, hamginin informasiya ta- hliikasizliyinin
tomin olunmas: problemlarinin halli istiqama- tinds magsadydnlii islor aparilir.

2003-cil ilda IKT tizra milli strategiyanin (IKTMS) gabu- lu, homin ilin
dekabrinda Cenevrada 1S masalalari iizra Diinya SamtyTynDa (ICDS - WSIS)
OLKo ROHBORLIVININ IsTiraKi, 2004-cii ildo Rabito vo IT Nazirliyinin
yaradilmasi, 2005-ci ilds «Elek- tron Azarbaycan» Dvlat Progratinin islontasi,
hotin ilin noyabrinDa TunisDa IS tosaLoLarl (izra DS-nin 2-Ci IssasynDa
(WSIS) istirak, kotpiiter texnikas istehsali sahasinda islorin hoyata kegiriltasi,
tohsil, pensiya, vergi, gotriik, Internetin inkisafi vo s. Kiti sahalorda bir gox iri
IKT layiholarin iso baslatasy, 6lkada tintazet olaraq beynalxalg soviyyali IKT
sargilarin, forutlarin, konfranslarin kegiriltasi, Eltin inkisaf strategiyasi vo
Elektron-elt konsepsiyasmin reallastast iizra islar, IKT-in totbigi sahosinda tiihit
ganun va qararlarn go- bulu, IKT sahasindo tiitaraqqi islahatlarin apariltas:,
0lkada kostik sanayenin yaradiltasi, «Azerspace-1» telekottuni- kasiya peykinin
orbita cixariltast, TASIM layihasinin real- lasdirltasiyla bagh islar, 2013-ci ilda
«YT-park»in yaradil- tasi, 2014-cii ildo Rabits va Yiiksok Texnologiyalar
Nazirliy- inin yarachltas1 Glkenin IKT sahasinda biitiin beynalxalg tadbirlordo
istiraki 2014-cii ildo IS inkisafi Gzra Milli Stra- tegiyanin gebulu Gitutilikda
infortatika va IKT eltinin va sahasinin 6lkada siiratla inkisaf etdiyinin ayani
stbutudur.

1.4, Kimyavi kibernetikanin formalasmasi dovri

Riyazi modellagdirmanin tathigi nazari optimallagdirma metodlarinin
genis inkisafini tolob edirdi. Bu sahade miirak- kab texnoloji sistemlords,
xUsusila, coxmarhalali proseslorda yazilis funksiyalarmin askarlanmasi isinda
Amerika alimi R.Arisin dinamik programlagdirma metodu genis tatbiq olu- nur.

Riyazi modellogdirmanin naticalarine aid kegirilon Bey- nalxalg
Konfranslarin naticalari, maksimum yaxinlasmalar nozariyyasi ¢ox6lcili analiz
metodlarmin tatbigi osasinda apa- rlan optimallagdirma omoliyyatlart va
s.xususilo maraglidir. Hanst ki, metodlarin tatbiqi parametrlarin is¢i sarhaddini



va optimumunu miayyanlasdirmaya imkan verir. Riyazi model proseslorin biitin
parametrlori arasinda olags yaradir vo olage- lorin askarlanmasi elektron
hesablama sabakalarinin kdmayi ilo aparilir.

Son zamanLar bu saHaDas Kimyovi - TexnoLoj’y rtosesLora riyazi
modellagdirma metodlarnin totbigi asasinda formala- san kimyavi kibernetika
eLmi boyik ohomiyyst dasiyir. Kimya kibernetikasmin asas masaLasi Kigik
miqyasLi kimya prosesLari- ni Sanaye saviyyasina ¢atdirmagin eLmi asasLarini
yaratmaq Vo emaLinin genastLi metodLarmi se¢mokden ibaratdir. Res-
pubLikamizda kimyavi kibernetikanin formaLasmas: sa- hasinds Azarbaycan
Neft vo Sanaye Universitetinin professoru C.S.Ibra-himovun rohbarLiyi iLo
genis hacmLi tadgiqat isLori apariLir.

Kibernetika eLminin tathigi asagidaki masaLaLari hoLL etmaya imkan
verir:

OyraniLan proses haqginda informasiya, yani tacriibi gdstariciLar,
xammaL, aLinan mohsuLLar, Lazimi aparatLar va onLarin ardiciLLig1 va .
hagginda maLumat topLanir;

kimya prosesLarinin kinetik ganunauygunLugLarmnin askarLanmasi,
uygun kinetik modeLLarin isLanib hazirLanmasi;

kimyavi prosesa tosir edon va paraLelL gedon prosesLar -
hidrodinamik saraitLar, miibadiLa hadisaLari va mexaniki tasir amillari;

{imumi riyazi moDeLin IsLanib HazirLanmas1. BuraDa sanaye mig-
yasinda cevrilmalara tosir edan biitiin faktorlar 6z oksini tapir. Onlarin bir -
birinDan astliligi va alagasi tas- kil olunub eyni sistema gatirilir.

optimallagma masalalari hall eDilir, qurgularin op- timal konstruktiv
va texnoloji parametrlari, rejim funksiya- lari agkarlanir;

sistemin texnoloji reglamenti vo sxemi toklif eDilir, qurgunun
layihasi hazirlanir va avtomatik iDaraetma sistemi islanib hazirlanir;

Kimyavi - texnoloji proseslarin moDellagDirilmasi el- minin ke¢Diyi
inkisaf tarixini arasDirmagla belo gonasto golirik ki, bu elm sahasinin
monimsanilmasi fizika, kimya, riyaziyyat, mexanika elmlarinin hortorofli
kompleks Gyra- nilmasini talob eDir va 0, elmlarin govsaginDa inkisaf eDir.
Hazirkt Dovrii kimyavi kibernetikanin formalasmasi Dovrii kimi gabul etmok
olar.



Il FOSiL

KIMY®QVIi - TEXNOLOJi PROSESLORIN (KTP)
MODELLOSDIRILMOSININ 9SASLARI

Umumdiinya mokaninda miisahida olunan hal da- yismolori miiayyan
naticalora malikdir.

SuaL yaramir - bu HaDisoLor NIYo bas verDi, Hansi kecidlordon na
formada 06tiisd, ne ila naticalondi? Ona gbra da hadisalorin misahida olundugu
vaxtdan bagla- yarag onun izlonmasine va agor sorait imkan verirsa,
magsadauygun istiqgamata yonaldilmasina ehtiyac yara- nir.

Bela dayismalar sirf tabist hadisalari va tabii ma- kanda ilkin manbalara
alava tasirler hesabina peyda olur. Biitin hallarda naticalarin giymatlondirilmasi
talob olunur. Ona gora da har bir hadisanin gedisini izlo- yarkan ehtimal olunan
naticanin ilkin manbalardan va hadisalarin gedisindan asili olaraq hans: formada
doyi- smosini agkarlamaga ehtiyac yaranir. Bu amaliyyatin hayata kegirilmasi
{ctin hadisalor zamani g6zlanilon miixtalif yerdayismalar, fiziki hal dayismalori
va ilkin manba ilo miqayisada tarkib dayisikliyi malum olmali- dir. ©gar nazara
alsaq ki, bitiin hallarda yeni mokana kecid geometrik qurulus dayismalari va yeni
tarkibli mahsullarin alinmast ila naticalanir.

Onda bu hadisalarin vahid sistemda kompleks Gyranilmasina ehtiyac
yaranir. Qeyd edak ki, nviindan asili olmayaraq butiin hallar 6ziina uygun alava
tasirin hesabina bas verir. Ona gora da hadisalarin naticalarini izlayarkan ehtimal
olunan enerji dayismalari va mahsul- larin istifads imkanlari avvalcadan maraq
dogurur.

Ogar naticalar istifadagiya gora alveriglidirss, ha- disanin imkan daxilinda
hortarafli arasdiriimasi aparihir. ilkin menbadan son marhalaya godar hadisalorin
igtisadi vo ekoloji tosir effekti giymatlondirilorok naticalor, analiz olunur.
Oyranilon hadiso igtisadi cahotdon semarali- dirsa onun ekoloji tasir effektinin
alverigli tasir interva- linda dayisdiyi halda bu hadisanin naticasina maraq yaranir.
Emal mohsullarnin istehsali va miimkiin ol- dugu halda sistem Uzra ayrilan
enerjinin istifadasi isi toskil olunur. Hadisanin naticalari geyd olunan talo- batlara
uygun golarsa, mehsullarin genis hacmla istehsal saviyyasina ehtiyac yaranr.



Bela halda layihalogdirma isi aparilaraq uygun texnoloji sxem secilir va idaragtma
isi tagkil olunaragq mahsullarin sanaye saviyyasinda iste- hsali taskil olunur.

Nazarda tutulan amaliyyatin aparilmasi, biitiin dévrlords 6z aktualligr ilo
diggati calb edir va daimi in- kisafda olan texnologiya elminin garsisinda duran
a5as masaladir. Qeyd edak ki, yeni texnoloji proseslarin is- lonmasi va mévcud
istehsal sahalarinin yenidan qurul- mast ekoloji tasir nozera alinmagla enerji
sarfinin mini- mumuna endirilmasini talab edir. Yani nishaton azener- jitutumlu
va tullantisiz texnoloji proseslorin tatbigi ma- raq dogurur. Bu masala kimya
sanayesinin asas bazasini tagkil edan kimya texnolojiyasi elmi tigiin xisusilo ma-
raqlidur.

Masalonin  halli proseslorin - optimallagdiriimasi, optimal layihalarin
islanmasi va alverisli idaroetma isi- nin formalasdirilmast ilo aparilir. Omaliyyatin
real- lagdirilmasinda hadisa haqqinda informasiyalarin top- lanmasi, analiz, sintez
va emal isi elaca da sistemlarin idara edilmasi masalalarinin halli daimi izlanir.
Natica- larin genis tosir intervalinda askar-lanmasi isinda tex- noloji proseslorin
modellagdirilmasi metodunun KTP- tatbigi daha maraglidur.

Qiymatlondirmanin yiksok dagiqliklo apariima- sin-da asas vasita kimi
elektron hesablama sabakala- rindan genis istifado olunur. Modellagdirma elmi
pro- seslorin bitiin parametrlari arasindaki alagani askarla- maga imkan verir va
sintez proseslarinin avvalcadan naticalarin tatbigi isini asanlasdirr. Bu elm
asasinda kimyavi mohsullarin kitlovi istehsalt tgtn tolob olunan mihitin va
metodlarin, materiallarin xammal va enerji manbalarinin secilmasi reallasdirilir.
Noazarda tutulan istehsalin ilkin olverigli layihasi dagiglosdirilarak, uygun layiha
lizra avtomatik idarsetma sistemi formalagdiri- lir. Qeyd edak ki, bu masalanin
yiiksok dagiglikla halli xammalin secil-masindan son mahsulun sistemdan gixa-
rilmasina gadar bas veran biittin kecidlorda misahida olunan proseslarin hartarafli
analizi va naticalarin agkar ifada formasmin miayyanlasdirilmasi ilo aparilir. Bu
halda biitiin marhalalar dizra uygun ganunauygunlugla- rn askar yazilisi asas kimi
qobul olunur. Problemin gds- tarilon ardicilhq Uzro aragdiriimasi masir kimya
texnologi- yasimin inkisafi ciin genis imkan acir. Odur ki, yranilon hadisa
zonasinda ehtimal olunan proseslorin dagiglasdirilma- si, onlarin garsihiglt tasir
sahasi Va asas gostaricilara alageli tosiri miioyyan olunmalidir. Umumi sokildo
kimya texnolo- giyasinin asas proseslorini asagidaki kimi formalasdirmagq olar:



1. Hidromexaniki proseslor. Mayelorin nagl olun- masi, gazlarin
sixilmast va nagl edilmasi, bircins olma- yan sistemlarin ayrilmas: va alinmasi
asas hidromexani- ki proseslordir. Bu proseslarin stirati hidrodinamikanin, yani
maye Va gazin harakati hagginda elmin ganunlari ilo miiayyan olunur.

2. Kutloe mibadilasi proseslari. Bu proseslar kiitlo- nin 6tiiriilmasi,
maddanin (kutlanin) bir fazadan digari- na kegmasi ila xarakteriza edilir. Distilla,
rektifikasiya, abrobasiya, ekstraksiya vo s. kitlo mibadilosi prosesls- rina
daxildir, kiitlo miibadilasi proseslarinds madda dif- fuziya vasitasila otiirilir.

3. Istilik proseslari. Qizcirma, gaynatma, buxar- landirma, kondensasiya,
soyutma proseslori istilik pro- seslorina daxildir. Istilik proseslarinin  sirati
enerjinin Gtdriimasi ganunlari ilo miayyan olunur. Bu halda uygun cevrilmalarin
istilik effekti mutlag nazara alin- mahdir,

4. Kimyavi proseslar. Kimyavi gevrilmalorlo misa- hids olunan bu
proseslarin stirati kimyavi kinetikanin ganunlar ssasinda dagiglosdirilir va idara
olunur.

5. Mexaniki proseslar. Bu proseslara bark madda- larin xirdalanmasi va
onlarin nagl edilmasi, donavar torkiba ayrilmasi va qarisdirilmas: proseslari
daxildir. Onlar bark maddalorin mexanikasi ganunlari il izah edilir. Mexaniki
prosesirdan asas etibari ilo bark mate- riallarin ilk emala hazirlanmasinda va
mohsullarin is- lonmasinda istifada olunur.

Proseslarin timumi analizi géstorir ki, mirokkab Kimyavy-TexnoLoj’l
rtoses ayRi-ayRi  ForDI  rtosesLorDan-yzIKi,  kimyovi, ~fiziki-kimyovi
proseslordan ibaratdir. Odur ki, kimyavi-texnoloji proseslorin iDara olunmast va
real- lagDimilmast {igin IstifaDa olunan texnoloji sxemin opti- mal layihasi
Islonarkan milsahiDa olunan ganuna- uygunluglarin xarakteri alagali 8yranilmali
vo sxem layihosina Daxil olan qurgularin is prinsipi vo onlarin birlosmo
arDicilhg magsoDauygun formaDa miiayyan olunmaliDir. Ona gora Da kimyavi
- texnoloji prosesin gostaricilarinin gqlymatlonDirilmasi va alverisli istigamat
fizra tonzimlonmosl digiin texnoloji sxema Daxil olan bitin qurgularDa bas
vermasi ehtimal olunan prosesle- rin tam nozarl analizinin apariimas: vo
naticalar asasin- Da texnoloji sxemo Daxil olacaq aparat vo maginlarin segilmosi
lazzimDir. QeyD eDok ki, konkret prosesin get- masi iigiin istifaDs eDilan
qurulusa aparat Deyilir. Verl- lon enerjini fayDah Iso ceviran mexanizm isa



masin aD- lamir. Bu halDa komokcl qurgularn secilmasi va Is prin- sir asas
reaksiya zonasinDa- Kimyevi reakTorDa bas ve- ran ganunauygunluglarin
naticalari ila slageli formada nizamlanir. Mixtalif proseslorin apariimast Gigiin
isti- faDa olunan reaktorlar vo kdmekgi aparatlar qurulusu- na, 6lglisiine va is
saraiting gora forglonir. BuraDan bels gonaata galmak olar ki, optimal texnoloji
layihanin Da- qiglogDirilmasini arasDirilan sistem tzra mimkin pro- seslarin
kompleks analizi asasinDa optimal aparatlarin vo aparatlararasi alagalarin
askarlanmast ila reallag- Dirmag olar. Masalanin halli uygun proseslorin iDara
olunmasini, yani asas texnoloji gostaricilarin, iqtisaDi ssmaraliliyin va ekoloji
tasir faktorlarmin Daxili va kenar tasirlor hesabina Dayismasini askarlamag talob
eDir. Yani asas gostaricilarin tasir faktorlarinDan asili- ligini tasavvir eDan ifaDa
formasmin agkar yazilist miiayyanlogDirilmaliDir. Natica asasinDa aragDirilan
ha- Disonin iDarseDici gostaricilori vo optimal texnoloji layi- hasi
DagiglagDirilir.

BuraDan belo genasta golmek olar ki, masalanin hallini reallasDirmag
tctin har bir tasir faktorunun asas gostaricilora migDari tasirini (mas, caDval va
grafiki)  DagiglosDirmak  va  naticalarin ~ funksional ifaDa  formasim
miiayyanlasDirmok lazimDir. Ona géra Da Gyrenilon ha- Disanin asas
gostaricilori sorti olaraq funksiya kimi go- bul olunur va haDisa zonasinDa
miisahiDa olunacaq har bir prosesin ganunauygunluglari nazars alinir. Bu halDa
aragDirilan prosesin tasir faktorlar: izlanan funksiyaya géra arqument rolunu
oynayir.

2.1.  Modellagdirmanin asas magsadi

MoDellagDirmoa, elmin butiin sahalorinin inkisa- finDa, xususila
naticalorin tatbiginDa 6z aktualligr ilo genis maraq sahasina malikDir. Bu elmin
tothiqi texniki inkisafi suratlanDirir, yeni istehsalin togkili miDDatini kifayyat
qodor azaltmaga imkan verir.Hanst ki, elektron hesablama sobakalarinin va
kibernetikanin inkisafi ila birbasa alagalidir. Bu halda asas magsad, uygun mode-
lin tortibi va onun bazasinda magsadli istigamat (izra aragdirmadan ibaratdir.

Model orijinal {izra dayismasi ehtimal olunan ga- nunauygunluglarin askar
ifads formasidir. Oz tasvir strukturuna gora model, cadval, qrafiki va miixtalif



analitik ifadalorla verilir. Bu halda proses zonast Uzrs ehtimal olunan energetik va
kiitlo mtibadilalarinin funksional ifadaslarinin eyni sistem (izra arasdirilmast talob
olunur. Hadisalarin bels tasviri obyektin riyazi yazilist va ya riyazi modeli kimi
gobul olunur. Ona gbra Do Kimyovi- TexpoLodi rqosesLapp
modeLLosDiryLmosy omaliyyat: aparilarken avvalcaden prosesin nazari anali- zi
artriLmaLi, eHTimaL olynan FiziKi, FizIKI - Kimyevi va Kimyevi KegiD
HalLLari asKarLaparag uvGup riyazi moDeLi TorTib oLupmaLiDrr.
Umumbagorl saglam miHITip Forma- LasDirLmas: Dévrii Kimi gebul
oLupap miiasir DovrDa yepl IsTeHsaL rtosesLarlpip LarHaLo-
sDiriLmosi vo

méveuD Istehsal sahaLaripip yepiDop quruLmas: Isipip realLasDirLmasipDa
eKoLojl tosir pozora aLipmagLa eperji sarFipip mipimuma epDiriLmasi osas
sort oLDugupu pa- zoro alLaraq beLs gopasta gaLirlK K, timumi riyazi moDe-
Lip isLopmasipDa geyD oLupap taLobatLar miitLaq pozara aLipmaLiDir.

MoDeLlip asKarLapmas: quruLusa uygup aLverisLi riya- zi metoDLarip
vo programLarp secimi va totbiql osasipDa hayata KegiriLir. NaticaLar
osasipDa DaxiLi vo xaricI tasir FaKtorLaripip Dayisma Ipterval tizra Kimyavi
-texpoLoji sistemip optimaLLagDiriLmast omoLlyyat: apanLir. Qarsiya
qoyuLap moqeD optimalL texpoLoji sxemip IsLopmosi va IDa- rseDici
FupKsiyapip secimi iLa real LagDiriLir.

ILKIp araDirmaLarip paticasips asasap beLo gapasts goLmaK oLar Ki,
modellogdirma  elminin  asas maqgsadi - kimyavi-texnoloji istehsalin
reallagdinlmast Ggtin Gyra- nilon sistem (izro bag vermasi ehtimal olunan
proseslarin imumi ganunauygunluglarmin dagiglos-dirilmasi, tex- noloji soraitin
secimi, xammal va enerji manbalarinin faydah istifadasi telablori, eloco da,
prosesin gedisi za- mani misahida olunan ekoloji tasir gostaricilarinin va
kimyavi-texnoloji sistemin osas idaroedici funksiyalar- nin agkarlanmasidir.
Ardicil olarag, kimyavi-texnoloji sistemin mixtalif elementlari (izra modellarin
qurulmast dsullar, Gmumi riyazi modelin tortibi va uygun alverigli hesablama
metodlarmin - segimi iginin  dyranilmasindan ibaratdir.  Kimyavi-texnoloji
proseslarin modellasdi- rilmasi elminin tatbigi praktik cahatdon optimal sorai- tin,
kimyavi reaktorlarin vo komokgi aparatlarin segi- mina, optimal texnoloji
layihanin tartibina va texnoloji proseslarin idaraetma isinin tagkiline imkan verir



[22]. Umuman bela ganasta galmak olar ki;

riyazi moDeLLagDirmo osasinDa KTP-in opTimaL- lasdiriimast va
istehsal hacmi saviyyasinda optimal sintez saraiti izlanir;

miirokkob  KTP-in elementar marhalalorinin  ri-yazi modeli

proseslarin atom - molekulyar saviyyada miisahida olunan ganunauygunluglarini,
hamginin mezo -, makro va meqa - saviyyada Kiitlo - enerji - mibadilalarini elaca
do, Im- puls dayismalarini giymatlondirmays imkan verir. Natica mag- sadli
mahsulun qurulus va keyfiyyatini avvalcadan giymatlan- dirmayi tamin edir.
Masalanin halli sanaye hacmindsa istehsalin taskili isini asanlasdurir;

KTP-in modellagdirilmasi sonaye aparatlarinin tahliikesizlik isini
tamin etmaya va imumi istehsalin ekoloji tasirini izlomaya imkan verir;

proses haqginda informasiya- adabiyyat anali- zi, tacriibi gdstaricilar,
xammal, mahsullar, istirakc aparatlar vo onlar arasi alags va s. malumatlarin top-
lanmas1 va analizi modellagdirma elminin asas bazas: kimi gabul olunur;

- KTS-a daxil olmasi ehtimal olunan proseslarin vahid sistem gar¢ivasinda
aragdirilmast va proseslor ara- s garsiligh olagalorin agkar tasviri har bir
elementar marhala va imumi sistem {izra modelda nazara alinma- lidur.

Yani, modellasdirmanin asas magsadi yiiksak sa - viyyali riyazi modelin
islonib hazirlanmasidir. ©me- liyyat zamami Ssenaye migyasinda Kimyavi
cevrilmalara tasir edan biitiin faktorlar 6z oksini tapmali, onlarin bir - birindan
astlihigr askarlanmalidir. Bu halda miiba- dilo proseslari, iqtisadi va ekoloji
faktorlar askar riyazi formada vahid sistem gargivasinda Gyranilir.

Modellogdirma  amoliyyat: optimallagdirma isini ~ stiratlondirir ~ va
daqiqlosdirilir. Parametrlarin tasir intervali (izro optimal konstruksiyalar v
idaraedici funk- siyalar dagiglosdirilir.

Naticalor optimal texnoloji layihanin islonmasinda va prosesin senaye
istehsalina gatdirilmasinda istifada olunur.

2.2.Texnoloji proseslarin Gmumi sistema gatirilmasi
Istanilan kimyavi istehsal isci zonast Gizra miixtalif kimyovi - texnoloji
proseslarin (KTP) bas verdiyi texno- loji quruluslarin macmui kimi tasavviir
etmak olar. Qeyd edak ki, konkret prosesin getmasi tiglin istifada olunan qurulus
apparat adlanir. Hansi ki, onlart 6z ara- larinda xammallar, mahsullar va



enerjidastyict axinlar vasitasilo garsihiglht alage birlosdirir. Bunu nazera alsaq
kimya sonayesini miiayyan olunmus xammalin ema- lindan magsadli mehsulun
istehsalina istigamatlondi- rilmis amoliyyatlar kompleksi kimi tosovviir etmak
olar. Naticaya asason, xammallarin emal va mohsullarin iste- hsal intervalinda
aparatlar va is¢i axinlari vahid siste- min togkil hissasi kimi gabul etmak olar. Ona
gora do mogsadli mehsulun istehsali Ugtin nezarda tutulan du- rum miiayyan
olunmus texnoloji amaliyyatlar ardicil- hgmi 6ziinda birlogdiran aparatlar va
qarsiligh olagado oLan TexnoLo Ji axinLar KompLeKsi Kimyovi - TexnoLoli
sistem (KTS) kimi gabul olunur. Beloliklo, tmumi texno- Loji qurgunu, eLaca da,
onun hor bir eLementinl ayrLigda sistem Kimi formalLasdira biLoriK.
SxematiK oLarag:

U

X y
 —— e
— K —
 ——— —
 ——— —

KTS elementinin sxematik tasviri.

Bu halda (x,y) uygun olLarag, girls va ¢ixis parametrLarini gostardr.
Hans K, texnoLoji axinin temperaturu, tazylql, sarfi, tarKibi va s. gostariciLorl
ILa tayin oLunur. idarsetms faKtorLar agar KecldLorinin vaziyyati, giicii va s.-
U, quruLus parametrLorl Iso - geometriK struKtur, KataLitiK aKtivLIyin
payLanmasi, Is- tideylsdiricinin aKtiv sothi va s. uygun oLaraq K ILa Isare-
Lonmisdir.

TexnoLoji sxemin anaLizindon goriindiiyti Kiml girls vo cuxs
parametrLari eyni zamanda KitLo vo enerjl axinLar ILa tanzimLanir. Naticaya
osason (mumi qurgunun eLaca do, onun har bir eLementinin Is soraltl iigtin
materfal va enerji balansLarmin tortibina ehtiyac yaramr. ©maLlyyatin
apariLmasinda nozora aLmaq Lazimdir Ki, KTS iizra ¢ixis parametrLori girls
parametrLorl, Idaroedicl vo quruLus pa- rametrLorindon funKsional asiLi



formada dayIsir;
y=1(x,u k)

f ( x, u, k) funksiyas: proses zonasi (izra temperaturun, tazyigin,
konsentrasiyasinin, hacmin va s. dayismasi ila alagali miisaHIDa oLunmas: fiziki
- kimynvi ganinaiuGinLigLarn pitia- zi yazihs formasidir. Qeyd edak ki, bu
tortibat zamam KTS-in for bir eLetepTi Gmumi cicTemin ToskiLeDicisl kimi
qobuL oLi- pur.BeLs ganasTa ualtok oLar ki, KTS-in faq bir eLetenTinin va
itutl sisTetin cmxig ragateikep GIRIS FakTorLarmin vo DaxiLi Tosir
pagateTrLagipin valiD sisTetDa Douison FipksiuasiDir. Ona Gogo y;i = f (.V,
u, k) Finksiuasmin askarLaptas: ycyn KTS-in va opin for bir eLetenTipin Tosir
FakTorLarmni (.V, i, k) Doulson - uapl argitenT, ¢uxis parateTrLorlpin (u) Iso
Finksiua kitl DoulsDiuipl qobiL eTtsk Daia taragLiDir. ODir ki, toDeL-
LasDirta atoLiuuaTimin arapkpastDa for bir Tasir FakTorinin osas gosTariciLara
tiqDar1 Tesirinl (tes., caDvaL va grafik) Do- qigLosDirtak va naTicaLarin
FinksfonalL IFaDa Fortasini tyauuapLagDirtok LazitDir. Ona GoRe Da GurapiLan
{aDisanin asas cosToRrICILORI $oRTI oLaraq Fipksiua kitl gabil oLinir vo fa-
Disa zonasinDa tysaliDo oLinacaq for bir rtosesin ganina- iuGinLigLar: nazera
aLinir. bi faLDa Tosir parateTrLorpin, uopl argitenTLorin Doulsto InTervaLs
ytitl sisTet yzra rtosesLarin nazarl - TertoDinatik va kineTik anaLizl asasinDa
tyauuan oLi- nir. DtaLiuuaT zatan: asas gésTarlciLarin Finksional pauLan- tasi
Daitl izLapir. QobiL oLiptis ytitl sisTetin or bir eLetenTar torlaLasipin va
tytkyn rtosesLarin askar riuazl uaziLis Fortas: tyauuonLasDiriLir. Hanst ki, bi
onin riuazi to- DeLI kitl gobiL oLinir. Ona gora Da riuazi toDeLin TarTibina
qoDar sisTet yzra tytkyn prosesLorin nozarl anaLizinin apariL- tas: va iLkin
prakTik noTicaLarin aragDiriLtas: TaLob oLinir. Kituavi - TexnoLoji prosesin
tyaslr soviuuo-Do realLLagDmiltasi- m Totin eTtok ycyn tytkyn Kituovi
cevriLtoLarin nazarl eiTital: sarfaDDI, kyTLa va enerji 6TyrtoLarl, eLaca Da,
tyouuan ItpiLs DoulsikLiuinin InTensivLikLarl tylonDis - TexnoLoga taLit
oLtaLiDir ki, bi noTicaLar asasinDa prosesin enerji va xattal sorFi, talsiLin
¢ixitt Vo keuFiuuoTI, Tatcinin ekoLoji gostaricilor vahid sistem daxilinds idara
olunsun. ©maliyyat zamani kimyavi - texnoloji sistemin asas gdstaricilarinin va
tasir faktorlarmin faza koordinatlar: (izra zamana gora paylanmas: miitlag nazars



alinmalidir. Bu halda KTS-in elementlarinin da- giglasdirilmasi, sistemin ierarxik
qurulusu va istehsal hacmi avvalcadan miiayyanlagdirilmalidir. Har bir element
{izra mimkiin texnoloji proseslarin va tasir operatorlarnin tayinat: aparilir. Tipik
texnoloji proseslarin operatorlarin sarti olaraq asas va kémakgi kimi gruplasdira
bilarik:

dsas TexnoLoJi operaTorLar | KomaKgl TexnoLoJi operaTorLar

Quzdirma va

X Kimyavi soyutma
gostarici- lar
Sixilma v
—9 |Qarugdir- maj-o- - y
genislanma
5 Istirakee
» Ayrilma kompo-
nenTLarin
0 agreqat Hal -
B L Fazq!ara- larinin day-
rg_s: ku_tla m ismasi
Ubadilasi

0sas Vva komokgi texnoloji operatorlar arasindaki fargq onunla
miiayyanlagir ki, osas texnoloji operatorlar KTS-in mogsadli istigamat Uzro
funksiyalasdiriimasini tomin edir. KG- moakei operatorlar isa energetik vo faza
hallarmi dayisdirmek yolu ila sistemin funksiyalasdirma effektivliyini artirmaga
im- kan verir. Istanilan KTP-in (imumi sistemo gotirilmesi isinda sistem tizra
ehtimal olunan tasir operatorlarnin garsiligh alagasi va miixtalifliyi nazara alimr.
Mirokkab KTS-da operatorlarin elementar birlosmalarini ardicil, paralel, ardicil-
dovretma va re- surkulyasiyal alagalor kimi gruplasdira bilarik:

- arDiciL birLosmaDa TexnoLoJi operatorlar arasi alagalor ardicilhgla
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araqiLar. Bu zaman Har bir eLemenTDan TexnoLodi axin bir dafa kegmakLa
KTS-in azoL eLementina daxiL oLan axin tam kiTLa iLo sonraki eLemenTo
oTuraLdr.

- paraLeL birLasmoLords KTS-o daxiL oLan TexnoLoli axin har
aparaTdan bir dofs kegmokLa KTS-in mUxToLif isTigamaTLi eLemenTLarina
daxiL oLur. SisTemin xarakTerin- don asiLi oLaraq eLemenTLardon gixan
axinLar bir isTiga- maTLi va miixTaLif ToyinaTLi oLa biLar:

- -
. o - = -
é )-

- ardiciL doLama hesabina sLageLandirma zamam TexnoLoJi axinin
mUiayyan hissasi KTS-in eLemenTLarini ardiciLLigLa birLagdirir. Diger hissasi
iso aparaTLardan 6Tarok KTS-in eLemenTi vasiTasiLa avvaLki axinin hissasina
birLasir:

- resirkuLyasiyaL1 oLagoLanDirmo 0 vaxt TaTbig oLu- nur ki, ardicil
birlagan elementlarlar sisteminda oks tex- noloji axina ehtiyac yaranir. Hansi ki,



KTS-in axirinct elementlarindan birinin ¢iximint avvalki elementlordon birinin
¢iximint avvalki elementlordan birinin giris axim ilo alagelondir. Bu alage
resirkulyasiya axmmin imumi TexnoLoji axina nisbaTi ILo MUBYYSN oLunan
(kr = m; 1 m;) resirkulyasiya amsali ilo xarakterizo olunur.

€

Qeyd edok ki, kimyavi - texnoLoji prosesLorin {dmumi sistema
gotiriLmasi isinda eLementLor arasi aLagaLarin avvalcadan magsadLi sistema
daxiL ediLmasi KTS-in effektivLiyini tonzim- Lamaya imkan verir. NaticaLar
KTS-in  optimaLLasdiriLmast va  LayihoLagdiriLmasi iginda  texnoLoji
topoLogiyasina gora forqle- non mixtoLif variant sxemLarin miigayisaLi
aragdiriLmast va se¢imi amaLiyyatina tatbiq oLunur. MasaLan, timumi kontakt
miiddati dayismadan texnoLoji sistema daxiL oLan garisdirici reaktorun koskad
gangdiriciLi reaktorLarLa ovezLonmesi hidro- dinamik soraitin dayismasi
hesabina har bir reaktorun kon- struksiya 6L¢usini azaLtmaga va toLab oLunan
¢evriLma daracsi- ni tamin etmaya imkan verir.

2.3.  Model hagqinda malumat. 9sas modellagdirma tsullari.

Umumdinya mokan Gizra bas vermis, movcu- diyyotda reallagan va
gbzlanilan hadisalarin askarlan- masi hadisa hagqinda ilkin nazari tasavviirlarin
vo praktik malumatlarin toplanmasina ehtiyac yaradir. Toplanmis malumatlarin
alagalandirilmasi hadisalarin gedisina nazarst va idaraetma isinin toskil olunmast
tctin hadisalarin tasvir formasmin miayyanlasdirilme- sini miiasir elmin asas
mosalasi kimi gobul etmak olar. Oyranilan monba haqqinda tasvir formas:
qurularkan nazara almaq lazimdir ki, hadisa zonasi Uzra ehtimal olunan bitiin



ganunauygunluglar yekun ifads forma- sinda agkar yazilig halina gatirilir. Belo
ifado formasi real monbani tasvir etmoklo yanasi hadisani avvalcadan
giymatlondirmaya imkan verir.

Oyranilan sistemin islak foaliyyatds olan gedisini ifado edan tasavviir vo
ya nazari tasvir formasi elmda model kimi gebul olunmusdur. Hans: ki, onun
tothiqi aragdirilan monba hagqinda ilkin molumatlarin toplan- masi, analizi,
prosesin gedisina nazarat va sistem (zra yeni malumatlarin alda olunmast isina
imkan verir. Modellar qurulma tisuluna va modelds tasvir olunacaq is¢i sistemin
xarakterina gora farglanir, tartib olunma amaliyyatindan asili olaraq, modellor
natural obyekt Uzra real tosiri ifada edan hagigi vo hadisa zonasinda gézlanilan
haldayismalarinin nazari tesavvir formasi kimi nizamlanan ideal modellora
bolndr.

Real modellari asagidaki kimi gruplasdirmaq olar:

- Foza oLamaTLarl osas gGTiriiLen, yani obyeKT-moDeL alagesi
geometrik oxsarligla muayyanlasir. Tabii obyek- tin tasvir oLunan faza
oLamotLoariLa yanasi OyraniLon pro- sesLarin dinamikasit da nezora aLinan,
amoaLiyyat zama- n1 manba va modeLin fiziki oxsarLiq aLagesi asas kimi gobul
olunur. Onlarn fiziki tabiatinin uygunlugu va harakat ganunlari izra tamamlanma
nazora alnur;

moDeL vo real obyeKT arasinDaKi oalage anaLoji uygunlugla
miiayyanlasir. Hanst ki, bu anologiya 0yra- niLan sistemin riyazi tasvir formas
iLa ifada oLunur.

Ideal. modeLLar isa OyroniLan obyektin xassaLarini qrafiki tasvir edan
ikonografik modeLLara va sistem Uzra prosesLarin va ya eLementLarin riyazi
yaziLigini ifada edan riyazi modeLLara bLGn(r.

TexnoLoji prosesLarin modeLLagdiriLmasi {suLLari tothiq oLunarkan
sistem Uizra prosesLarin fiziki va riyazi oxsarLig asas baza kimi gobul oLunur.
Bu haLda nazara aLmaq Lazimdir ki, fiziki oxsar manbaLarda bas veran biitiin
prosesLar fiziki tabiatina gra fargLanmir.

Riyazi oxsar manbaLar iso fiziki tabiotine gbra forg- Lansa da, eyni
yaziLig quruLusuna maLik tanLikLarLa ifada oLunur.

Noticaya osason belLs genasto goLmok olLar ki, ome- Liyyatin
realLagdiriLmasinda fiziki vo riyazi modeL- Logdirma GisuLLari maragLidr.



Fiziki modeLLogdirma fiziki tobistino gora orijinaLLa eyniLiyi tomin edon
modeL (izra GyraniLan tadgigat metodudur. Metodun eLmi tot- bigi nazarda
tutuLan tocriibi moLumatLarin giymetLondi- riLmasina va mexanizmin
agkarLanmasina imkan verir. Bundan oLava fiziki modeLLagdirmanin totbigi
novbati amaLiyyatLari tamamLamaga imkan vermir:

har bir yeni prosesin aragdiriLmasi U¢lin modeLin is- Lonmasina
ehtiyac yaranir;

modeLLasdiriLan obyektin parametrLorinin dayismasi modeLLarin
yenidan isLanmasinda gatinLik toradir;

miirokkab quruLusLu obyektLards modeLin tatbigi nisbaton baha basa
golir.

Hans1 ki, bu masaLaLarin haLLini ardiciL oLaraq texnoLoji prosesin asas

ganunauygunLugLarmin ~ riyazi  yazilig  formasimi  askarLamaglLa
miiayyanLagdirmok oLar. OmaLiyyat riyazi mo-



dellagdirma metodu kimi gobul olunur. Masalan, istilik 6tiir- ma (Q = —k- dT
/ dx — Furye ganunu), KUTLa OTUgqma

m —r — D m dC/ dx — FiK nozoqlyyasi), eLeKTqiK KegyqyciLqul
fegenslal tanliKlagla uazilig. AnolojI Ifadalag uugun olagaq tem- pegatug,

i =— 1 du/dx —Om ganunu”
q oxmar riyas! ryrymyma manlK nl-

qatihig, geqginliK qgadiuenti ils fogmalagig.
Riuazi modellosdigmanin totbiqi esasinda novbatl amoliuuatlag
geallasdigmaq mimKiindiig:

- qiuazl uaziLis Fogmasina maLIK IFaDaLoq oxsaq pqoseslaq
gedisini Izlamoua ImKan vegig;

- UKsoK tezLIKLI hesabLama texniKasmn tatbiqi sistem Uzqo
agascigmanin effeKtivLiuini agtiqu;

- taslq faKtogLagmin opegativ dauisdiqiLmasi hesa- bina texnoLoji
sistemin Idagoeetmo Isinin avvaLcadan giu- motLandiqiLmesi Isinin tosKILI;

Riuazi modeL Laq bozl sLamatLaqine goga qqupLas- digmag oLag;
Ogoq tasiq faKtogLagi vaxta va foza voziuuating goge daimi
doulsigsa bLa halda pgoses pagametqLaqin pau- Lanmasmi géstagen modeLLa
uaziLiq va difeqensial tan- LIKLaq seKLinds ifado oLunug.
Daulsmo halLaq: ancaq vaxta goge bas vegigss, pqo- sesin modeLi
miiauuan pagametgLaqin modeLI fogmasinda ifado oLunug.

- Kimuavi - texnoLoji sistem Gizgo bas vegen pqo- sesLaq Is saqaitinin
xaqaKteqine gége statistiK vo dinamikK modeLLagLe miisuuanLasiq. StatistiK
modeL nizam- Lanmis Is soqaitinda pgosesin asas douisanLaql agasindaKi
oLagenl gostaqlq (mes., vaxta gége doulsmouon tagazLiq hali). ©gaq pgoses
zaman s socaltl big haldan digog ha- La Kegigsa, pgosesin asas daulsonLagi
agasindaKi oLago DinamiK moDeL FogmasinDa iFaDa OLUNUQ. '

111 FOSIL

KiIMYA-TEXNOLOGIYASI PROSESLORININ
MODELLOSDIRILMOSININ 9SAS MORHOLOLORI



Kimyavi-texnoloji proseslarin riyazi modellog- dirilmasi proseslarin idara
olunmasinda va onun iginin effektivliyinin artirilmas: amoliyyatinda 6z aktuallig
ilo diqgeti calb edir. Bundan olava layihalosdirmo muddati- ni oshamiyyatli
daracada azaldir.

Prosesin idara olunmast isinin tagkilinda ehtimal olu- nan gevrilmalarin
mexanizmi avvalcadan dagiqglasdirilir. Bu- raya kimyavi cevrilmalarin elementar
faktlarmin va mohsul- larin agkarlanmasi daxildir. ©maliyyat zamani xammalin
secilib, hazirlanmasi, elementar marhalalor Uzra kegid halla- r1 va mahsullarin
sistemdon ¢ixarilma marhalasi (izra miisa- hido olunan biitin hal dayismalari
nazara ahnir.

on ehtimal istigamat tam nazari vo praktik arasdirmalarin mtgayisali
analizi osasinda segilir. No- zara almaq lazimdir ki, prosesin asas gostaricilari
(cev- rilmo daracasi, mohsulun ¢uximi, prosein  selektivliyi, prosesin
mohsuldarhg, intensivlik) mexanizme uygun olaraq dayisir. Ona gora do,
mexanizmin va asas go- staricilarin tasir parametrlrina gora paylanmasinin biitiin
marhalalar (izra izlonmasing va Umumi sistem (giin askarlanmasina ehtiyac
yaranir.

31, Kimyavi - TexnoLoJi pRosesLarin asas cOsTorICILaRI

Masalanin hallinds modellasdirma amaliyyatinin marhalalor {izra slagali
aragdirilmasi va naticalorin agkarlanmasina ehtiyac yaranir. Bu halda uygun pro-
seslorin asas gostaricilari avvalcadan miiayyan olunur va prosesin gedisinda daim
izlonir.

Kimyovi - TexnoLodi rtosesyn (KTP) osas gésTariciLe- ri aragdirlan
prosesin igtisadi va ekoloji cahatdan sa- maraliliyini xarakteriza edan effektivlik
funksiyalart ilo miayyan olunur. Hanst ki, bu gostoricilor KTP zonasi (izra
muisahida olunan kimyavi gevrilmalar va fiziki- kimyavi kegid hallarmin tabiati,
elaca do, texnoloji sxemo daxil olan mixtalif aparatlarin isgérma gabiliyyati
asasinda qiymatlondirilir. Bu halda nazards tutulan isti- gamat Uzra xammalin
cevrilmasinin, cevrilma stiratinin, magsadi mahsulun Giximimin, proses zamani
miisahida olunan energetik dayisikliklarin, ekoloji tasir faktorlari- nin va s. agkar



formaya gatirilmasi talab olunur. Ona gors da, bu gostaricilarin bir-birils slagasi
vo har bir g6- storicisinin texnoloji parametrlora  gbra  doyisikliyi
miiayyanlosdirilir . Cevrilma daracasi xammalin KTP-da na daracada istifada
olunmasini, yani reagentin kimyavi reaksiyada istirak edan hissasini gstarir va
prosesin sa- maraliliyini xarakteriza edir. Mas., har hansi J komponen- tinin ilkin
gangiqdaki migdari n , reaksiya zonasindan ¢i- xan garisiqdaki migdar: n olarsa,
onda reagentin ¢evrilma daracasi ( X)

X, = e (0

ifadasi ila toyin olunacag. Ogor prosesda bir neca rea-gent istirak edarsa, onda har
bir reagento gora cevrilma daracasini FymaTLanDIrmoK LazimDir. MasaLan,
aA+bB rR+sS me- xanizmi (izra bas veran reaksiyanin istiraki ilo reallagan
pro- sesda A vo B komponentlorinin cevrilma doracasi (2) sistemi ilo
daqiqlasdirilir va naticadan istifada etmoklo R va S mahsullarmin miqdarin
giymatlondirmak olar. Arasdirilan reaksiyaya stexiometrik ganunauygunluglarin
naticasini
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tathiq etmakla mumi sakilda R va S mohsullarmin mi- qdarini bela tayin etmok
olar:

nR — (nA _ PA )_
' (3)
nS — (nA _ nA )S
L O3
vaya
nR _(nBO nA)
<*@"s="Bo-"B’S
(2)- ifaDasinIn nAO -nA - nA . XA VanBO _ nB - nBO ° XB
naticalarini (3) va (4) ifadalarinda nazars alsaq,
"R="AAm"
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reaksiya MOHSULUNUN migDar: Xj cevriLma Daracasing gora tonzimlamok
olar. Analoji olaraq S mahsulunun migdar dayisikliyini da giymatlondirmok
miimkindur. (5)- ifadasinin naticalarini nazara alsag,

g m ="y Y 0



buradan,

namr/a, Na /ns
A Ao Bo mXa )

nlén. r/b a/b
(7) tanliyi A va B reagentlorinin gevrilma daracalari ara- sindaki alageni gostrir
va reagentlordan har hansi biri- nin malum gevrilma doracasi asasinda malum
olmayan cevrilma daracasini miiayyanlogdirmaya imkan verir.

Son naticadan gorindiyi kimi A va B reagentlari- nin reaksiya tonliyi
lizra miqdar nisbatlor dayisikliyi stexiometrik amsallar nishatina barabar olarsa,
yoni n*/n” = a/b seraiTinDa XA = XB oLar. Bgar, n*/n” > a/b olarsa, (7)
ifadasindan goriindiyii kimi A reagentinin oLava migDan IsTiraKinDa XA <
XB, aKs HaLDa iss, yani
B reagenTinin aLava IsTiraKinDa, < a/b HaLn-

Da X > X naticasi milsahiDa oLunacag.

ALinan naTicaDan beLa gonaaTa goLmoK olLar Ki, Tex- noLoji proses
zamant reaKsiya garsigmin iLKin TarKibini segmoKLa ¢evriLma Daracasini
TanzimLomaK oLar.

ReaKsiya mohsuLuna gbro TexnoLoji prosesin effeK- TivLiyini
xaraKTerizo eTmoK Uclin mahsuLun ¢iximi an- LayisinDan isTifaDa oLunur.
Cixim DeDiKDa aLinan mahsu- Lun miTLag migDari nazarDa TuTuLur va 0
g0TirdLon xammaL vahiDinin pay1 Kimi Tayin oLunur. AsKar for- maDa,
MOHSULUN ¢rximi-TexnoLoji rtosesin geDisinDo alLi - nan mahsuLun real
migDarmin proses soraiTinDa bas ve- ran Kimyavi reaKsiya iizro alLina

biLacaK maKRsimum mi- gDara ( n ) oLan nisboTI ILa miiayyonLasDiriLir;
max

"R

®)
R R
max

- KomlyyaTinin aDaDI qiymoTi asasLt DaracaDa pro-

max



ses zonasindaki mimkun kimyavi gevrilmalarin mexa- nizmindon asihidir. Ogar
kimyavi reaksiya donmayan, @A + bB IR + sS mexanizmi Uzra bas verararss,
11; /n 1. a/b seraiTinDa A reagenTi Tam migDan iLa reaksiyaya daxil
oldugda R mahsulunun alina bilacak

r
maKsimum migDar1 (9) nr = nA, * — iFaDasi iLa Inyin
olunacag. Bu halda,
n
R
n AO .r/a (10)
r
(5)  udallscund scacan NR = NA m Xy *— OJILybYIIY IA34P S
a
aJlcar,
naXar/a
VrR= g M, =Xa (11)
AR QA

naticasi aLinar. BuraDan belo genasta gaLmok oLar ki, saDa D&pmoauap
Kimuavi reaksiuaLar U4UP MaHSULUP ¢iximi reagentin gevriLmo Doracasine
barabarDir.

Eyni zamapDa oKsar miiroKKab mexaszmLy - Dopap, ar- Disil,
paraLeL Kimuavi - reaKsiualLarp isTiraK iLa bas verap Texpo- Laj'y rtosesLar
U40P MoHSULUP ciximi reagepyp ¢'e\plta Darasgs- ipDap FORQLOPIR. Dgar
TexpoLoj’i rtoses maqsaDLi isygqamaT Uzra
Dopap, aA + bB\rR + sS mexaszmi iLs milsaHiDa oLupar- sa, bu HaLDa
magsaDLI R MaHSULUPUP maKymum ¢iximu pa- zari oLaraq opup TarazLig
¢iximipa (Nr ) uugup oLasaq, uas
N4 = * 9GOR bu vaziuuaTDa FauDaLi reagepyp TarazLiq gevriLma Darasasi X

oLarsa, opDa (5) va (8) ifaDaLaripip



tathigi asasinda magsadli mohsulun mimktin maksimal mi- gdarin1 va mahsulun
¢iximint giymatlondira bilarik:
n.,= Pr :/% * X, rlava

Re  “max e
X T
No M, o "a.’ @ XA
n X rla X (12)
T * AN
max

Belalikla, donan kimya vi reaksiyalarin istiraki ilo bas veran texnoloji
proseslarda mahsulun ¢iximi onun proses soraitinda alinin real migdarini tamin

a; A+ rR + .s\S'

a, A+bBzZ+yY

edan gev- rilma daracasinin tarazhq ¢e vrilma daracasina nishati ila hesablanir.
paralel reaksiyast Uzra bas verarsa, magsadli R mohsu- lunun maksimum ¢iximla
alinmast 0 zaman miimkiindir Ki, n® /n, < a/b sorTI DaxiLinDa FayDaLi
reagenTin cevrilmasi ancaq osas reaksiya (izro bas versin. Onda
miiayyanLasocok va bu haLDa ng -In giymeti askarLa- narken A reagentinin
osas reaksiya tizro sorfl ILo yanasi oLavo prosesLar iizra sorfini Do miitLaq
nazara aLmaq La- zimDur.

S3sp TexHOMOKH TIpocec

n
sfcac MAWCYJIyH YBIXBIMBI ﬁ—Rra_ (13) Udpaflsack Uls

Ao | 1

KTP-In mogsaDLI R MOHSULUNUN aLinmast aA rR sS mexanizmi
fizra arDiciL reaKslya ILa realLasarsa, R mohsuLunun prosesDoki migDarn A
reagentinin R-o cevriLmo DarocosinDan va eyni zamanDa R-In 6ziiniin
cevriLmo DaracasinDan astL1 oLaraq DaylsacakDir. Bu tip reaksiyalLar zaman:
R-In arDiciL reakslya (zra sorfinin bitin hallarda miioyyan tarazhq
vaziyyatindon ke¢ma- sini nazora alsag, belo genasta galmak olar ki, onun
prosesdaki ¢iximi tarazhiq gevrilma daracasindan asihi olacag. Bu halda R-in
reaksiya zonasindaki maksimum miqdari prosesin tarazliq halina uygun galir;



||_max [>A _ nAe XAe [ EITT] (14)
Alinmig naticani (8) ifadasinda nazara alsaq, ardicil kimyavi ¢evrilmalarin
istiraki ila aparilan KTP-da magsadli mahsulun giximi

ifadasi ila toyin olunacaq.

Naticalarin analizindon malum olur ki, KTP-da asas mahsulun giximi
faydali reagentin asas va alava re- aksiyalar tizra ¢evrilma xarakterindon asilidur.
Odur ki, vaziyyastin qgiymatlandirilmasi Ggiin texnoloji prosesin effektiv
gostaricisi kimi reagentin asas reaksiyaya sarf olunan mig-darmin va elaca da,
asas reaksiya suratinin proses zonast tzra dayisikliyinin idara olunmasi daha
maraghdir. Hanst ki, bu gostarici prosesin selektivliyi kimi xarakterizo olunur.
Selektivlik har bir proses tgiin imumi formada prosesds baglangic vaziyyatindan
reaksiya sonuna gadar biitiin kecidlari nazara alan ka- miyyat soklinds ya da
prosesin istanilon an1 dgiin si- stemda bas veran cevrilmalarin effektivliyini
xarakte- riza edon gostaricisidir.

Umumi halda selektivlik reagentin mogsadi isti- gqamot tizra sarf olunan
migdarmin onun prosesa sorf olunan imumi migdarina olan nisbati ilo tayin
edilir va texnologiyada tmumi va ya integral selektivlik kimi gabul olunur. Ani
hal tiglin tayin olunan diferensial se- lektivlik isa, reagentlorin magsadli mahsula
cevrilma sii- ratinin onlarin proses izra imumi sarfolunma stiratina olan nishati
asasinda miiayyanlagdirilir. ©gar proses zo-



nast (izra magsadli R moahsulunun alinmasi A va B re- agentlori bazasinda
asagidaki mexanizm Uizra bas verar- sa:
a; A+ biB rR + .5\S

azA+bBzZ+yY

Onda R mahsuluna géra prosesin diferensial selektivliyi
(f), =
ifaldasi ila tayin olunacag.
Bu vaziyyatda faydali A reagentinin R mahsuluna sarf olunan mig-dari n
, Proses zonasindan ¢ixan ga-

nigiqdaki migdart nA olarsa, onda prosesa sarf olunan timumi migdar (n - n')

farqi ila tayin olunacaq va naticada imumi selektivlik (f)
f= A" 7
nA - nA
soklinda miiayyanlagacak.
Stexiometrik ganunauygunluglarin prosesa tatbigini nazara alsaq:

nn
"R Nz u.n n

po Mg pA/_a_z /% slayla rlayla

nA,\R — nR /Ql/a
Naticasini alariq ki, bunu da (17) ifadasina tathiq etsak,
{imumi selektivlik,

formasinda miayyanlogacak.



Magsadli mahsulun ¢ximu, reagentin cevrilma do- racasi va selektivlik
bir-birilo funksional olagali g6- stericilordir. Bu slagonin askarlanmasini
aragdirdigimuz paralel reaksiya misali Uizorinda Oyranak;

nR nR
T N ria (19)
2. Po
Bu halda (13) tanliyina asasan mehsulun ¢iximy,
ifadasi ila, R mahsulunun alinmis real migdari isa (18) ifadasins asasan,
nR — F(pA -nA )_rla = F- PA> N Xa - rla
(20)
soklinda giymatlondirilacak.
(20) tanliyinin naticalarini (19) -da nazera alsag, ¢ixim, selektivlik va

P’ nAO. XAI r/a
nar/a
cevrilma daracasi arasindak askar ifadani miiayyanlogdirarik:
Ogar paralel reaksiya donandirss, onda R mahsulunun maksimum alinma imkani

tarazliq soraitinda, alava re- aksiyanin istirak etmadiyi halda miim-kiindir. Mahsu-
lun ¢iximi (15) ifadasi ila tayin olundugunu va naticani (2) ifadasinda nazara alsaq:

= - XA (1)

F-"Am*A " Xa
o VR/ =—\ A y
ml/a A
”o)s% A0

naticasini alarg.

Bundan olava KTP effektivliyini xarakterizo edon asas gostaricilor
dagiqlosdirilorkan  prosesin  reallas- dirlmasinda istifads  olunan  miixtalif
aparatlarin, sexlo- rin va s. isgdrma gabiliyyati da nazara alinir. Hanst ki, gostarici
texnoloji prosesin mahsuldarligi ila giymatlan- dirilir.

MaHsuLDarLiq - vaHID zamanDa aLinan MoHSULUN miqdari ila tayin
olunur.



n

M :t-R (23)

Nr — MBHSULUN migDari, t— vaxt OLDUGUNU nhazara aL- sag, mehsuldarhigin

ka/s, ton /il va s. oldugu miioyyan- Loser. IstifaDs oLunan qurgunun imkan
DaxiLinDa maksimum mahsuLDarLig1 guc kimi gabuL oLunur.

Eyni prosesin reaLLasDiriLDig1 mixtoLif quruLusLu va GLGUL
aparatLarin isini miqayisa etmak Gigiin intensivlik anLayiginDan istifaDa oLunur.
Hanst ki, KTP - in reaL- LagDiriLDig1 aparatin isgi hacmi (izra mohsuLDarLigin
pay- Lanmast iLa mlayyan oLunur:

= M _ nR
V V-t
V-arraraT Hacmi 0LDUGUNU nazara aLsaf i[(kg/s.m®)] 6Lcisti iLa tayin oLunar.

Masalan; Metanin oksiDLagDirma iLa riroLizinDa, har 100 kq iLkin
metanDan aLinan reaksiya mohsuLunDa ~ 12,55 kq reaksiyaya girmayan metan va
aLava mohsuLLar (CO,CO ,H vas.) varDrr.

Metanin gevriLma Daracasini, magsaDLi mohsuLun (CH2 ) moL.
¢iximint Va rrosesin seLektivLiyini tayin et- maLi.

Masalanin halli: OyraniLen rrosesDa magsoDLi reak- siya,

2CH 4 /C- H 2 + 3H 2 mexanizmi iizra real Lagir.

Ogar metanin basLangic migDari, A0=100 kq (6,25 moL), reaksiya
sonunDaki migDar iss A = 12,55 kq (0,784 kmoL) oLarsa, iLkin garisigDa
asetiLenin migDar1,



B0=0, reaksiya mahsulunda iss B = 30,2 kq (1,162 k- mol) oldugunu nazars alsaq,
onda asas gostaricilor asagidaki kimi miiayyanlogacak;
Metanin mol. faizls gevrilma daracasi ( X );

=A°A100= %100 = 87,5%.

A A0 6,25
Asetilenin xammala (CH ) gra mol giximt;
ve = "BTB,100 = 1762-0 = 18,60%
0 6,25
Prosesin selektivliyi; wiilBun 100 = 42 5"%
Xa="(B-7) 1= 1- (6,25- 0.784) |
nB(A0 -A) ' -

AparaTn isci zonasi saviyyasinDa - yani, avvaLca- don kicik elementar
hacm saviyyasinda Gyranilmis sati- stik malumatlardan istifads etmokls asas is¢i
zona, mas., katalizator layr Uzro proseslorin aydinlagdinil- masi. Bu saviyyada
axin horokot xarakteri ilo olageli tosir effektlori nozora alinmalidir. Bela
vaziyyatda hid- rodinamik dayisikliyin asasli tasiri misahida olunur.

Apparat saviyyasi - bir-biri ilo garsiligh slageda olan va paylanan isci
zonalarin apparat fozasi izra pay- lanma strukturunu gosterir. Masalan, ¢oxsayli
katalitik reaktorda istidayisdiricilarlo ayrilan bir ne¢a katalizator lay:.

Umumi qurulus saviyyasi - miixtalif aparatlar ara- sinda garsthqh alagenin
agkarlanmast.

3.2, KTP-in islanmasinda saviyyalar arasi alagalarin tayinatinda
modellagdirma amaliyyatimn rolu

isTaniLan kituavi-lexnolo.ji sisTet miiroKKab Tasir geDisl ilo xarakterizo
olunur va gapal qurulusa malikdir. Ona géra yeni kituovy - Texnoloji sysTetyp
LauiHasi isLoparkap mimkiin taTeryal va enepji baLapsLaripip HORToROFLI
aragDiriLaraq 6UT0n torHaLaLor vo {mymi sysTet (zro askarLaptas: ToLab
0LUPUR. BU HalLDa tUrokkab sisTet bir - birl iLa aLageDa oLan eLetenTar si-
sTetLorin imumi ysgirns kit gabul oLUNUR. Prosesin imumi toDeL IsLanarkan



sisTet (/m FinksiuaLasDirta eLetenTar si- sTetLarin aLagasi no/ara aLintagLa
Doroconin a/alDiltast IsTI- QatoTinDe artriLir. Bu HaLDa toDeLin iLkin
ToThif rtosesin anaLi/ini tsboTon saDaLosDirir va euni /atanDa sisTetin
mixTaLIf saviuuaLarl arasinDak: aLaga na/ora aLisr. QeuD eDok ki, baxiLan
analLl/ TexnoLoj'l rtosesLarin IsLantasinDo ferarxik baxis kiti Qobul OLUNUR.
OtaLiuuaTin realLagDiriLtasi Gilin Hor bir eLetenTar torHaLaDa (tas., reaksiua
tarHoLasInDa, uani reakTorDa) bas vertosi eHTital oLunan kituovi rtosesLarin
asas tarHo-LoLorinin asagiDaki arDic1LLiq ii/ra arasDiril tasi taraQLiDr:

MoLeKuLyar  saviyyo - Hanst ki, kituovi  kineTikanin
QanunauugunLuqLar ILa miisyyanLagDiriLan toLekuLLar- arast QarsiLiQL1
Tasirl gosTarir. Bu QarsiLiQL1 Tasirin anaLi/i /atani reaksiua /onasi tifra sorf
oLunan mixTaLIf reagenTLar vo reaksiua toHsuLLari arasinDaki tigDan
QarsiLigL1 aLage, uani sTexioteTrik aLage vo kituavi Tara/Lig halLan na/ara
alamr.

ELemenTar Hacm saviyyasi - takroskortk OLciLii reaksiua hactinin
kicik eLetenTar hocti oLub, tikroHact ii/ra taTerfaL va enerj’i mibaDiLaLarinin
ganunauugunLugLar: osasinDa segiLir.

3.3. Modellagdirma amaliyyatinda fiziki hal dayismalari.

QeuD olLunan saviuusLer ii/l'a artriLan ILkIn nojorl va prakTik
aragDurtalarin noTicaLarl asasinDa toLekuLuar saviuuaDen Gmumi quruLusa
QoDaRr hiiTin ke¢iD HalLarnDa va aparatlar zonasinda ehtimal olunan
ganunauygunluglar funksiyalasdirilaraq elementar saviyyalarin va timumi sistemin
modeli dagiglasdirilir. Modellogdirma amaliyyat: zaman: fiziki hallarin dayisikliyi
miitlaq nazara alinmalidir.

Modelin miayyanlagdirilma isi ticiin asagidaki sartlor vacibdir:

- sisTemin xassaLarini IFaDo eDan DoYisoNLoRIN dagiqglosdirilmasi va
onlarin daxil oldugu alagali tanliklar sisteminin formalasgdiriimast;

- tosir parametrlarinin tartib olunmus tonliklar sisteminda bir - biri ila va
xassa dayisanlari ila alagasi;

- qgobul olunmus model tadgiq olunan sistem (izra sarhad sartlorini
dagiglosdirmaya imkan vermalidir.



Omaliyyatin aparilmasi tortib olunmus modelin riyazi strukturundan asih
olaraq muxtalif riyazi metodlarin tatbigi ilo reallagdirilir. Bu halda amaliyyat
uygun olverigli programin se¢ilmasi asasinda shamiyyatli daracada sadalogdirilir.
Program islanarken nazara almaq lazimdur ki, imumi sokilda parametrlarin daxil
olan giymatlori girigi, misahida giymatlori isa ¢ixist taskil edir. Tadgig olunan
sistemin ilkin gstaricilori, riyazi model va istifada olunan kompyuter programi
arasindaki alagoni bela tasavviir etmok olar:

Parametrlorin . . . Parametrlorin
tasit intervall | =—=>| Ovyrenilonsistem |==>| miisahido olunan
qiymatlari

J 8

Riyazi model + ) ]
parametrlor Uygunlagdirma
Kompyuter

Ging — program — Coag

istifada etmak olar.

Nazari modelin qurulmasi sistemin analizi asasin- da asas
ganunauygunluglarin identifikasiyasi, yani naticale- rin eynilasdirilmasi
istiqgamatinda aparilir.

34.  KTP-in timumi moDeLinin qupulmac.

Kimyavi - TexnoLodi rtosesLaryn iimumi moDeLI FizIKi modelin asas
bazasmni taskil edon tmumilasdirilmis va riyazi modeL formasinda kLasslfikasiya
oLunur. Hans1 ki, onLar da asagida gostariLon amoLlyyatLar {izro tamamLanr:



KTP-in modeli

Umumilagdirilmis model Riyuzi model
] 1

Bmaliyyat yazuisi | |Tkonogratik Simvolik analitik | | Tkonografik
Funksional | Topoloji e

sxem “
Struktur sxemi € Bllok-sxcm <

strukiuru

Omaliyyal |

sxemi
T i Sabakn e
lexnoloji sxem fe ’

OmaLiyyaT - yaz1 modeli, funKsiyaLasDiriLan sistem (izra rto- seslorin yazilis
fikrinin formalasdirilmasi isidir. Onun asasin1 asas mahsulun alinmast magsadi ilo
aparatlar sisteminda aparilan asas kimyavi reaksiyalarin sxemi toskil edir. Xam-
malin torkibi hagqinda daimi malumat vo parametrlorin texnoloji soraits uygun
giymatlari nazara alinr.

Tkonografik model - ayDin grafiki TosviRLO olLagaLiDIr va sistemin
funksiyalasdiriimast tglin keyfiyyat gostaricisi kimi QabuL oLuna biLar.

funksiopaL sxet - KTS-in funksiyaLasDiriLmasi siHa- qginda tmumi
moLumat verir. Sxem (izro mioyyan oLunmus texnoLoji omoLiyyatLarin
apanLdigr osas morhoLaLor aymLir va onLar arasinDaki TenoLoJi oLage
gosTariLIr,

QURULLUS sxeti - GIRIS va ¢rxisLar nozaro aLinmagLa kimyavi TexnoLoJi
sisTemin eLemenTLarl bLokLar FormasinDa Tasvir OLUNUR va bLokLararas:



TexnoLoJi aLagoLar GOSToRILIR.

SitvoLik (analitik) model - rtosesLorin  UMumiLosDIRIL- mis
mahlyyaTini Tasvir eDon riyazi aLageLorl ifaDs eDir. Bu aLageLar prosesin
geDisinDa va sisTemingxiginDa fakTorLarDan asiLi oLaraq TexnoLoJi axmnin
fiziki haL parameTrLorini miiayyanLasDirmaya imkan verir.

Tonoloj'i modeli - graFLar FormasinDa Tasavviir eTmok mosLahoTDIr.
Qraf - sisTem fozasnDa omoLo goLan bir neco vazlyyoTin imumi
konFiqurasiyasiDir. Hansi ki, imumi Tex- noLoJi quruLusun bLok-sisTemina
DaxILDir va beLa Tasvir oLu- nur:

Sabaka modeli - bu KTS-In LaylHaLagDiriLmasinin  TagkiLl,
ekspLuaTaslya va IDaroeTmo Isinin FormalLagDimiLmasi igiin ikonograFik
moDeL bazasiDir.

HayaTa kegiriLan moDeLLasDirmo amaLiyyaT: 6z inkisaF DOvrUnDa
iKimogHoLa KegmysDIq. Hal - HazigKi Dovay seqTi oLa- raq tiiincti morhola
kimi gabul etmak olar.

fIk marhalo. KTS-in material vo enerji balanslarinmn do- giglasdirilmasi va
hesablanmas: isinin kompyuter tatbigi Saviyyasina catdirilmasidir. Bu marhala
1958 - 60-c1 illordon 1970-ci illora godar Gziiniin genis inkisaf yolunu kegmis,
KTS- lar tglin universal modellagdirma programlar islanmisdir. (mas., FLexibLe
FLowsheet, CHEOPS, CHEVRON, SPEEDUP, PACER-245 FLOWTRAN,
PROCESS, MATL AB - 3(6) va s.).

Programin isLanmasi va se¢imi asas baLans tonLikLarinin quruLusu, giris
vo ¢ixig  gostariciLarinin - giymatLori osasinda apariLir.  MoLumdur ki,
miiayyanLagdiriLmis zaman intervaLin- Da (.1t) eLemenTag Hacm (AV) zonast
yzgo DaxiL oLan axmnin aktiv istirak¢i J komponentina géra material baLansini
{mu- mi sakiLDa beLs ifaDa etmok oLagq:

nJ (Dax.oL.) -nJ (¢ix.) £ nJ (k.g.) = nJ (Dayis.) bugaDa, nj (Dax.oL.) -J



KomponenTLaginin (At) myDDo- tinDa qeaksiya axim iLo eLementaq (AV )
hacmina DaxiL oLan, nJ (¢ix.) isa, homin m{iDDaTDa (AV) hacminDan ¢i- xan
migDaq1 gésTaqiq.

s (k.0.)-J KomponenTLaginin (At) myDDaTina Kimyovi gevgiLmayo
sagf oLunan migDagiD1q.

AnoLoj’T FogmaDa UYGUN (At) myDDaTinDa (AV) hacmi lizgo
TaDgiq oLunan pgosesin enegji baLanst TaqTib oLu- nug;
Q (Dax.oL.) -Q (¢x.)+Qq.+Q1.D.=Q D.

QD.o.-eLemenTaq hocma DaxiL oLan, Qc-Isa (At) miDDaTinDa
ayqiLan IsTiLiyin gosTaqicisiDig. Qq- geaksiyann IsTILIK effeKTini, Qi.D.-
Iso IsTifaDo oLunan is- TiDayisDiglcinin DasiDig1 IsTILiyl gdsTeqiq. QD.-
yeKun haLDa istiliyin dayison migdaridur.

Modellogdirma elminin inkisafinda ikinci dovr Oyrani- lan sistem (izra
miimkiin proseslorin ganunauygunluglarin va qURGULaRin bir - biri ILa ciDDI
aLagasini asasLanDiran yeni nazariyyslarin islonmasi va tathigi ilo yadda galir.
Qeyd edak ki, bu sahads 1980-ci iLLardon basLayaraq arasdiriLan hadisa- nin
kompLeks sistemLara tatbigi osasinda GyraniLmasi miix- toLif yeni aLverisLi
riyazi metodLarin isLonmasi va goxfaktorLu tasir imkanina maLik idaroedici
funksiyaLarin miayyanLasdi- riLmasi iLa maragLidar.

KTS-in modeL LasdiriLmasinin miiasir dovrii - Ugincti marhaLasi igtisadi
va ekoLoji tasir effektLorini paraLeL nazara aLmagLa sistemin optimaL texnoLoji
parametrLarinin va opti- maL Layihanin miayyanLasdiriLmasi iLa xarakterizo

oLunur. Bu kompLeks omoLiyyatin realLasdirilLmast miasir todgigatin vo
istehsaL sahasinin aktuaL probLemi kimi gobuL oLunur.
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IV FOSiL

KiMYA TEXNOLOGIYASI PROSESLORININ
FiZiKi MODELLOSDIRILMOSI

Kimyovi - TexnoLoj’l rtosesyn oTraFLi OyReniLib, IsTeHsaL
saViyyasina gatirilmasi prosesa gora alverisli xammal va enerji manbalarinin
secilmasi, optimal texnoloji soraitin va optimal texnoloji layihanin islonmasi
asasinda reallagdirilir. Omoliyyat zamam paralel olarag, igtisadi va ekoloji tasir
effektlorinin agkarlanmasi va naticalarin giymatlandirilmasi vacibdir. Hansi ki,
amoliyyat Gyranilan sisteminin modellagdirilmasi asasinda aparilir. Malumdur ki,
ilkin todgigat marhalasindan istehsal saviyyasina godor olan kecid halinda
istifado olunan aparatla- rnin qurlusundaki analoji vaziyyati saxlansa da,
marhalalar {izra hacmin daimi dayisikliyi misahida olunur. Bela vaziyyatda
hacmin dayismasi ilo parametrlorin tasir ganunauygunlar ara- sinaki alageni
imumi modelin tartibinds nazordon qagirmaq olmaz. Gorindiyd  kimi
modellagdirma amaliyyatinin real- lasdiriimas: bitiin hallarda arasdirilan hadisa
lizra ehtimal fi- kirlorinin formalasdirilmasi, ilkin nazari analizs, mimkiin ga-
nunauygunluglarin funksiyalasdiriimas: va naticalarin totbigi osasinda hoyata
kegirilir. Naticalorin giymatlondirilmasi isinda baza kimi orijinal tizra ilkin fikri
vo Nazeri analizin imkan ver- diyi intervalda mimkiin eksperimental naticalor
asas kimi gotirulir. Qeyd edak ki, Gmumilagdirilmis fikri model va oriji- naln
naticalorinda fiziki eynilik miisahida olunmalidir, hanst ki, bu fiziki modelin
asast kimi gebul olunur. Fiziki model qu- rularken foza kecidlori va prosesin
dinamikasi nazara alinma- lidir. Modelin qurulmast isinda nazara almaq lazimdir
ki, fiziki oxsar manbalorda bas veran hutin proseslor fiziki tobisting gro
farglanmir. ©Omoliyyat elmda fiziki modellagdirma kimi gabul olunur.



4.1, Fiziki modellagdirmanin elmi asaslar

Modellogdirma amaliyyatinda Gyranilan monba vo mo- delin fiziki
oxsarliq alagesi asas kimi gobul olunur. Bu halda fiziki tebistin uygunlugu
harakat ganunlarmin tasvirinda no- zara alinir. Nozarda tutulan istigamat izra
Oyranilon aragdirmalarda fiziki tobistina gora orijinalla eyniliyi tomin edan
model asas kimi gabul olunur. Qeyd olunan mexanizm Uzrs arasdirma elmda
fiziki modellagdirma metodunun asasi- ni taskil edir. Modelin totqigi nazarda
tutulan  tocribi  molu- matlarin  giymatlondirilmasine  va  mexanizmin
askarlanmast- na ImKan verir. MosaLon, saDo A R mexanizmi ii/go bas veran
proses zamant istirak¢t komponentlarin mixtalif tozyiq (r ) vo TetperaTurLarDa
(T ) /atana (t ;) GOR® p;iyl;inm;i- sindaki anologiyani grafiki olaraq asagidaki
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Burada, C va C uygun olaraq reagentin va mahsulun



konsentrasiyasudir.

Texnoloji parametrlora gora paylanma ganuna- uygunluglarindaki tagribi
eynilik onu gdstarir ki, siiratlor temperaturlar vo gatihiglar texnoloji prosesin
harakat edon muhitinda oxsardirlar. Bu naticaya asasan belo ganaata galmak olar
ki, obyektin xassalorini kigik migyasl modelds Gyranarak, onu marhalalarla
boylutmakla miqyaslasdirmaq olar. ©moliyyat zaman: tacriibi arasdirmalar
natural obyektlorda yox, Kigildilmis manbalorda (laboratoriya, nisbi
bOyUDULmis QURGULarDa vo s.) aparilir. Tacriibi moDeL qurgular: va
onlarda gedon proses soraitlarinin boyik OLgiiLara KecigiLmesi isinDa oLDa
oLunan ILKIn anoLoj’ neTice- LarDan IsTiFaDa oLunur. Yoni Har Hanst bir
HaDisanin miKro- sisTemLarDaKi arasDiriLmasinDan almnan noTicaLarLa
maKrosl- sTemDa realLasDmLan rtosesin GOsToRICILORI  arasinDaKi
uygunLug hacmin Daylsmasine miinasib formaDa nizamLa- mr. Ona goro Ds,
prakTIK mosoLaLar HaLL eDiLarKan Hor Hanst bir KonKreT HaDisoni ona
oxsar HaDisoLarDon ayrmagq {i¢tin, HOKmon basLangic va sarHaD sorTLarl
nozora aLinmaLiDir. BunLara misaL oLaraq sisTemin geomeTriK quruLus vo
6LciiLe- rini (reaKTor, apparaT, boruLar va s.), fizIKi xassoLarl, basLangic vo
sorHoD sorTLarinl v s. gbsToro biLariK. TexnoLoji sisTemLarin
gGsTarDiyimiz arDiciLLigLa miisaHIDa oLunan oxsar KegiD HalLarnmn
[zLonmasi ILa aragDiriLmast eLmDa fizIKI mo- DelLLagDirms meToDunun
osast Kim qobul oLunur.

MeToDun eLmi osasin1 «OxsarLig» nozorlyyasi TasKiL eDir.

4.2.  Fiziki modellagdirma amaliyyatinda
«Oxsarhg» nazariyyasi

OxsarLigin  osasmi  orfjinaL Gzro moDeLin va eKsperimenTal
noTicaLarin migDan payLanmast imKaninin sorTLarl TosKIiL eDir. OxsarLiq
nozorlyyasing géra realLasDiriLmast nozorDo TuTuLan Har Hansi proses
ILKIn nozorl vo eKsperimenTaL noTicoLorin anali- zi osasinDa
DaglqLagDiriLmis ganunauygunLugLar ssasinDa



formalasdirilir. Yazilig formalari agkarlanarkan proses zo- nasi (zra harakat,
kiitlo va enerji axinlarmin migdari pay- lanmasim dagiglosdirmak lazimdir.

~ al al
al\ av - 4 Iv " OZ + VVZOX + 1 oP (1)
00 . a X - ay S ax )
Malumdur ki, bu hal dayismalari asagidaki ifadalarlo miiayyan olunmusdur:
dc dc dc 2
Ox—-0—-0— 1+DV ¢ + 1y v
om dx du dz)
ot d t dt dt>
------ -0 -------- 0—1+aV t + , 0
0 d xdudz) Scp

BuraDa; 0 — axiun siraTi, t - Temperatur, ¢ - gaTilig, v=p/ r -
KinemaTiK OzLULiK amsali, g - saqbosTDiisma TaciLi, P - Tazyiq, r -
sixLig, D - DIFFuziya smsaLi, Qg - DiFFuziya oLap KomponenTin amaLa
goLma va ya uduLma siiraTi, a - TemperaTur KeglriciLiyl amsaLi, gr - vahid
maye hacmina diisan ISTILIK giici.

Tasvir oLunan ifadaLarin miigayiseLi anaLizinda goriind- iyii Kimi
proses zonasi Uzra enerjinin, KiTLonin vo haraKoT siireTinin payLanmas:
analLoji formada doylsir. ifadaLarin bi- rincl hodLori uygun oLaraq horoKaTin
migdan KegiricILIK siraTi- nin, KiTLes KegirlcILiyl stiraTinin va enerji
KeciriciLiyl siiraTinin KonveKTIv mexanizm hesabina dayismasini, iKincl
hodLar mo- LeKuLyar mexanizm hesabina KeglricILIK siiraTinl, tiglincil
hodLor iso xarici monbenin Tasir giicii hesabina KegiricILiK siiraTinin
payLanmasini gosTorlr.

NaTicaLarin anaLizinden beLo gonasTa gaLmaK olLar Ki, Tex- noLoji
prosesin haraKTda oLan miihiTinda vahid sisTem iizra garsiLigli aLageda
oLan enerjl, KiTLa va siiraT gésTarlciLarinin do-



yismasi oxsar mexanizm (izra bas verir. Sarh olunan diffe- rensial tanliklar
keciriciliyin sisteminin handasi va fiziki xarakteristikasim ifads edir. Onlar
konkret proses-larin hesablanmasinda genis istifada olunur. Omaliyyat konkret
obyekt haqqinda kompleks malumatlari nozara almagla in- teqrallama yolu ila
apantlir. Qeyd olunan analitik tosvir va- sitolorinin (riyazi modelin ilkin
formalar) tatbigi ilo masa- lalarin hallinds obyektin bazi ganunauygun-luglarin
fiziki model vasitasila alirlar. Qeyd etdiyimiz kimi, obyektin xassalarini kigik
miqyasl modelda Gyranarak, onu marhala- larla boyiitmakla miqyaslasdirmaq
basa diistilir. Qeyd olunan ganunauygunluglarin oxsarhig: bi-tin marhalalo- rin
kecid hallarinda gozlanilir.

Bu ganunauygunluglarin asasmni «Oxsarlig» naze- riyyasinin teoremlori
toskil edir. Nazariyyanin teoremlori asas todgigat obyektinin parametrlari ila
sanaye prosesle- rinin parametrlori arasindaki asililigr va sistemin hacminin
doyismasi il parametrlarin dayisma intervalni agkarla- maga imkan verir,

Oxsarliq nazariyyasinin asas teoremlari imumi sokilda asagidaki kimi
tasvir olunur:

I. Analoji (oxsar) proseslorda eyniadli parametrlorin adadi giymatlari
taqriban barabardir va oxsar hadisalar eyni tanliklarla tasvir edilmalidir.

Ogar, ilkin tadqiq olunan mikrohacm dzra gostricilar (T, P, ....) oLarsa,
bu HaLDa anaLoJy sanaye rtosesynyn (maK- rosistemin) parametrlari,

I =K\I,

kriteriaL tanLikLari iLa ifada oLuna biLar. Bu haLda K1, K.2, Kz 1,
Kg*1.



[1. Analoji proseslarin asas texnoloji parametrlari ara- sindaki slagalara
miiayyan olunmus kriterial tonliklarlo IFaDa OLUNUR. (BeKingem - FeDerman
Teoremi)

d. =KT1(P)
dr Ck

[11. (Oxsarligin zoruri va kafi sarti - Kirpigyov - Qux- man teoremi).

Proseslorin oxsar olmas: dctn onlarin eyni adli mioyyanedici oxsar
parametrlarinin adadi giymatlorinin ey- ni olmas: oxsarligin zaruri va kafi
halidir.

Teoremlarin analizina asason belo ganaata golmak olar ki, mikrohacm
lizra Oyranilon prosesin modelinin naticalori asa- sinda orijinalin maragh
parametrlarini giymatlondirmak miimkundur.

Bu halda praktik olarag miqdari 6tlirmalarin  giymatlondi- rilmasi
maraghdir vo modelin orijinala oxsar olmasi vacibdir. Masalan, iki oxsar
borunun diametrinin uzunluguna nisbati eypy oLmaLiDur, yapy, d / A =d"/ d
= a, buraDa a; — sabit adod olub, elmda invariant va ya handasi oxsarliq
simpleksi aDLanir. Oxsar sistemLorDa bununLa yanasi fiziki invariantLar,
zaman invarianti va s. movcuDDur:

°rn
0o slraT oxsarLig1 invarianti,

tl . -
& o TemperaTurun invarianti,
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£ 1 - - .
ag e HanDasi oxsarLiq simpLeKsi,
a = — — sixLiq invariants,
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= ‘M OziLULUK invariants,
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------- zaman invariantu.

QeyD eDoK Ki, ai - GOSToRYCYLORYNYN saGINu! naTura va
moDeLin oxsarLigmin vacib $oRTLARIDIR. Ona GORa Da bu gdstaricilar natura
vo moDelin hanDasi, fiziKi, zaman va s. oxsarLigLari sabiTLari Kimi gabul
oLunur. Bu sarTLar moDeL tartibinDa asas Kimi istifaDa olunsa Da, asas sart
onDan ibaraTDir Ki, paTira vo moDeLDs geDan oxsar rtosesLar eut
TonLiKLarLa ysziLmaLiDur.

BeLoLiKLa, oOxsarLig nggopuugvst  ToThiQ  eKsperimenTaL
naTicaLarin oriJinaL moDeLi iizro migDar pauLantasini FumaTLonDirmaua
imKan verir. MasaLan, miiroKKab formaLi horizonTaL boruLarDa mauenin
pauLanma straTini miauuanLasDiraK;

YA

Maye 60RUSUNUN is¢i sxemi - oridinaL (a), moDeL (b) 1; 2-
DaxILI TayInaT néqTaLari, lip va \K; — UYGUN oLaraq
orUlnaL va moDeL Uzro orTa axin suraTi.



Bu halda modelin yazilig formasinin muayyanlas- dirilmasi diiin handasi
oxsarligin osasim togkil edon Reynolds nazariyyasinin tatbigindan istifada
olunur.

Ogar boruDa mayenin orTa axin siraTi »p oLarsa, onda oxsarliq

nazariyyasinin sartlarina goro;
»00 _ Am"m (6)
»0 »m

buraDa, 0 - oryj’InaLa, m - moDeLa aiD 6OsToRICIDIR. Bgar, » = » olarsa,
(mas., axar maye su olarsa)

»0'0 »m*m
B Ha
10
B Ha »0 Im (7)

BuraDan beLs gonasta goLmok oLar ki, mayenin moDeL izra toyin
oLunmus siirati onun OLgiLari iLa oks mitanasib oLmaLiDir: yani moDeLin
OLctiLarinin azaLmasi siiratin artmasi iLa naticaLanir. ©gar sarti oLarag, stiratin
moDeL (izro payLanmasmin naticaLari iLo orijinal Uzro payLanmasinin
naticoLori arasinDa  oxsarLiq misahiDa  oLunursa, minasib  DaxiLi
koorDinatLar Uizra uygun parametrLarin aDaDi qgiy- matLari barabarDir. QeyD
oLunan halLDa osas tasir qiivvasi kimi inersiya qiivvasi va OzLGLuyin
Dayismasi gebuL oLunar. Uygun tasir gostariciLarinin nisbati asas 6Ll
gostaricisi kimi xarakteriza oLuna bilLar.

BunDan oslLava, mayeLarin axim aktiv formaDa agirLiq qivvasinin
tosirina ugrayir. Bu halLDa oxsarLiq serti inersiya va agirLiq qgivvaLarinin
nishati iLa giymatLanDiriLir (ReynoLD - FruD kriteriyas).



Ogar, sarti olarag, orijinal va model iizra sarbast dilsma tacilig va g m
olarsa, onda Gyranilan tasiri aragdirdigumiz misal {izra nazara alsag;

-(8) golo g mim

ifadasini alang.
Nazara alsaq ki,

5
0=Vm
(9)
90%Mm
onda (1) va (3) tanliklari asasinda
CL= 2\/mL )
U1 =tf/1
0 Omm

sistemini alarg.

Oxsarliq nazariyyasinin analizina asasan bela gonasts galmak olar ki,
orijinal va model Uzra fiziki mahiyyatina géra eyni olan oxsar proseslor ancaq
parametrlarin giymatina géra farglanir. Eyniadli parametrlorin nishati da, daxil
olmagla model orijinaldan ancaq 6lli dairasina gora farglanir.

43. Kimya - TexnoLogiyasmin asas pRosesLarina «Oxsarhg»
nazariyyasinin tatbiqi

Kimyovi - TexnoLoj’f sisTemin ganunaUyGUnLugLarmin imumi
yazilig formasi (riyazi modeli) miayyanlasdirilarkan proses zonasinda ehtimal
olunan har bir texnoloji kegid halimin funksional tasviri askarlanir va naticalor
modelin tortibindo nozoro alnir. «Oxsarho» nazariyyasi bizo asas verir ki,
prosesin istehsal saviyyasina gatirilmasina gadar miisahida olunan biitiin kegid
hallarinda asas tasir faktorlarinin tagribi eyniliyi va osas gostaricilarin oxsarligi
tomin olunmalidir. Ona gora da imumi modelin vahid



sistem (izra yazilig formasinda ehtimal olunan proseslarin kegiricilik tanliklari,
kinetik va tarazhq ifadalori nazars alinir.

Masalan, mayelarin harokati ilo bagli olan proseslar Novye - SToKs (1)
vo KasiLmazLIK TanLiKLarl iLa Tasvir OLUNUR. Demali geyd olunan ifadalor
hidromexaniki proseslor gedon hadisaLorin riyazi modeLino daxiL oLmaLidir.

KiitLo Gtiirmasi ILo miisahido oLunan prosesLarin tasvirinde KiitLo
KegiriciLiyl, haraKot va KasiLmozLIK ifadaLari eyni sstemda GyraniLir.

Ogar prosesLar enerji axmmin doyismos 1La bas verorsa, yeKun yaziLig
ifadesi Novye - StoKs (1), Furye - Kirxof (3) vo KasiLmozLiK tanLiKLorini
6ziinda birLagdirir.

Kimyavi - texnoLoji sistemLordo vahid sistem iizro geyd oLunan
prosesLarin har birinin va Kimyovi gevriLmaLarin paraLeL izLandiyini nozara
al.sag, beLa gonaato goLmaK oLar KI, imumi modeL gdstorfLon tonLiKLari vo
KinetiK modeLi 6ziindo birLagdirmaLidir.

Bu haLda IstehsalL hacminin daylsmasiLa hiitin Kecld haLLarinda
oxsarLigq meyarLarmnin naticaLarl izLanir. MasaLan, hidromexaniKi prosesLar
{icin Laminar haraKat zaman prosesLorin, natura va KicIK modeLda oxsarLig:
varsa, onda onLar tasvir edon tanLIKLar eyni oLmaLidir. Bu halLda reaL
obyeKti iizro mayeLarin haraKot axinmni tasvir edon Novye - StoKs ifadesinin
(1) KigiK modeL tigiin oxsar ifadesi asagidaki Kimi yaziLir:

Ogar (1) ifadasinda biitiin KamliyyatLarl onLarin oxsarLiq

P w
m  x*ox'Yoyoz)

_y D70t w X, 00 w0 (98 0 +g-top(1y)
N (2)? p Ox



InvarianTLarinDaKi GOsToRICILaRI (mas., a'= agh,£'= ag) va s. avazlasak,
alang:

ay, das , a2® dax ’ daU ’ da
aa ofa’”,  2a, a,dP" ah e
AV et Leatg T 00
= sr— 0 ()"0 (V) 0 a ox

ar dt’ae | dx’du’dz

Sonuncu ifadalorin  totbigi  mixtolif  oxsarhq  meyarlarmn
giymatlondirmaya imkan verir. Modelo daxil olan biitiin hadlor eyni 6l¢u
vahidino malik oldugundan (12) ifadasinin biitiin adadi amsallart barabar
olmalidir, yani

ar=al"=%a'a _ - ap_
a 2 ag
ar ek ¢-a

Borabarliyin hodlorini a2 / a - o bolsak;

ﬁ . 8y aq o ap _X (13)
aa- aT aa- at al ag- al

naticasini alarig. Alinmg ifads oxsarliq invariantlarmin giymatlarini agiglamagla
gruplasdirma aparacaq oxsar- hq dayisikliyini tesvir edon ifadalori asgkarlaya
bilarik;

22
atata_(a)
€ = € 'ge€=¢g€"’



Hidrodinamiki proseslorin oxsarlig meyarlarmi tosvir edan sonuncu

— =R - Peiinoll/Ic & MEHapsl, (u3NKHE MAHACEHI ATATAT

ifadanin har istirakcist texnologiya elminda miayyan adlarla gobul olunmusdur.
quvvasinin 6zlultys gors paylanmasini ifads edir.
oT
= No — Homoxrom meyari, FozaDa siiroT Doul- £ ' '
smasinin otalot qivvasina nisbati ilo miioyyan olunur, Qeurl-sTaslonarLig

GOSTORIR.

P . ,
~ —=E — EuLer meuan, Tozulq vo oTaLaT givvaLarl- ro’
nin nisbaTI [La miauuanLagslr.
2

------ = F _ EruD meuary, oTaLaT qivvasinin agirLiq g£
qiivvasine gora Doulsmosini gosTorlr. '

BUTin haLLarDa reaL obuekT vo moDeLDas uugun meuarLar eunl
OLMALIDIF. Yon, R = R'e cveeeeeeeee e, Vo s Hali
6DanmoLIDIr.

NoTiconin gosTorDiul kimi naTura vo moDeLDa prosesLarin
oxsarLigint Tomin eTmok Giglin uugun oxsarLig meuarLan oDoDI giumaTco
borabar oLmaLiDir. QeuD eTDiuimiz kiml bu haL «OxsarLig» nazarluuosinin
birincl Teoreminin asasmi TagkiL eDir.

AnaLoji emoLiuuaTLar energeTik haL DoulsmoLorl (2) vo kiiTLe
kegiricILiul (3) prosesLorinin anaLizina TaThbiq eTmokLo, uugun olLaraq
asagiDaki naTicaLorl aLanq:

aamaama
Z Oz Oz
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Alinmig ifadalarda oxsarliq invariantlarini nezara alsaq, istilik va kitlo
keciriciliyi proseslori (igiin asagi- daki meyarlar almr:

oo Fu - Furye meyari, enerjinin zamana gora paylanmasini ifada
edir.
2 at o
— = P¢* -PeKLe meyari, rtoses zonasi tizra DIFFuzlya halinin dayismasi
B’ = F - Furye meyari, KiTLo KegiriciLiyi zamani 2 “d
diffuziyanin zamana gors paylanmas.
Oxsarhq meyarlart arasindaki funksional asiihg, f (R, F, F, R,
............................... ) = 0 ifadasi ilo miayyan olunur. Han-
st ki, bu ifada «oxsarlig» nazariyyasinin 2-ci teoreminin mazmununu tasvir edir.
Belo ganaata galirik ki, natura vo modelin oxsar- ligini tamin etmak Gigiin
natura va models aid olan toyi- nedici meyarlarmin barabarliyi vacibdir. Bu
natica ox- sarligin 3-cll teoreminin asas mahiyyatini toskil edir.



V FOSIiL

KiMYOQVIi-TEXNOLOJi PROSESLORIN KiNETiK
MODELININ ISLONMOSI

Texnoloji proseslarin istehsal saviyyasina gatirilmasi Ggiin biitiin hallarda
ehtimal olunan hal dayismalarinin idara olunmasina ehtiyac yaranir. Nazara
almaq lazimdr ki, bu masalanin halli prosesin basglangic vaziyyatindan son
mohsulun sistemdan ¢ixarilmasina gadar mimkiin kegid hallarmin her birinin
stirat dayisikliyinin askar - lanmas fikrini ortaya gixarir. Biitiin kecid hallarmnin
bas verdiyi vahid sistem dzra qarsihglt olagelorin izlonmasi lazimdir. Ogar
proses zonasi Uzra gevrilmalar emal olu- nan tarkibda milayyan gruplarin va ya
atomlarin yenidan paylanmasi ils misahida olunursa, yeni molekullarin amala
galmasi ila naticalanirsa, bu hal kimyavi ¢evrilma kimi gabul olunmusgdur.

Gostarilon gevrilmalarin siratinin dyranilmasi ilo kimyavi kinetika elmi
maggul olur. Miayyan olunmus soraitda texnoloji proseslarin toskili isinda
kinetik na- zariyya genis shomiyyat dasiyir. Kinetik ganuna-uygun- luglarin
agkarlanmast riyazi modellogdirmanin  totbigi ila  kimyavi reaktorlarin
layihalasdirilmasi isini asanlsdirir.

Kinetik ganunauygunluglarin timumi yazilis for- masi yani kinetik model
agkarlanarkan ehtimal olunan gevrilmalarin ndvlari va miihitin faza hali matlag
nazara alnir.

5.1.  Kimyavi kinetikamn asaslar

Kimyavi-texnoloji proseslarin (KTP) termodinamik analizindan malum
olur ki, kimyavi termodinamika mimkiin kimyavi reaksiyalarin istiqamatini va
tarazliq vaziyyatini giymatlondirmaya imkan verir. Eyni zamanda bu metodun
tathigi asasinda miiayyanlasdirilmis termodinamik mimkin sorait intervalinda
kimya texno- Logiyast U4UN vacib oLan rtobLemLarDan-rrosesyn Hans
stiratlo bas vermasinin va reaksiya mohsulunun lazim olan migdarini tomin edan
reaksiya middatinin askar- lanmasi talab olunur. Ona géra da istanilon KTP-in
idara olunmast Uglin proses zamani ehtimal olunan buttin ¢evrilmalarin siiratinin



nazari yazilis formasi avvalcadan malum olmalidir.

Bu halda stirat dayisikliyi asas idaraedici funksiya () Kimi gobul
oLunarag, U funKsiyasina rtoses zona- sindaki intensiv tasirlarin askarlanmasi,
yani

Uq(T,P,Si..) )

funKsiyasmin miayyanLasdiriLmis formaya gtiriLmasi Lazimdir. Hanst Ki,
KTP-in siirat funKsiyasinin gstoriLon formada agKarLanmasi va idara
oLunmast isinin tagKiLi Kimya eLminda KinetiK nazariyyanin asas bazasinm
tasKiL edir.

(1)-ifadasinin - agkarLanmasi todgiq oLunan sistem {zra aKtiv
KomponentLarin magsadLi istigamatda ¢evriLma slrati bazasinda miiayyan
oLunur. ©moLiyyatin real- LasdiriLmast dgliin iLK ndvbads todgiq oLunan
sistemin  mexanizmi osasinda iLKin yaziLig modeLinin quruLmasi Vo
termodinamiK oLverisLi istigamatLar (izra aKtiv istiraK¢i KomponentLarin
Konsentrasiyasinin va ya gevriLma dara- casinin zamana GORa rtyLanmast yani
Ci (t) FunKsiyas: asKarLanir. Bu halda asas Kimi reaKsiya zonasinda aKtiv
KonsentrasiyaLarin - zamana g0ra  moagsadouygun  Koordi- natLar Uzre
payLanmasi gabuL oLunur. Hansi Ki, bu gostarici istiraK¢i J KomponentLarinin
haraKiLiyi iLa bir basa aLageLi dayisir. BeLa Ki, haraKiLiyin idara oLunmasi
reaksiya zonasi (izra ehtimaL oLunan reaKsiyaLarin

stiratini tanzimlomaya imkan verir. Ona gra da, kimyavi gevrilmalarin surati
idara olunarkan komponentlarin harakiliyini dayisdiran tasir faktorlarinin
reaksiya zonasi Uzro energetik paylanmaya vo fiziki hal dayismalaring tasirinin
agkar formaya gatirilmasi talab olunur.

Kimyavi gevrilmalarin siratina tasir gostaran faktorlar: imumi sokilda iki
grupa bolmak olar:

- Molekulyar saviyyads qarsthigl tosir stirati ilo miayyan olunan sirf
kinetik va ya mikrokinetik faktor- lar;

- Makrokinetik faktorlar, bela tosir gostaricilor- indan reogentlarin
reaksiya zonasina Gtlrtilma soraitini, garigdirmanin olub va ya olmamasini va



reaktorlarin handasi dl¢ilorinin mixtalifliyini gdstarmak olar.

Kinetik nazariyyadon malum oldugu kimi kimyavi reaksiyanin srati
birbasa aktiv komponentlarin konsen- trasiyasinin kordinatlar izro zamana gora
paylanmast ilo  giymatlondirilir.  Odur ki, reaksiya stiratinin istirakc
komponentlarin konsentrasiyasindan funksional asililigi reaksiyanin kinetik
tonliyi kimi gebul olunur:

C=¢c(Ca,CB,CJ) (2

Ogar proses zonasinda sirati ila bir-birindan farglonan bir ne¢a ardicil
marhala misahida olunursa, bela halda praktik misyyanedici siirat kimi an ¢atin
marhalanin sirati  gobul olunur. Kinetik modelin, yani ehtimal olunan
mexanizmlar (izra siiratin yazilig ifadesinin formalasdirilmas: va askar hala
gotirilmesi  Giglin - mumkin  reaksiyalarin  kegid  marhalalari - avvalcadan
miiayyanlasdirilmalidir.

Ogar proses elementar va ya birmarhalali mexanizm (izra bas verarss,
onda reaksiya sisteminin hal doyisikliyi ancaq bir energeTIiK baryer (DEi)
KegiDI hesabina bas verir. Mos. Elementar mexanizm iizro bas veron Donmayan
aA + bB —" > IR reaKslyasmin enerj’y

KeciDinin ~ (DEi) qRaFIKI rtyLanmasim asagiDaKi Kimi
tasvir etmok olar:



] N\

Kiitlalorin tosirl ganunundan melumdur Ki, bu halda uygun mexanizm zra bas
veran prosesin siiratl,

'=KCA « CB 3)

ifadasi Ilo miiayyan olunacaq (3) ifadasinin istirakgsi, K- reaKsiyamn siirat
sabitini, a, b daraco gostaricilar Iso elementar mexanizm izra bas veran
proseslor ticiin uygun olaraq A va B Komponentlarina gora reaKsiyanin tortibi-
nl gosTorlr. Bu HalLDa a+b=n - reaKsiyann imumi TorTibi Kimi qobul
olunur.

Aragdirmalarin naticasindan belo ganaots golmeK olar Ki, KinetiK
funKslyada osas daylson Kimi aKtiv Kom- ponentlarin Konsentrasiyas: tasir
gostorir.

Hansi KI, bu gostaricl reakslya zonasi iizro aKtiv Komponentlarin
qarsiligh tasir ehtimali flo mioyyan olu- nur. Ona géra do KinetiK ifadada
aKtiv qarsihgl tasiri tomin edon energetik durumun nozora alinmasina ehtiyac
yaranir. Yani istonilon texnoloji prosesin sirati agkar formada energetik durumu
tomin edan tosir fakto- rundan (mas., temperaturdan asililigi) va aktiv konsen-
trasiyasinin paylanmasindan asth olaraq eyni zamanda Daylsir. (2) va (3) -



[FaDoLarinin miiqayisaLI anLizina asa- san bela gonasta golmak olar ki, kinetik
ifadada stiratin temperatur asililigini gostaran torkib hissasi uygun reak- siyanin
stirat sabiti (k') kimi gabul olunur. Hanst ki, bu asililg dagiq formada Arrenius
tonliyi ila ifada olunur.

k=k*m£R
burada, T-miitlog temperatur; R-universal gaz sabiti; Ei- aktivlasma enerjisi.
Aktiv A komponenti konsentrasiyanin bir tartib- do dayisdiyi sada
reaksiyalar Uglin reaksiyanin stirat sa- biti,

VAmolm£ECAE 1
[K]: e s emol

vahidi ila miayyan olunur.

Onu da nazara almaq lazimdur ki, kimyavi gevrilmalarin oksariyyatinda
baslangic molekullarin mohsul molekullarina gevrilmasi birbasa kecidlo bas
vermir. Oksar hallarda reaksiyalar marhalali kegidlo bas verir. Ona géra do KTP-
in kinetik ifadasi miayyanlosdirilarken uygun proses zonasinda ehtimal olunan
kimyavi reaksiyalarin mexanizmi marhalalar izra agkar formaya gatirilir.

Mas., hidrogen va bromun qgarsiligh tasir reaksiyas: dmumi sakilda



H2+Brz — 2HBr

stexiometrik yaziligt ilo tosvir olunur. Oslinds reaksiya daha miirakkab
mexanizm (izra bas verir:
Br, 2Br
Br + H; > HBr+H
Hi + Br; HBr+Bi-
Hi +HBr H, + Bi
2Bi Br;

Yoni belo hallarda reaksiyanin stexiometrik ton- liyi va kinetik ifada
arasinda birbasa olags misahida olunmur. Kinetik model tortib olunarkan
miirakkab reaksiyanin bas verdiyi sistem (izra sada elementar re- aksiyalarin com
effekti nazara almr. Uygun hal Gigiin Gyranilan reaksiyanin sirati,

ki H2  Br,*?
U Her ko ® HBr / Br

ifadasi ila tayin olunur,

Kimyavi cevrilmalor igtn gdzlanilon stexiometrik yazilis ifadalorinin
migdarina gora sada va miirakkab reaksiyalar farglandirilir. Sada reaksiyalarin
tasirini bir stexiometrik tonliklo ifada etmaok olar. Ogar sistem (zra bas veran
reaksiyanin yazilist bir nega stexiomet- rik va kinetik tanlikls ifada olunursa, o
miirakkab re- aksiya kimi gobul olunur.

Mas., eyni komponentin istirak etdiyi mixtalif elementar reaksiyalarin
uygun kinetik yazilig ifadala- rini asagidaki kimi tasvir eda bilarik:

CA =k
' CA
dr



A+B—>S

ACA = -kg: C
CAcB
dr

ICA_ug!j=*CAdr

A+B+DK>S
a<a =—kCuCunC
CA cBCD
dr
2A+B—>S
—=-ks2-Sv
dr
dc
A f-m
= ic:A
dr

Ogar sada elementar reaksiyalarda miixtolif komponent molekullar: eyni
miqdarda istirak edarsa, istanilon kompo- nenta gora reaksiyanin stirat sabitlori
eyni miqdar: giymatlo ToviN oLunacag. Mes., A + 2B —X> 3 'S mexanizmi
a/ra bas veran prosesin har bir istirak¢i komponenta gora sirati asagiDaKi Kiimi
TGYiN olunacaq:



A komponentina gors;

dC
A = kamCam
dr
b xommoneHTHHS SIOp}I;
dC
=B = 'KKCA | | CB
dr
S komponentina goro;
dC
T2 =4k mCam
dr

Bu halda miixtalif ifadalora gra toyin olunmus sirat sabitlori arasinda
k = k = Kk naticasi 6dani- lacak.

Kimyovi - TexnoLoj’l rtosesLoryn oKsoRIYYOTININ miirakkab
mexanizm (izra bas verdiyini nazara alsaq onda, har bir elementar kecid halinda
istirak¢i komponentlorin mi- qdari dayisikliyinin vahid sistem izra dyranilmasi
va natica- lorin Umumi Kinetik yazilis ifadasinda nazara almaq lazimdir. Naticani
miirakkah mexanizm (izra bag veran miixtalif me- xanizmli cevrilmalarin kinetik
modelinin tartibi masalala- rinda arasdiraq;

- ardicil mexanizmli reaksiyalar Ugln;
A¥>S “>R

dC
A -k m CA
dr
dC 'kl .C A +
dr koCs
dCrg
-k2C
dr S

- paralel reaksiyalara gora;



k,

dCa _ yCa-kC

di
dC
— =k-Ca

dl
dCr

di kdCh =« ¢

' 2’

rapsimsir SexamisMuapi dexumH His MimamILA
olunan proseslar ii¢iin;

Naticalarin analizindon malum olur ki, mexa- nizmdan asili olmayaraq
bitiin hallarda siirat aktiv komponentlorin is¢i konsentrasiyasinin zamana géra
paylanmast ilo miayyan olunur. Nozora alsaq ki, is¢i konsentrasiyanin

dCr - 4 ¢
g 38

doyisikliyi eyni zamanda cevrilma daracasinin doyismasilo izlanir, onda sirst

dayismasi- ni gevrilma daracasilo da avaz etmak olar. Ogar, ak-



tiv A komponentinin baglangic konsentrasiyast N , is¢i konsentrasiyasi NA
alirsa, uygun hala miinasib gevrilma daracasinin
X, = N% -N,
N A
ifadasi ila tayin olundugunu nazars alsag, is¢i gatiliq,
NA =NAO (1-XA)

(opmackIHIa MISIHHSH ONyHABAT.

Oypanan,
¢ -NA Na (1-Xa)

Ca v =CAo(l-XA)
oldugunu dmumi kinetik ifadeds nazars alsaq kimyavi reaksiya sratinin
cevrilma daracasi ila ifadasini as- karlaya bilarik;

dC  Aca®*a)L ¢, dXA
dr dr dr

52.  Kimyavi - TexnoLoJi pRosesLarDa mexanizmin TasDyf

Tortib olunmus Kinetik modelin asas bazas: olan mexanizmin
tamlasdiriimast isinda istirak¢t kompo- nentlarin ehtimal olunan marhalalar izra
paylanmast va imumi yazilis ifadasinda stexiometrik omsal-larin askar tasdigina
ehtiyac yaranir.

Nozora alsaq ki, proses zamam istirak¢t aktiv A komponentinin
reaksiyaya gadar va reaksiyadan sonraki mollarimin sayr uygun olarag, N va N
ila giymotlonir. Onda reaksiyanin ekstensiv tamamlanma daracesi © mol
dayismasinin stexiometrik amsala



gbra paylanmast ilo miiayyanlagacak. Yani,

NA — NAO
f= a '
burada a A — reaKsiyaDa A KomponenTinin sTexiomeT-
rik amsalidir.
NA = NA = aA !
Sonuncu ifadadan
yaziligini alarag.

Ogar proses sabit hacm soraitinda (v=const) apa- rilarsa, aktiv
komponentin molyar konsentrasiyasimin formasinda paylandigini nazars alsag,
reaksiyanin tamamlanmig ifadasinda molyar konsentrasiyaya gora stexiometrik
amsalin tayinatt

C A = C AO +a A f
ifadasi ilo aparlacag.
f — InTenslv TamamLanma Daracasinl GOSTORIR va Kon- sentrasiyanin
miitlaq dayisikliyi ils miayyanlasir.

Mosalanin hollin KTP-In reallasdirimas: Isindo askarlayarkon proses
zonast {izra hor bir isTirake1 A (burada, j =1,2 S) komponenTinin mimkiin
oLan R sayDa i - reaKsiyaLarmin geDisinDa nozara aL- maq lazimdir. Yani
sisTemin R sayda reaksiyasmun hor birinds IsTirak edon S sayda A
komponenTinin ehTimaL oLunan daylsmaLarl izLonir.

Mimkin i —reakslyasinda  IsTirakgt A kompo-  nenTinin

sTexiomeTriK omsaL1 SORTI oLarag, aqu oLarsa, madda Kitlasinin saxlanmast

ganununa gora sistem Uzro A komponentinin paylanmasi

S )
X3jAj=0 (=y- R
=1



ifadasi ila toyin olunacaq.
Nozora almaq lazimdir ki, sistem dzra reaksiya mohsulu kimi A

komponentinin artimi, baslangic madda kimi azalmasi misahida olunur. Ona
gbro do i - reaKsiyasiun TamamLanmis TosvirinDa UYGUN au — sTe-
xiometrik amsal1 reaksiya mohsullart Giglin mishat, baslangic maddalara géra
manfi gosTariciya malik olacag.

Praktik olaraq,

CO+2H CHOH
CO, + H, SO + H,O

reaksiyalarinin yazilis Tasdiqini arasdirig;
SarTi olaraq,
A=CHOH; A=CO;A=H;A=HO;A=CO isarasini gabul eTsak,
onda reaksiyan: asagidaki kimi Tasvir eda bilorik;
A—A—2A=0

A —A +A —A =0
2 3 4 5

Goriinduyd kimi prosesda isTirak edon 5 maddanin (s=5) 2 reaksiya
(R=2) izra gevrilmasi misahida olu- nur.
Burada,



«11= (,vaz_ CX22 — =« —1
«3  Fan o« = «s=",
Mahiyyatina gora X «jAj — 0 reaksiya tonliyi
dayismaz qalr.
Naticada, « / « nishatinin j -dan asili olmadig: hallar tglin x«1j Aj — 0 va
x«2 j Aj — 0 reaksiyalar eyni reak- siyaLar Kimi Tosovvir OLUNUR. Basqa

s6zLa eLa lapilmn Xj va X 2 sabiTLari OvrRoNILON reaKsiyalLar iigtin
X« + X« — 0O barabarLiyinin ddoniLmasini tamin

edir.

BeLa hal.da eyni zamanda bas veran R sayda reak- siya asiLi oLmayan
reaKsiyaLar aDLanir. Bu vazIyyaTDa daimi oLarag,

R
XXi«ij—0 (j—1,2,...,5)
i—1
sarti ddaniLir.
omoLiyyat Kimyavi prosesin nisbaton az sayda reaksiya tonLiyi iLa
tamamLandig: haL Gigtin daha aLverisLidir.
Nishaton miraKKab mexanizmLi Kimyavi reaKsiya- Larn KinetiK
yaziLig mexanizminin tamamLanmasi ame- Liyyati iLa HBr un aLinmasi
prosesinin gedisinda tanis oLaq Br, 2Br

Br+ HHHBr+HI

H + Br; HBr + Br
HI+ HBr ~ H, +Br
2Br Brs

Mexanizmin istirakK¢1 tizvLarini,



A; = Bry; A2 = By; A3 = Hy; Ay = H; As = HBr isa- ralomalari il
avaz etsak prosesin agiglamasint
-A+2A=0
-A-A+tA+A=0-A+A-A+A=0-A+A-A
+ A =0 A -2A = 0 yazilist il tsvir eda bilarik.
UYGUN sTexiomeTriK a’- amsaLLarmi z-sarTy vo U'-Sii- tunu iizro

-1 2 0 0 0
0 -1 -1 1 1

-1 1 0 -1 1
0 1 1 -1 1
1 2 0 0 0

matrisa soklinda tasvir edak:

Birinci stiTunda saTirin «0» oLmayan birinci eLe- menTini goTiirok
vo bu saTrin aparict eLemenTino (-1) bd- LoK. Umumi HalLDa, a, F O
oLDugDa maTriTsanin birinci saTri asagidaki yaziLig formasma gaLir:

1 VA ) — Zyl(Z1.
BeLaLiKLa, birinci saTri (-1)-a boLsaK;
1-2000

Bu saTir saxLanmagLa, smeLiyyaT eLs apariLir Ki, gaLan saTirLarDa azoL
siTun eLemenTLari «O»-a yaxinLagsin. ©Omo- LiyyaT zamani i-SaTrinDan

Zil -Zil 211 / Zlizi 2 - Ziz/ le. . .Zis 'Ziile / Zli
birinci saTrin Zj; Dafa Dayi- san eLemenTi ¢ixiLir;
BaxiLan haLDga;



1 -2 0 0
0o -1-1 1
o -1 0 -
0 1 1 1 1
0O 0 O 0 O
Conpa OUpHHBU CATH BA CUTYHA TOXYHMa/IaH, rajad
(R -1) CATPUH 119D OUPH LYLH AHATOKH AMATUHHAT anapsub0:
1-2 0 0 0
0 1 1 -1
-1
0 0 1 -2
0
0 0 0 0
0
0 0 0 0
0
CATpAspuH ASAAILAMPHIMACH AMSIHHHATHI OHIIapHaH OupH

«0O»-dan togkil olunana godar aparilir. Asili olmayan re- aksiyalarin sayr Gmumi
saydan «0»-dan toskil olunan satrlori ¢ixmagla tayin olunur. Oyranilan proses
{ictin astl1 olmayan reaksiyalarin say1 asagidaki «3» yaziligla miiayyan olunacag;

A-2A=0
A +A -A -A =0
2 '3 4 5
A-2A=0

Umumi reaKsiyanin N + Br, 2HBr yaziLisi son ne- tica ila tosdiglonir.
Birinci satirla «2» dafa artinlmig ikinci satir elementlarini toplayaraq Gglinci
marhala elementlorini gixsaq A + A -2A = 0 naticasini alarng. Bu stexiometrik
yaziligin tosdigini gostarir.



5.3.  Mixtalif mexanizmli homogen KTP-in kinetik modeli

oksar hallarda reaksiya zonasinda muxtalif energe- tik kecid hallar:
miisahids olunur. Bu da arahq kecid hallarnin, yani mirokkab mexanizmin
miisahida olun- mast ila naticalanir. Belo halda prosesin Gmumi siirati re- aksiya
sisteminda  baslangic va son hallarin  Umumi dayi- sikliyi osasinda
miiayyanlasdirilir. Mas. asagidaki mexanizm (izra bas veran gevrilmalar ardicil
va paralel kegid hallart ilo miisahida olunarsa, onda prosesin timumi stira- ti,

"A+BK>R
<R¥=Z+T
R¥=M+N

vy k m Ca m Cp + koCr + ksCr (4) IFaDasl ILa Zout oLu- nacag. (4)-
ifadasinin agkar hala gatirilmasi Ugtin reaksiya zonas: (ve ua reaksiua hacmi)
lizra istirak¢ kompo- nentLarin zamana gora miqdari douisikLiui dogiqLagdiriL-
moLidir. Yani, istirakci J komponentinin V reaksiua Hacmi tizra t mUddaTinDsa
sarf oLunan va ua amaLa gaLan miqdart avvaLcadan miauuanLas-diriLarak
timumi kinetik ifadada nazora aLinir. Umumi formada geud oLunan daui- sikLik
J komponentinin sarf oLunma siirati kimi gobulL oLunur va uaziList iLa tauin
oLunur. Ogar proses sabit hacm saraitin- da bas verarsa, siirat moLuar gatiLigin

") t oo ! (5)

(CJ) zamana gors



dayismasi Kimi miayyanlasacak va (5) ifadasina gora

dn/V dcC
noo -
A d1

saklinda giymatlondirilacak
Onda istirak¢i A va R komponentlarina géra geyd olunan miirokkab reaksiyanin

Uen —dgl’* kiCaC

< ()
U dCx kC . +kC +kC

R dl 1A'B 2R 3R

stirati uygun olarag, ifadalari asasinda miiayyan olunacag.

Kinetik modelin tartibini praktik olaraq vahid tartibli, donan v ardicil
reaksiyalar sistemi izra arasdiraq [18]:

A" B C
k2

Masalanin hallinda istirak¢: konsentrasiyalarin zamana gora paylanmasi
ilo. miayyan olunan dinamik tasvi- rin diferensial tonliklor formasinda
agkarlanmasina ehtiyac yaranir. Hansi ki, bu tesvir uygun prosesin kinetik
modeli kimi gabul olunur.

Oyronilan reaksiyada qarsihgli tasirds aktiv C , C wvo Cc

konsentrasiyalari istirak edir. Uygun konsentrasiya- larin zamana goro
paylanmasi dC / di; dC / di; dC | di yazihisi ila tayin olunur va madda
(itlosinin saxlanmasi ga- nununa gora istirak¢t komponentlarin mexanizm (izra
garsi- hqli alagasi nazara alinmagla tamamlanur.

Mexanizmdon gérindiyi kimi A komponenti 2 re- aKsiyaDa IsTiraK
eDir. A———> B mexanizmi Uzro CA - Kon-



sentrasiyasinin azalmasi, Cg - nin isa artmasi misahids olunur. Bu mexanizm
iizrs C - sorfi YrA @ = ~K1€ A ™ dasi ila tayin olunur. «-» isarasi C 4 - nin
azalmasini go- storir.

B A A mexanizmi il bas veran 2-ci reaksiyada B maddasinin oks proses
lizra cevrilmasi hesabina C konsentrasiyasmin yenidon artmasi bas verir. Bu
marhale- da A maddasinin amalagalma sirati

U. (2) = k.Cp yaziList ILa
milayyan olunacaq;
Bu halda A maddasina géra imumi sirat:

Ura = ra (1) TUA @ =*CA **2°B Nozoro alsaq Ki, ti = dCa
/ di yaziList iLa Tovin onda A maddasine géro kinetik model, ““A
=kC.+kC

OJIYHYD,

~ =kCA**2CB
' B ‘ di
Ifadas ILa tayIn oLunacag.
AnaLoji formada B maddesinin  sorf  oLunma

miayyenLosdirok. OyreniLan sistemdo B maddosi slya {izro cypgrimu

cevriLlir: 3 peak-
A 1 B
B 2 A
B k3 ¢

B maddoino géra timumi siirat;
Urg =Urg (1) +Urg (2) =Urg (3UI’B (2))
Burada,



°ov P ="CA; 0P = *2%; °rs @ = "3 CB

Naticaya asasan B maddasina gors kinetik model
dCe

d =k,Ca +koCpg -k3Cg ifadasi ilo yazﬂacaq.
\"

NoHayaT KU, B > C mexanizmi (izra amaLa
goLan C maDDasins gora reaKsiyanin siiraTi 0 = k,C. iFaDasi iLa, askar
diferensial formada isa,

9CC = k3Cg yaziLisi asasinDa ToviN
dv 3B
olunacag.
Yekunda Oyranilon sistemin mumi kinetik modeli uygun diferensial

tonliklorin vahid sistema gatirilmasi asa- sinda miayyanlasdirilir:

dCa

== =-k,m Cp+k,C
dv

dCs zkmCa+rxomCe-ksmC
dv

dC.

==L mC

dv ﬁ -

Sistemin askar formaya getirilmasi baglangic sartlori va ilkin
eksperimental naticalor asasinda aparilir.

Omoaliyyat miinasib hal metodu va miinasib program secimi ilo
nizamlanir.

Masalonin hallini asagidaki sxem Uzra bag veran nisbaton mirakkab
mexanizamli reaksiyalar sisteminds arasdirag.



2A+B L

A+C/'D+E
k3
Burada ilkin kinetik malumatlardan istifads et- moklo C ,C,C,C, C
konsentrasiyalarini slage- landirmak lazimdr.
Oyranilan sistem digiin stitunlarmin say1 istiraki komponentlarin migdar:
ila, satrlarin say1 isa sistemdaki reaksiyalarin say1 ilo miayyanlogan matrisan
tortib edok. Bu matrisanin elementlori reaksiyalarda istirak edan

KomponenTLarin sTexiomeTriK smsaLLari (agu) ILo MUBYYoN

cc c
CCC%% &% E
-~ X
1

olunacag.
-1

X
2

X1 va X2 uygun reaKsiyalLarin TamamLanma omsaLLa- rni gosTorir.

MaTrisanin birinci saTri tciin a = (- 2 -1 1 0 0). Hans1 K, birinci
reaksiyada 2 moL A, 1 moL B maddasi- nin sorf oLundugunu va 1 moL C
KomponenTinin aLindigi- ni gosTerir. D vo E maddoLari isa reaKsiyada
IsTiraK eTmir. Nazara aLmaq Lazimchr Ki, reakslya mahsulLLari iigiin a > 0,
reagenTLor U4UN a < 0, HaLi ODaniLir.

MaTrisanin IKinci saTri @, = (- 1 0 -1 1 1) gosTorlciLariLo
miiayyan-Losir. Goriindilyli Kimi iKinci reaK- siya 1 moL A va 1 moL C
maddasinin sorfiLa har biri 1 moL oLmagLa D vo E maddaLorinin aLinmas
{La naTicoLa- nir. B KomponenTi gedisds IsTiraK eTmir.

NoTicaLar asasinda GyroniLan sisTem tizra TamamLan- mig KineTiK
mexanizmi TarTib edo biLariK:



CA =CA0
CB=CB -X1
cC=C +X1-X2
‘0 ‘o
CD =CDO0 + X2
CE=CE + X2

Belalikls, konsentrasiyalar vo tamamlanma amsallari arasindaki olage
xatti asihiglar formasinda tayin olunur.
Kimyavi reaksiyanin siiratinin imumi sakilda,

dCJ dXi
Vi = —- Vo ua Uy = =----------
i dr '

uaziligt ilo miouuanlagdiuini nazara almagla uugun reak- siualarin kinetik
uazihigini agiglauag: Bu halda

2A+B——>C  mexanizmi (gtin,
dX / dr uaziliginin agiglanmasi

d\.
dr

Saklinda miiauuanlagacak. Yani reaksiuanin stirati A va B reagentlorinin
konsentrasiualarna mitanasib douisir. Ki - mUTanasibLIK amsaLi uugun
reaKsiuanin siiroT sabiTini gostarir.

k
2
AnoLoj’y qauDaDa sonraKi A + C— D + E reaKsiua- smin siirat

Dauismasi



d_XZ 0
~ = koeCa *Cg-ks*Cp*C
dr
tonliyi ilo muayyanlasir.
Vahid sistemda bas veran har iki reaksiyanin kinetik ifadalarinds Cj
konsentrasiyalarmin agiglanmasini nazera almagla Gyranilon prosesin timumi

kinetik modelini as - karlaya bilarik.

dX, ,
= ki » (CAO -2X1 -X;)* « ( CBO -X1)

Gl)-(’:kz-(CBo‘ZXl'X2>-(c:c:+X1'X2)'k3<C+X2> cCE*XD)

OmoLiyyaT zamam basLangic t = O HaLinDa X1=0 va X2=0
oldugunu nazara almag lazimdir.

Alinan diferensial tonliklor sistemina uygun hesablama metodlarmin
tothiqi asasinda kinetik gstaricilorin toyi- nati aparilir va kinetik model askar
formaya gatirilir.

Masalan: kinetik modelin tartibini va agkarlanmasini

A'B-—+C
“3

mexanizmi (izra bas veran sada reaksiyalar sisteminda aragdirag.

ILKin gosTaryciLaryn CA = 100mol /I; C*°> = C° = 0;
ki =1,5 S; ko = 0,5 S; ks = 0,15 S giymatlari ilo tayin olundugu halda
prosesin kinetik modelinin tortibi tolab olunur. Hanst ki, istirak¢t maddalorin
konsentrasiyasinin zamana géra dayismasi ilo mUayyan olunan va prosesin
dinamik hal dayismasini nazars alan diferensial tanliklar- I yazilir.

Gostorilon reaksiyada tic madds gatiigi- Ca , Cg , Cc qarsiligh tasirda

istirak edir. Bu maddo qatihglarmin zatapa GORo Dpulstosipl DiFerensial
FormaDa dCA / dT,



dCB | dz va dC; | dr yaziLis ILa vermoK oLar. SiireT dayismasini ifada
edon bu gostericilorin agiglanmasi madda kitLasinin saxLanmast ganunu
asasinda miayyan oLunur.

Mexanizm {izra A noqTasinin 2 reakslyaDa- A >BvaB —
—> A IsTigamaTLarl lizra Day"sDiyIni nazara alL- saq reakslyalLarda A
maddasina gora uygun siratLari UA (1) = -kiCA va O A (2) = -kzSv
iFaDoLari ILa Inyin eTmaK oLar. A maddasina gora imumi siiraT;

Ua =Ua (1) +Ua(2) = -k;Ca + ksC.

Nazara aLsaq Ki, Ua = dCa I dz, onda A maddosin gora KineTIK TanLiyin
diferensiaL formas

dC
=4 =-k1Ca + k3Cs
dz

[fadesiLo miiayyanLasacaK.

AnoLoji formada B va C maddaLarinin gaTiLigLar- nin zamana goro
doylsmosinin anaLiTIK yaziLismi agig- Lamag oLar. OyroniLon sisTemds B
maddasl tic C maddasl isa bir reakslyada IsTiraK edir;

A— B )
k

B— 3 A )
k2

B— C 3)




Sistem (izra B maddasina gora timumi siirst, D v=D v (1) + DB (2)
+ DB (3), C maDDasina GORa iss D C =-DB (3), IFaDaLorl ILa Inyin
0Lunacaq. BuraDa, Dg (1) = k;Ca; Dg (2) = -ksCpg; Dg (3) = -k,Cp.

NaTicaua asasop V vo C maDDaLorlps GOR DiFerep- sial KipeTiK

dCs
——=KCa *Cs."Rr
dr
dCC _k.C
—— "B
dr
ToPLIKLaR.

uaziLigLar: ILa Taulp olunacag.
YeKup oLarag, ourapiLap rtosesip imumi KipeTIK mo- DeLipi
IsTirakKe1 hor iic KompopepTip gaTiLigLaripip zamapa GOR® Daulsmosipl

dC
A -k1Ca + k3Cs

dr
dCs
= leA R k3CB - kZCB

dr
d_ngkZC

dr
iFaDa eDap imumi DiFerepsial TopLIKLar si- sTemi ILa ifaDa eTmaK oLar;

BeLoLiKLa, basLapgic sorTLor pozera alipmagla DiFerepsial
TopLIKLar sisTemiplp HaLLi OuropDiuimiz mexapizmip KipeTiK
mosaLoLarlpl agkarLamaga ImKap verr.

Ogar proses pisbaTap miiraKKah geDisLa, masaLap;

B



2A+B*>C
k2
A+C s D+E

Mexanizmi (izra bas verarsa, kinetik modelin tartibinda isti- rak¢i gatiliglarin
cevrilma daracasi ila alagasindan istifads etmok maraghdir. Bu halda aktiv A
komponentinin 1-ci va 2-ci reaiiksiyalarda cevrilma daracasinin uygun olaraq
X1 va X2 oldugunu gebul etsok, uygun slagalar,

CA = CA”-2X1 - X2

CB = C°A -2X1
Ce=C+ X1 - X
CD=CD’ + X2
CE =CE’+ X2

toyinati ila miayyan olunar.
Noticadon istifade  etmoklo istirakt J  komponent-  Larinin

UyGUNReaKsiyaLar {izro Dj = dCj | dr Darsmo siraTLarini Dj = dXj
Id.Tyazzis: Lo avazLemoK oLar. Melum olur ki, geyd olunan sartlor

dll:kilClCB BS
dr

intervalinda 1-ci va 2-ci reaksiyaLarin sirati,



dX 2
=k2Ca-cc-k3Cp-cCe uansIapu wis TARMH omy-

dr
nacag. CJ qatiliglarnin X1 va X2 gevrilma daracalari ila alagalarini sonuncu
kinetik modelda nazars olsag;

dX- = ki(CA - 2Xj -X2)%(cj - Xj)
<
= k2 (cA - 2Xj - X2)- (cC + Xj - X2)-
- k3(CD? + X2 )-(CE® + X2)

Uygun hesablama metodlarmin tatbigi asasinda alinmis kinetik modelin
halli Xj(r) vo X 2(r) asili- hglarini, eloca do C 5 (r) kinetik yazihigim
agkarlamaga imkan verir.

Ogar proses zonasinda donan mexanizlo bas veran reaksiya misahida
olunarsa, onda kinetik nozariyyaya gora bu mexanizmi mixtalif stiratli ardicil
reaksiyalar si- stemi kimi gobul etmok olar. Mas. eyni sistemds asagi- daki
yazilig Uzro bas veron donen Kimyavi cevrilmalarin sratini istirakgi
komponentlara gbra miayyanlasdi- rarkan bas veran reaksiyalar sistem kimi
qobul olunur. Yani, A + VA R+S mexanizmini

A+VYSR+S
sistemi ilo
R+SK>A+V



avaz etsok, onda istirak¢t komponentlara gra reaksiyanin stirati

'm d_c_:z\ — dcs = KXCA ] CB = kQCR
- dr
V.dr )
dCr =y, dCs= -k ‘A m S "R Cdr
dr )

sistemi ilo miiayyan olunacag.

Proses zonasinda aktiv istirakgi komponentlardan har hansi birinin
paralel mexanizm (zro cevrilmesi miahido olunarsa, yani istirakgt A
komponentinin reak- siya zonasinda

mexanizmi ilo bas veran cevrilmasi zamam reaksiyanin Gmumi sirsti paralel
cevrilma sratlarinin cami ila tayin olunacag

dCA _1dC,1dC;

dc. 1
drr/adrs/adr drep = (8)
dr
buraDa, CA, va normaLLasDirma vurugLart UYGUN

reaksiyalarin stexiometriyasini xarakteriza edir.

Qeyd edak ki, kinetik modelin agkar ifadasi asasin- da texnoloji prosesin
asas gostaricilorinin tasir parametr- larina géra paylanmasini giymatlandirmok
olar.

Tadgig olunan prosesda R mahsulunu magsadli mahsul kimi gabul etsak,
onda asas istigamat (izra reak-



siyanin stiratinin

dCa 1 dC 9
dr Var dr

formasinda dayisdiyini nozara alsaq (8) ve (9) ifadalori asasinda prosesin
diferensial selektivliyini giymatlondir- mak olar:

1 dCR 1 dCR
UAR I dT w0)
dCa 1.dCg 1 dC,
dTydTydT

Son naticalordon malum olur ki, proses zamanm misahido olunan
reaksiyalarin daimi siirat doyisikliyi miisahida olunduguna gora uygun olarag
diferensial se- lektivliyin do dayisikliyi miisahida olunacaq. Buradan bels
qonaata galmok olar ki, kinetik modelin tatbigi osa- sinda asas texnoloji
gostaricilorin - texnoloji - parametrlora  gora idars olunmasini  agkarlamaq
miimkindir. Mas., geyd etdiyimiz paralel mexanizm {izra bas veran prosesds
maqsadli reaksiya A komponentina gora nl , alava reak- siya isa n2 tartibina
malik olarsa, onda asas reaksiyanin siirati,

2=k C"r (AR) =*1CA (11)

Umumi siirat isa

+kC



ifadalari ilo miioyyan olunacag. Onda prosesin diferensial
selektivliyi asagidaki kimi dayisacak:

e "1 ¥1°A
kCn1+kCn2k1CA+k2CA (13)

Alinan  notico  osasinda  diferensial ~ selektivliyin  aktiv  komponentin

. 1
L men LeXCA .
k CA

konsentrasiyasina gora dayisikliyini miayyanlagdira bilarik:
Gypalla, X = — -feagentin konsentr asiyasindan asil1 ol- mayan sabit;
k, An = n - nisailkin A komponentin gors alava va
asas reaksiya tartiblorinin fargidir.
Ogar 9'( Ca ) funksiyasinin xar akterini miayyan etsak:

d'9' _AnXCAA )
dcA mm (1+XCA )?

(15)- ifadasindon goriindiiyd  kimi selektivliyin  konsentra- siyaya gora
paylanmast asas Vo alaa reaksiyalarin tortiblari forgindon asihidir. Nozara almaq
lazimdr ki,

va CA istanilan gevrilma halinda misbat gos-

_K
k. ToRrICIDIR. ©gar An <0 HalLi miisaHIDa oLunarsa, bu HaLDa 9'(
c ) artan funksiya kimi doyisacok Vo noticado re- agentin
konsentrasiyasinin artmast ila asas reaksiyanin sirati alava reaksiyanin stirati ilo
miiqayisade daha kas- Kin arTir. ©Ksina An>0 HalLi miisaHIDa oLunDugDa
f(Ca) azaLan funKsiya xaraKTeri GOSTORIR Va asas mag- SaDa reagentin
nisbaton asagi konsentrasiyasinDa nail oLunur. NaTiconi qrafik oLaraq



asagiDaKi Kimi Tasvir eT- moK oLar:

¢ A

An<0

GOrinDUyu  Kimi - An=0 oLDuqgDa DiferensiaL seLeKTivLIK aKTiv
KomponenT-Larin KonsenTrasiyasimnin biiTun giymaTLa- rinDa sabiT gaLur.

MaLumDur Ki, prosesin soraiTinDan asiLi oLmayaraq sisTemDa
energeTiK vaziyyaTin Dayismasi, yani TemperaTur faKTorunun DayisDiyi
miihiTDa aKTiv KomponenTLarin haraKiLiyinin va bunun naTicasi oLaraq
KomponenTLarin reaKsiya zonast (zra gérlismo ehTimaLimin Dayismasi
miisahiDa oLunur. Bu forq mihiTo DaxiL olLan enerji axmi- nin Vg
TezLiyinDon asiL1 oLarag, Da\Gs1q va naTicaDa reak-



siya zonasinda ehtimal olunan ¢evrilmalarin har birinin uygun stirat dayisikliyi
miisahida olunur . Odur ki, ener- getik paylanmanin prosesin asas gostaricilarina
, Mas. se- lektivliya tosirini aragdirarken ilk névbada zona Gizra ehtimal olunan
har bir gevrilma siirating tosirin analitik ifads formasi askarlanmali va naticalar
prosesin Umumi funksiyalasdiriimasinda nazara alinmalidar .

Naticani yuxarida gosterdiyimiz paralel mexanizm (zra bas veran
reaksiyalar sistemina tothiq etsok, onda asas va alava reaksiyalarin eyni trtibli
oldugu halda prosesin dife- rensial selektivliyi asagidaki kimi dayigacak:

1 1

<p' (16)
P i K goexp( -Ex/RT) 1+S exp( AE/
Kexp(-E/RT)
KO . .
S= —20- gbstoricistHIH TemperaTurDan rtaKTiK oLaraq asiLi
K1
oJIma/letbbinbl H3aps allcar, ceJleKTus/IWiin TemmeraTypa gora dati"Masi,
d % Sexp —
P RT RT (1)

dT  [1+Sexp(AE/ RT)]?
IFaDasi ILa Toyin oLunacag.

ALinan NGTISGYG asasan belLo gonasTo goLmaK olLar KI, agar asas
reakslyanin - aKTivLosmo enerj’isl olLavs reaKslyamnKina nisboTan
YUKsoKDIRso, yanl AE = E — E > 0 HalLi mysaHIDs oLunursa,
TemperaTurun arTmas ILa diferensial seLeKTivLIyin arTmas: bas verir. Bu
halLda asas reaKsiyanin siiraT arTmmi aLavo reakslyanin siraTina va imumi
siiraTa nisboTan daha yiiKsaK oLur. ©Ksina, agar E1< E2 Hali miisaHiDa
oLunarsa, diferensial seLeKTivLiyin arTiLmast Gglin TemperaTurun
azaL.DiLmast ToLah oLunur.



5.4. Heterogen kimyavi-texnoloji proseslarin kinetik
modelinin islanmasi

Kimyavi-texnoloji proseslorin (KTP) aksariyyati mix- tolif fazal
komponentlorin istiraki ila va ya proses zonasi iizra faza kecidi ilo musahida
olunur. Bu siradan olan hete- rogen va ya heterogen- katalitik proseslor
reallagdirilarkan prosesin stiratinin imumi giymatlondirilmasi, yani kinetik
modelin tam askarlanmas: Ugtin proses zonasinda ehtimal olunan kimyavi
cevrilmalarla yanast prosesin dmumi sira- tina tasir gostaracak diffuziya hallan,
miixtalif adsorbsiya va absorbsiya proseslari, bu hallarin aktiv komponentlarin
gorlisma ehtimalina tasiri naticalarin analitik giymatlondi- rilmasi dglin talob
olunur. Heterogen mihitde bas veran cev- rilmalor zamani her-hansi J
komponentina gora prosesin sirati Gimumi sakilda ifadasi ila milayyan olunur.

»=t1 dn
'S dx
nj - aKTiv J KomponenTinin moL. migDar,
Burada, S- reaksiya sathinin sahasi.
i - reagenTa va ya mahsula gora, sTexiomeTriK amsal
HeTerogen Kimyavi- Texnoloji proseslarin imumi anali- zindon malum
olur Ki, KineTiK baximdan bu proseslari asagidaKi formada gruplasdirmaq olar:
Kimyavi reaKsiya nishaTan yiiKsoK stiraTlo bas verir va prosesin
gedisi zamant Kimyavi gevrilmalarin straTi daimi olaraq diffuziya marhalasinin
stiraTindan yiiKsaK olur.
digor halda iss miiayyan olunmus cevrilmo seraiTinds diffuziya
marhalasinin siiraTi nishaTan yiKsaK olur va Kimyavi ¢evrilmani Tamamlayur.

(1)



Proses zamani diffuziya marhalasinda bas veran gev- rilmalarin yazilig
ifadalarini miiayyanlagdirarkan diffuziya prosesinin heterogen fazada kordinatlar
{izra siratinin dayi- sma ganunauygunlugu va bu halda komponentlarin
koordinatlar Uizra paylanmasina xarici tasir faktorlari giy- matlandirilmalidir.Bu
halda nazara almaq lazimdr ki, diffu- ziyanin asas gostaricilari istirakct
komponentin gatiliq gra- diyenti ilo miayyan olunur.

Fik nazariyyasindan malumdur ki, har hanst istirak¢i J komponentinin
gatiliq gradiyenti imumi sakilda

oC

1 d
=Y - pE), @

s dr Oz
ifadasi ila tayin olunur,
burada, D-molekulyar diffuziya om salim gdsterir va (masaFa’ -vaxt™) vaHiDI
{La MUBYYON OLUNUR.

(2) ifadasi tmumi sokildo zamana gora kordinatlar tizra komponentLarin
payLanmasim gostarlr vo FIk nazerlyyesinin | ganunu ssasinda miiayyan
oLunur. Bu ganuna asasan vahid zamanda axina perpendikuLyar Istiqamotds
diffuziya hesabina S sothindon kegon J maddasinin migdart bu maddonin
qatiLq qradiyentino miitanasib formada daylsir.

Umumi  sokiLda heterogen fazaLi  prosesLorin  gedisinda
konsentrasiyanin payLanmas: hom faza Gizra hom do, zamana géra paraLel
doylsir. MoLekuLyar diffuziya hesabina istirak¢t J komponentinin zamana géra

doylson  migdan  Fik
nozarlyyasinin Il ganunu

oC. oC asasinda

) !

or =D P miioyyanLosdiriLir

()

Ogor proses zaman diffuziya ligoL¢lLi kordinatLar tizra miisahido
oLunarsa, onda prosesin stirati



OC 0-Ci 0:C 0:C
00 PR e N

formasinda dayisacak.
Naticani (2) ifadasinda nazara alsaq diffuziya prosesinin siratini timumi
sokilda asagidaki kimi giymatlondira bilarik.

I =-mmmmmme e - =D—*D - 5)

burada, AC - diffuziya axinmnin kecdiyi Al masafasi (izra qatiligin dayismasini

GosTarlr. DIAL- nishaTi KUTLoOTUrmanl xaraKTeriza eDir.

Naticaya asasan belo gonasta galmak olar ki, heterogen prosesin gedisi
zamam fazalararasi sath Uizra ilkin reagentlo- rin sarfi vo reaksiya mohsullarimnin
amoalagalmasi miisahida olunur.Ona gora da prosesin magsadaina, soraiting va
hete- rogen istirakgt komponentlorin strukturuna uygun olaraq reagentlorin
reaksiya sothina fasilosiz catdiriimas: va amala galon mohsullarin sistemdan
¢ixariimast amoliyyatlarmin re- allagdirilmas igiin ehtimal olunan biitiin fiziki
kecid hallari va kimyavi proseslarin ganunauygunluglar: askarlanmalidir.

Praktik hesablamalarda heterogen proseslarin kinetik modeli tortib
olunarkan prosesin asagidaki asas kegid hallari strafl: aragdirlir.

- Xarici DiFFuzlya - reagenTin va ya reaKsiya moHsuLLa- rmmn
heterogen sath (izra diffuziyass;

- daxili diffuziya - heterogen hacm (izra reagentlorin va ya mahsullarin
diffuziya prosesi vasitosila paylanmast;

- Heterogen sath {izra bag veran kimyavi gevrilmalar.

Qeyd olunan hadisalarin Umumi Kinetik modelin tarti- binDa nazara
aLinmasini A(g) +B (b) (MeHSUL) reaKsiyast (izarinda arasdiraq:



Bu n6v reaksiyalarin gedisi neticasindo gaz axinmin morkazi ila
miigayisada bark hissaciklorin sathinda qgazgokil- li aktiv A komponentinin
konsentrasiyasi nishaton az olur. Prosesin gedisi zamam gaz fazanin aktiv
istirak¢ist A kom- ponentinin bark sath Uzra diffuziyast gatiligin aktiv kompo-
nentin ilkin CA.g gostaricisindan sath (izra paylanan CA.s giymetina gadar
azalmasi ilo misahida olunnur.Bu halda xarici sath tizra bas veran molekulyar
diffuziya va konvektiv paylanma timumi sokilda konvektiv diffuziya kimi gabul
olunur va bu prosesin siiratini imumi sakilda bels ifada et- mok olar:

» €A ndsa nCy ~CA (6)
(0]
-U—-U,—-U,—+Dxyz + O’CE'O
X oy 0z A ey2 O,
qisa formada
0S

- UgradCa + DVZ Ca = —A

ot

Ux. Uy, Uz - axinin uugun oLaraq x,y,z KorDinaTLar: {igra XoT- ti siiratidir.
Sada praktik hesabLamalarda,

1dA
= -CAs) (7) ifadosi
tathiq oLunur.
0=D/AL - HiDroDinamiK axinDan asiLi oLan KiTLaOTiirma
omsalLidur.
Son neticadon goriindiiuii kimi konvektiv diffuziua PRosesinin siiraTi
(Sa - Sa,) farf vo 0-Dan asiL1 oLaraq Daul-



sir. Buradan belo genasta galmak olar ki, xarici diffuziya prosesinin siratini
artrmag tiglin (C a - C a ) fargi ila tayin oLunan HaraKoTvericl giivvonin vo
O-sh arTimiLmast oLverisLi- Dir. QeyD eDaK KU, (5-nin arTiiLmast Giciin
imKan DaxiLinDa molekulyar diffuziya smsalmin (D) artirilmasi va gaz lay:
gaLinLigimnin azaL DiLmast taLab oLunur.

Ogar gaz va bark fazali reagentLarin heterogen garsi- LigLi tasiri eyni
zamanDa qgaz va bark reaksiya mohsuLLarnin aLinmasi iLa naticaLanirss, bu
marhoLa mimkin kimyavi re- aksiyaLar vo arDiciL olLaraq gaz fazalLi
reagentLarin bark reak- siya mohsuLLarmin tobaqeLari Uzra ssthDan marksz
istigamo- tinDa kimyavi gevriLmaLari vo DaxiLi Diffuziyasi iLo misahiDa
oLunur.

DaxiLi Diffuziya prosesinin stirati beLa giymatLonDiriLir

1dns -D dca
»d.d. = ) — e (8)
dx =" dr
Def - barK HissaciKLarin sTruKTurunDan va payLapta- sinDan asiLi
oLan effektiv Diffuziya amsaLini gostarir.



BeLosLiKLs, harK reaksiya mohsuLLarmin TabagaLari A re- agenTinin
OTUrOLmasine  garst  migavimaT — Toesiri  gOsTarir  va  reagenTin
KonsenTrasiyasimnin barK fazanin TabiaTinDan asiLi oLaraq SaThDan marKaza
Dogru (Ca -Ca )farqi iLa giymaT- LanDiriLir. Ogar payLanan barK hissacikK
LayLarinin gaLinLigi nishaTan KiciKDirss, onDa sorTi oLaraq gobuL eTmaK
oLar Ki, buraDa, R-barK hissaciyin xarici raDiusuDur, hanst Ki, aragDiriLan
¢argivaDa sabiT gaLur; r- prosesin geDisi zamani azalmasi misahida olunan

dCa ., C 8-CC ;
ar  Ar ®

D_vr
niiva radiusudur.

Bu halda xarici diffuziya prosesinin siratinin tayinatini bela tasvir etmak
olar:

1 u X D(CA_ _ C*ll ) — Pl_ C,m) (10)

GOrunddyd  kimi, bark hissaciklarin ~ olgtilerinin - azalma- st bark
mohsullarn lay gahnhglarmin  azalmas: il noticalo- nir Ki, bu Da
KUTLoOTUrma omsaLimin ( (R) arTmasina sebob olur. Belalikla, bork
hissaciklarin xirdalanmas: daxili diffu- ziyanin intensivlasmasila naticalanir.

Sathda bas veran kimyavi cevrilmalar heterogen kimyavi proseslorin asas
marhalasidir.

Ogar bu halda kimyavi reaksiya donmayan mexanizm Uzra bas verirss,

markazi zonada (nliva) qazsokilli reagentin konsentrasiyast Ca -a gadar azahr va
daxili diffuziya mar- halasindan sonra onun nishatan tam sarfi miisahida olunur.

Bu halda sath reaksiyasinin siirati kimyavi kinetikanin ganunlar: asasinda
bela tayin olunur:



11AA

=k, (11)

Heterogen prosesin mixtalif marhalalarinin siirati geyd et- diyimmiz (7), (10) va
(11) tonliklori asasinda tayin olu- nur.Eyni zamanda bu marhalalarin gedisi bir-
biri ila garsi- hqli alagads misahida olunur. Ona géra da, heterogen pro- sesin
imumi Kinetik modelinin toyinatinda biitlin marhale- lorin asas xtisusiyyatlari
ndzard alinmahdur.

Stasionar saraitda marhalalarin stirati arasinda



P, — PA — UA — DA oLagasi milsaHiDa OLUNUR. gar iFaDo- Lop nazoro

aLsag,

1-r

D
AK (i~ CAq

-Cas

* .
D Ad p| CAs 'CA
AN

1

U
nK _CAN

Buradan,

DA—--m-- 5 'aq — KChaq (12)

1/p+1l/p' +1/k m

BeLoLikLa, heterogen prosesin timumi kinetik modeLi timumi srat
sabiti vo aktiv komponentin gaz fazadaki kon- sentrasiyasi iLa miiayyan
oLunacaq.

NozorDa TuTuLan HeTerogen Kimyovi - TexnoLodi rtose- sin
KineTiK moDeLinin TarTibl amoLlyyaTinDa TexnoLog - kimyagi kimyovi
prosesin kimyac: Tarafindan TokLif ediLon mexanizmindan isTifade edaraK
KineTiK modeL IsLayib hazir- Layir.

KineTiK modeLin praktik TorTibi isini 9 marhaLaLI me- xanizmLa
bas veran eTamn TermiKi parcaLanmas: reaKslyas (zra arasdirag. Proses
asagidaKi eLemenTar marhaLaLardan haroTdir:

1. CoHg > CH 3+ CH 3,
2. CoHg + CHj3 —> CyHs + CHy,

3. CoHy —=CoHs+H,




C2ZH6+H>>C2H5+H?2,

H.C+ C,;H5—> C3 HS,

H3C + H —>CHy,

CaHs +H“>H, + Ca Hy,

((2Hs + ((2Hs >C2H4 + C2H8,
H+H"¥>H,.

Uygun reaksiyalann k (i = 1,...,9 ) stirat sabitlorini va istirak¢i kom-
ponentlorin qatihg paylanmasini nazara almagla har bir marhalonin  siirat
ifadasini tartib etmak olar.

P1=K"[2"6 Y (13)
v, =k, -[C,H, ] |CH, | (14)
v, =k, -[¢,H, | (15)
Ud=ka H6 ]-[H], a8)
v, =k, -[CH, | |C,H.] (17)
v, =k, -|cH, | [#] (18)
v, =k, -|C, 1, | [#] (19)
v, =k |G, H ) |C,H (20)

U9:k9'lHJ'lHI



NoTicoLer, (13) - (21) iFaDasLarl vasiTasiLa Tasvir OLUNUR va
ehtimal olunan mexanizmlarin reaksiya siiratini oks etdirir.

Qeyd edak ki, marhaLaLarin stirotLarindon asiL1 oLaraq sistemda Istirak
edon hor bir komponentin omaLo goLmo va ya sarf oLma siiratLarinin
diferensial tanLikLorl tortib oLunur.

Bu halL.da eLo eLementar marhaLaLari segmok Lazimdir ki, orada hamin
maddo ya emaLo goLir, ya da sorf oLunur. Umumi kinetik modeL tartib
oLunarken nazers aLmaq Lazimdir ki, diferensial tanLik iizro gatiLigmin
zamana goradaylsmesi 1zLanon komponent ogar mexanizm iizra sarf oLunursa,
kinetik modeLa onun sarf oLma siiratl «monfi» Isaresi ILo daxiL oLur, aksin,
ogar maddo uygun morhoLa Gigiin mohsuLdursa, onda bu morhoLanin siirati
kinetik tonLiya «miisbot» Isara ILa daxiL oLur.

BeLo gonaota gaLmok oLar ki, dyrandiyimiz prosesin imumi kinetik
modeLini tartib edarkan nozora aLmaq Lazimdir ki, Istirakgi komponentLarin
proses middotindo (t) vaHID sisTem (zro naylandigimi iFaDs eDan
DiFerensial tonLikLar sisteminin askarLanmasina ehtiyac yaranr:

i = -«-pm =-K|[5 61-k, [5,0 6 ]-|so, 1-k4 &2 6 ]. k H ]
at
(2 =«3%«7* «8 = *3CoH5lkgICoHBlNgI kg (CoHE 1ICoHE ]
at

= V5 =5i|CH 3 ].|C,H5
ot | ]|2 ] (22)

"=«2+«6=k2C2H6 ].ICH3 ]+ k |CH 3 ].|H]
at

=«2 " «7 1«9 =4 [c2" 6 ]|H]+ “71t2" 5 ]'|H]+ “9 |H]'[H]

it

Istirakg: konsentrasiyalarin tacriibi giymetlori osasinda (22) -KineTiK
moDeLI ki (i=1....9) siiraT sahiTLarino géra HaLL edilir.

KI - K9-un odadi glymaTLarinin miiqaylsaLi anaLizi LimiTLagdirici
morhoLanl miiayyanLasdirmaya imKan verir. SiroT sabiTLarinin miixTaLIf
TemperaTurLar i¢in Toyin oLunmus glymaTLorindon IsTifads eTmoKLa



Arrenius  nozorlyyasinin - KémoKLIyl osasinda mimKin eLemenTar
morhoLaLarin aKTivLasma enerjiLorinin (E1) TayInaT: apariLir. ©moLiyyaT
zamani aLverlsLI haL meTodunun va uygun programn se¢imi mumi KineTiK
modeLin isTiraKcis1 funKsiyaLarnin quruLusu sas goTiriLmoKLa apariLr.
Tasir faKTorLarnin eLemenTar morhaLaLor izro Tasir effeKTI va onLarin
qarsiLigL1 aLagasinin nazora aLinmast noTicaLarin effeKTivLiyini arTunr.
Qeyd eTdlyimiz Kimi ehTimaL oLunan cevriLmoLorin siiraT sabiTinin
TemperaTurLa aLagosi Arrenius TonLiyi ILa miioyyan oLunur:
ki =ki’exp(-Ei /RT)

BuraDa; Ki-siroT sabiTl, R-universaL qaz sabiTi, t- miTLag
TemperaTur, EI- akTivLosma enerjisi, k °- eKsponensiaL 6nii (inTegralLama)
sabiTl.

Sonuncu ifaDaDan va ILKIn eKsperimenTaL naTicaLorDan isTifaDa
eTmoKLa Ei vo k °- in oDaDI qiymoTLorl TapiLir. Ogor ifaDani
LogarifmLasaK,

El
Lnk = £nk.--------- P

""R T xoTTI asiLiLigmi aLang. Nazara aLmag
LazmDir Ki, mixToLIf aK- TivLasma enerjisi (EI) ILa misahiDa oLunan
morhaLoLar ligin knk; = f (1/ T) asiLiLig TexnoLoJi sisTem iizro eHTImaL
oLunan morhaLoLarin siroT forqini agKarLayr. NoTicaLarin Tasvirl
asag1DaK1 soKiLDa veriLmigDir:



nk; A

SoKiLDa gésTariLan E, = -Riga’ va E = -Rtga™ gosTari- cilri
uygun olaraqg misahido olunmas: ehtimal olunan mixtelif marhalalarin
aktivlasma enerjisini ifada edir. Naticadan malum olur ki, mixtalif marhalali
proseslar Utin aktivlosma enerjisinin (Ei) adadi giymati an bdyik olan marhala
reaksiyasmin stirati asagi olur va hamin marhala limitlagdirici marhala kimi
qobul olunur. Bu marhala heterogen proseslor Ggiin praktik olaraq stirat
miayyan- lasdirici marhala kimi goabul olunur. Hadisanin xarakterin- dan asili
olaraq heterogen KTP-in limit marhalasi xarici, daxili diffuziyalar va kimyavi
reaksiyalarla miiayyanlasir.

Ogar proses A (gaz) va B (bark) reagentlorinin QarsiLigLi Tasiri
Hesabina A(g)+B(b) rR(q) +sS(b) mexanizmi (izra bas verarsa, prosesin xarici
diffuziya ilo limitlogdiyi halda heterogen prosesin stirati gaz formali A
reagentinin konvektiv diffuziyasi ilo muayyanlasir;

Lan Cn) @)

Diffuziya zaman: bark ssthe godor gaz laylart Gzra A reagentinin
paylanmasinda nazara ¢arpacaq forq



olmur. ©sas miiqavimat gostaran sath (izra reagentin C . konsentrasiyasi «0»-
a yaxinlasir. Ona gora da (23)

dn

‘D- CA.q.
dr

- [FaDasl nishaTon saDaLasir:
Bels halda paralel olaraq bark B reagentinin mi- qdar: dayisikliyinin bas

dn
Va=Ve= 4 = P- Cac (24)
verdiyini nazara alsag,
MoLyar Hacmi VB oLan barK reagenTin sixLigmin rv oldugunu nazara
alsag onun istirakgt molyar konsentra- siyast, py V),.-r (kmol/m?).
Hadiso zamam istirakc: bork komponent r - radi- usLu sFeriK
HissaciK LorDon TasKIL oLunarsa, = 4/3I- r* il toyin olunacag.
Onda nB - moLyar gatiLigmin prosesin gedisindoki doyisikLiyi
dnB = d(vB -rB) = d(4/3%-r"-r)= 4lr-rdr, (25)
formasinda bas verar.
ALinmis neticani va R - radiusu iLo miayyanLoson xarici soTHin S = 4nR?
saHasini (24) - IFaDasinDa nazaro aL-

saq,
11 o 2dr c
---------- 4 rymr—=R-
bakR: ° B dr ¢

Sonuncu diferensial tenLiyin haLLi proses Ucln orta gevriLma muddatinin
toyinatina imkan verir.
o v 2dr,
R

X



‘(R3r3UpB'R ‘ 1?_)[
L3 3)3bp-CA [T
Buradan,

T= - PB—, (26)

Alinmis ifadaya daxil olan r¥/R® nisbetini bork hissaciyin niiva hacmi
(VB) va timumi hacmla ___ avazlasak,

rs/Rs V = PB-nB \- X

HATHBACHHN amapbir. Hsatubsnun (25) udamscuHis Ha3sps an- Maria Xapubi
mQdy3uita MIAITHHEHE alKap TAHNHAT Haich MUATASHASIIID.

Pse
1-(1-Xs
3bp- ch[ o ) 3b ch ot
YuYu'PB "Bu
Ogar heterogen proses xarici diffuziya ils limit- lagarsa, bark reagentin tam
cevrilma middati (yani, X = 1 hali {igiin) (27)- ifadasindan istifada etmakla,
F = PB®
3bP-CA.q
Buradan bela ganaata galmak olar ki, heterogen prosesin xarici diffuziya
oblastinda bas vermo middati (t) vo reagentin gevrilma daracasi ( X ) xatti
asilihq formasinda dayisir.

(27)

WAKTHHASA TAHUH OTyHAD.

T=Timn"8
Notica gostorir ki, heterogen KTP xarici diffuziya ha- disasi ilo
limitlosirsa, prosesin mohsuldarligmin artirlmas: Uglin bark hissaciklorin tam
cevrilma miiddatinin (t ) azal- dilmasina ehtiyac yaranir. Masalanin hallini bark
his- saciklarin radiusunu azaltmagla, gazsakilli reagentin



KOHCCHTpaCHﬁaCLIHBI (C ) B IMAMYMHUH KOITIAIOTOPMA AMCa-

JTbtst ( 3 ) apTerpmarJla pea/l/lam/Ipipmar oJlap.
Wereposen KTII-Un naxWIN gUddysUita maghcschla JIAmMUT- Tt

mallna ra3maKWUJIJIA peasentln  Koncentpaclitackr (C ) xapUsll caTm

camacumsKU  rhitvar-Unnan  «O»-a rapap (sl 6apK mMcess/itln  Hips

camsachus rapap) agilmMp. By mallna mereposen mpocechn cupathl 6spK

wlceapKIIapin  Keulp  Jlaitlapsr  mps  adpdysUita  cupatd  Wla

mugiiga)Iamapak; (28)
_1dn 11 dn 6 dChx

~ . [ T PR PPN 8

VimTupaKust 6spK KomnonenTun I — paldyclly S = 4JIT calllscuns
e Sl ot A st (AC 1 dr)

HUCOATH cabuT

ranslp. Haruwann (27)-udandcnunig Hazsps ancar,
dne rdr “an

5= 0 ¢ b Ich

Haspl/Ibrmst allsiHap. bypanas,
dn (1

aryr D Caq (29

CoHyHBY Uda[lsfla dng = 4ae2°p,dr (25) ausirlamack! Be- pHIMAKTS,

agvp—-+ =7 Cnq (30)

yazilig alnar.



Ogar (30) - IFaDasini t = O HaLinDan, yani niiva dlciisiinin bark
hissaciyin 0lglisti ilo miiayyanlagdiyi va- ziyyatdan (r = R) cevrilmayan r-
radiuslu niiva marka-

zino godor kegon t- miiddati intervalinda inteqrallasaq daxili diffuziya

mUdthmm maq TANMNHATHIHEL HUCOATAH alKapia-

olar.
t[ d — r | r nr2 R22 1 -r2 R22-
0 M>Cg. [rdr—[rZdr —
R PR bDCA.,| 22, | R 224*
Buradan,
9 2 2
1—3 +2
PsR 2722
6 bDCA.q. R R

r® / R® =1 - X tayinatini nozoro alsag,

t="R_[1-3(1 -xVB)Z'3 +2(1 -Xg)] (31)
6 b | | D | | CAq !

naticasi alinar.
Ogar daxili diffuziya seraitinda bark hissaciklor tam gevrilarss, yani X g

P&R °
6bmDm
=1 halinda (31)- ifadasina gora tam Gev-
Bu halda daxili diffuziya oblast: Uizra gevrilme miiddatini T =T, [1 - 3(1 -
XB )?2 + 2(1 - X8 )] soklinds miloyyanlasdirmok olar.

Tayinat ifadolorinda kiitldtirme emsaln /3 = D/Ar = D/R/2 qiy-
motim nozara alL.sag, barK His- saciyin tam gevrilma miiddati tigiin

puJIma MUIaTH Tt u(angcuns TAANH OMyHabar.



PemRR
3F-C

Naticadon malum olur ki, daxili diffuziya miigavi- matinin azaldilmas:
tictin bork materiallarin xirdalanmasi talob olunur.

Heterogen KTP-in gedisinda praktik olaraq xarici va daxili diffuziya
hadisalarinin prosess migavimati misahidsa olunmursa, sath reaksiyalarimin
stirati surf kinetik faktorlar- dan asili olaraq dayisir. Bu halda prosesin limit
marhalasi kimyavi reaksiyanin stirati ilo miiayyanlasir:

AYbITTAMACBIHBL aJIAPBIT.

u=1"A=kc"=kmC""A ‘s An*3
°Aq.
sd
ogar, sath reaksiyas bir tartibli olarsa,
1 dn Aq
Upz ey Ao ®) -

' 4nr* (32)-IFadesinDa  reagenTin
sarFoLunma straTInin (dnA / dP) niva raDiusunun Daylsma straTina (dr /
dp) nicholini nazara aLsaq,

1 2dr
1 n-PB¥ — =% m Aq.
Az 2 b dP
naticasi alinar. Buradan,
r Pe R ("
P= C f drbk:-(?L- bk(R-r): bI(SCA | RJ (33)
AQ.R s AgQ. a
Bark reagentin ¢evrilma daracasini (X g) sonuncu ifadaya
daxil etmakla reak-siya miiddatini askarlamag olar.
— PB |
= -(1 - 34
p= "¢ 1-(1-Xe I (34)

H3E
Naticalar tadqiq olunan prosesin Umumi riyazi modelinin islonmasinda, optimal
texnoloji soraitin vo optimal texnoloji layihanin se¢ilmasinda asas baza kimi
istifada olunur.
VI FOSIL



KIMY®Vi REAKTORLARIN SECIMINDO
RIYAZi MODELLOSDIRMO

Kimy ovi-texnoloji sisteml ordo (KTS) miisahido olunan hal
doyismoalori proses zonast Uzro energetik axmin tasirindon va kitlo
paylanmasindan asilidir. Ona gora do hadisalarin reallasdirilmasinda ehtimal
olunan proseslorin asas ganunauygunluglarinin  avvalcadan arasdirilmasina
ehtiyac yaranir. Belo ki, naticalor asasinda proses zonasinda gozlonilon hal
dayismalarinin va asas gostaricilorin idara olunmast dagiglasdirilir. Sistem (izra
energetik vaziyyatin dayisikliyi uygun temperatur forgi ilo misahida olunur ki,
bu da kimyavi tarazhq halimin va reagentlorin cevrilma daracasinin ( X )
doyismasi ilo naticalanir. Hansi ki, naticalar prosesin reallagdiriimasi diglin talab
olunan texnoloji aparatlarin, aparatlararasi alagelarin optimal texnoloji layihanin
va sistemin idaraetma isinin togkilinda istifada olunur. Aparat de- dikda konkret
prosesin getmasi (igiin istifada olunan qu- rulus nazarda tutulur.

Fiziki moellogdirmadon malum oldugu kimi tex- noloji proseslarin asas
gostaricilari asash sokilds istifada olunan aparatlarin qurulus va olgiilarindan
astlidir. Qeyd edak ki, Kimy o vi-texnoloji proses zamani kimyavi gevrilmalarin
reallasdirlmast digiin istifada olunan tex- noloji aparat reaktor kimi gobul olunur.
Kimy ovi reak- torlarda prosesin gostaricilori asasli sokilde miixtalif to- sir
faktorlarindan va onlarin garsiliglt alagesindan asi- hdir. Ona gra do proses
oyranilarkan hadisa zonast tizra gevrilmalari ehtimal olunan bittin ganunauygun-
luglar vahid sistem (izra Gmumilasdirilir. Kimyavi- texnoloji sistemin Gmumi
yazilis funksiyasinin tayinati texnoloji prosesin modeli kimi gabul olunur.
Prosesin dmumi riyazi modeli tortib olunarkan sistem (izra baglangic haldan son
vaziyyata Qadar biitiin kegid hallarmin ganu- nauygunluglar nezara alinmagla
ehtimal olunan marhala- lor figiin tortib olunan modellarin vahid sistema
gotirilmasi amoliyyati aparilir. Ona géra da prosesin riyazi modeli imumi proses
zonasinda yeri olan miixtalif marhalo model- larinin «sintezi» kimi gabul olunur.

Nozora alsaq ki, KTS zonasinda gostoricilarin doy- isikliyi asasan
kimyavi cevrilmalarin tasir effektindan va istigamatindan asilidir. Onda ozal
marhala kimi kimyavi reaksiyanin asas ganunauygunluglarnin arasdirilmast,
kimyavi kinetikanin askarlanmast gobul olunur. Hanst ki, bu marhalada



reaksiyanin stirati reaksiya garisigmin vaziyyati ilo miiayyanlasir, lakin garigigin
reaksiya hali- na getirilmasindan asili deyil.

SonraKi geDis-eLemenTar Hocm MoRrRHoLosIDIR. Onun tayinati vo
tutumu prosesin noviinden asilidir. Masalon, dayamqli katalizatorla temin
olunmus reaktorlarda cevrilma gostaricilori aximn vaziyyati vo katalizator do-
naciklorinin  axinla  goriismasi il miayyanlasdiyi halda bu soraitin
formalasdirlmasindan asili olmayaraq dayi- sir.

Analizdon moalum olur ki, kimyavi reaktorlarin is- lonmasi Ggiin
avvalcadan prosesin analizina, onun taski- ledicilorinin segimina va asas
ganunauygunluglarin 6y- ranilmasina ehtiyac yaranir. Bu halda bitiin marhalalar
tzra fiziki vo kimyavi kecid hallari nazera alnir. Sonra elementar hacmda
kimyavi prosesin dyranilmasi aparilir. Onun ganunauygunluglari nazari optimal
saraitin tayi- natina va reaktor nviiniin segimina imkan verir. Har bir marhala
lizra aragdirma uygun riyazi model va eksperimental gostaricilorden istifada
etmakla aparilir.

Kimya sanayesinin reaktorlari proseslorin xarakte- rina gora miixtalif
toyinatli secilir. Masalan, reagentlorin



faza hali, reagentlo tominat vo reaksiya mehsullarnmin ¢ixarilma xarakteri,
reaksiya muhitinin haroket soraiti, istilik soraiti, qurulus va s. gostaricilarin
toyinati ila farglanir.

Toklif olunan klassifikasiyadan malum olur ki, real kimyavi reaktorlar
bir-birinden asasli sakilda farglo- nir. Bu ndv aparatlarin riyazi modeli tortib
olunarkan har bir hala gora proseslarin xtisusiyyatlari va qurulus tayinati nazara
almir. Bu zaman elementar proseslorin asas tayinat modeli (mes., fasilosiz
soraitda isloyan reak- torlar {icin-madds axininin harakat modeli va kimyavi
secilmalar) energetik sorait doayismasini, reagentlorin faza kegidini, qurulus va
digar xisusiyyatlari nazara alan tanliklarla eyni sistema gatirilir.

Kimyavi reaktorlarin klassifikasiyasmi mumilss- dirilmis formada
agagidaki kimi tasvir etmak olar.

1. Vm npuncHnuns 310ps
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310ps
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ideal garisma ideal ¢ixarma va
4. IMAPOMHAMHK WAPAHTS arahq tipli reaktorlar

duzaxinl aksaxinlt

5, peacaiia MAUATAPHHHH reaksiya madalari pillali

IAPAKAT CXEMHUHS JI0PA verilon reaktorlar

6. KonsTruKslyaLarina GOR ----------------- » sILInDriK, 60rRULU, boru
boru igarisinda tipli, reaksiya sobalari, garisdiricili, gaynar LayLi va .

Bitin halLarda KlLassifiKaslya IstiraK¢i Komponent- Lorin va
energetiK axinin horoKot sxemLarina géra sistem- LogdiriLir.

Qeyd edoK KI, axinLarin horaKat sxemi hor bir faza iciin aynLiqda
IsLanr.

Bozl halLarda reaKtorLarda Intensiv gansdirma bi- tiin hacm iizro
Konsentraslya vo temperaturu praktiK olLaraq tam boraborLosdirir. Bu
aparatLarda uygun faza liciin horaKatin xaraKterini ideal qarisma soraiti Kimi
qobuL etmaK oLar.

Qaz vo ya maye axinLan reaKtorLarda denovar  Lay
tosKiLediciLarindon fiLtrLonoroK bu Lay KecldLorl boyunca borabar
payLanarsa, bitiin Kegid LayLar boyunca axmin eyni haraKat siirotl miisahido
oLunur. BeLa hal IdeaL ¢i- xarma soraitl Kimi gobuL oLunur.

6.1.  Reaktorlarda bas veran proseslarin tmumi riyazi modeli
ReaKtorLarn  se¢imi  GyroniLon  prosesLerin  xaraKterl  ILa
oLagoLiapanLir. ©maLiyyat zaman tasir effeKtLorinin vahid



sistem cargivasinda arasdirilmasi prosesin effektivliyini va idarsetma isinin
taskilini nishaton asanlagdirir. Ona gora da reaktorlarin reaksiya zonasinda bas
vermasi ehtimal olunan proseslorin riyazi yazilis formasin tortib olunaraq askar
formaya gatirilmasina ehtiyac yaranir.
omaliyyat novbati ardicilhglarla reallagdirilir:
1. Axinlar qurulusunun kiitls, enerji otirmalarinin real tasviring yaxin tasdiq
olunmamis sxemin askarlanmast;
2. Fazalar halmin sabit xarakterini tomin edan parametrlara (temperatur,
konsentrasiya, istilik tutumu) uygun hacmin sxemda ayriimast;
3. Ayrilmig hacmlarda proseslarin va hitiin giris axinlarmin tayinats;
4. Material va enerji balans: tonliklorinin tortibi burada n , Q - elementar
hacmda J maddasinin va istiliy- in migdart; n?, n® - elementar hacma daxil olan
vo ¢ixan axinda J maddesinin migdar;; n" - elementar hacmdo kimyavi

DRI YLD el Jers
reaksiyaya sarf olunan va ya amala galon J madda- sinin miqdars;
Noviindan a3_11:1 %z/g?{ri%tgr@%r}_texnoloji apparat xtisusila, reaktorlar
secilorkan proses zonast Uizro Das veran niibadilo proseslarinin naticalori asas
kimi gobul olunur. Mas., sonsuz Ki4iK Dt zaman InTervaLinDa reaKsiyanin
istirak¢1 J komponentina goro material balans: tortib oLunarKan asagiDaKi
GOSTGRICILGR GVVGLCGDGN DafilLas- DIRILMGLIDIR: DaxiL oLma siiraTi
vo (t"s 1Y), reakTor ¢ixiginDa axmin siirati v, DaxiL oLan axinDa aktiv
komponentin C

(KLmoL"m™®) KonsenTraslyast vo ¢ixis axininDa J Komrt-



nentinin galan CJ galigi. Bundan slava J kom-ponentinin PRoses zonast Uizra
Kimyovi gevriLma siiraTini ( Drj) nozora almaq lazimdr,

Bu HalLDa Dt mUddaTinDs geaKToqun V Hacmine DaxiL olan aktiv
komponentin migdart

J=cjo-¢c'¢
reaktorDan ¢ixan axinin DasiDig1 migDar isa
] C J P [FaDasi

iLa tayin oLunur.
Bu mUDDatDa kimyavi reaksiyaya sarf oLunan migDan n,; = Dy - V - d

iFaDosi iLa fymaTLanDyrmaK oLar.

Ogar prosesin axar garigDiriciLi reaktorun istiraki iLo apariLDigin
nozora aL.sag, onDa j komponentine gora prose- sin timumi material. baLansimi

Cjiodi - Cj - Ddx-v V dx=d(VC,) (1)
ifaDosl ILo tosvir etmok oLar.
(1) - IFaDasInIn Har IKI TaraynI Dt-ya boLsaK;
d(cV)
. = CJodO -CJ 'd'drv 2
di 2)
@) -ifaDasinin soL taraff j Komponentinin reaKtorDa ama- Lagalmo
siiratini
gostorir. Sgar V = const oLarsa, onDa smoLagoLma siiratl V dC’ SoKLinDs

DaYIsoR.

Ogar proses fasiLaLi Is soraitinDa isLoyan garigiDiriciLi reaKtorDa
apariLarsa, bu hal.Da proses miiDDatinDa sistema xammaLin veriLmaDiyini
va sistemDan mohsuLun ¢ixariL- maDigmi, yani VI =0 oLDugunu nozoro
alL.sag, onDa (2) IfaDasl asasinDa timumi materiaL baLans,



O, wv= d(CV. Biiial dC; 3)
dx dx

ifadasi ila tayin olunacag.

(3) - iFaDasinDan gOriinDUyU Kimi FasiLaLi is soraiTinDa islayan
gansdiricil reaktorlarda material balans: reaksiya zonasinda miisahida oLunan
kimyavi gevriLmaLarin kinetik ifadasi iLa, yani kinetik modeL balLansi asasinda
tayin oLunur.

(3)- ifadesindan istifads etmokLa talab oLunan cevriLma daracasini
reaLLagdirmaq Uglin Lazim oLan reaksiya middstini ovwvalcadan nazari
hesabLamaq oLar. ©gar (3) - ifadasini C - C intervaLinda inteqralLasaq,

&

dc,
- ‘] (Cr) )

ifadasini aLariq.
CJ konsentrasiyasini ¢evriLma daracasi iLa avazLasak, C = C (1 - x

)oLarsa, onda dC = C dx oLdugunu (4)- ifadasinda nozara alL.sag, naticasini
aLda etmok oLar.

X

1=C, J.dix B

o X
0 rJ(J)

(5) - ifadasindan goriindiyt kimi Lazim oLan xJ ¢ev- riLma daracasini
realLagdirmaq (igiin toLab oLunan reaksiya miiddatini, ogar reaksiya zonasinda
bas veran kimyavi gev- riLmaeLarin Kinetik yaziLig formasi maLumdursa,
awalcadan nazari giymatLandirmak mimkiindir. HesabLama apariL- mazdan
awvaL J komponentinin gevriLma daracasinin (xi) zamana gora doyismasi
agkarLanur.

EhtimaL oLunan mexanizm osasinda kinetik modeLin, agkar yaziLis
formast miayyanLagdiriLir. ALinmig naticaLar (5) ifadasinda nazars aLinmagLa
X evriLma daracasi (igiin opti- maL reaksiya middati hesabLanr.

Ogar proses stasionar soraitdo axar qarisdiricili reak- torda aparilarsa,



onda material balans:

CJo" -caV =" (6)
ifadasi ilo miayyan olunar.
STasionarLig $9raITInD9 Up = 1 oLDugunDan
*CJ,-CJ)-»jV=0
yaziLigi aLinir va buraDan V/ i =t OLDUGUNU nazara aLsaq
Cl-CT= _J @a
UrJ
naticasini alda edarik.
C = c (1-x )
3 oldugundan geyd olunan vaziyyatda (8)

[FaDasini basqa FormaDat = CJ m Xj / uyy [FaDasi ILa tosvir etmak oLar.
Goriindiiyd kimi - sonuncu ifadaLor stasio- nar seraitDa IsLoyan axar
gansDiriciLi reaktorDa reagentin orta gaLma miDDatini nazorl hesabLamaga
imkan verr.

Ogar proses heterogen fazaDa bas verirsa, beLo halDa, konar tasirLor
(mas. alava tozyiq) hesabina miixtaLif fazali komponentLarin harakiLiyinin
iDara oLunan Lazimi Istiqamat iizrs DayisDiriLmosl va onun noticasi oLarag
heterogen fazalar (izra payLanan aktlv komponentLarin gériisma ehtimalLimni
artrmaq mimkinDir. Bu vozlyyatin realLasDiriLmas: IstifaDa oLunan
aparatLarin, xisusiLa reaktorLarin honDasl quruLusu- nun DaylsDiriLmosini
toLab eDir. BeLa halLarDa praktik oLarag boruLu reaktorLarin tatbigl nishotan
oLverlsLiDIr.

QarisDriciL1 reaktorLarDan forqLi olLaraq boruLu reaktor sistemi,
ancaq axar soraitDa faalLlyyot gostorir. Bu ndv reak- torLarDa apariLan proses
zaman: gansDirma amaLlyyatinDan IstifaDa oLunmaDigina géra reaktor oxu
boyunca bas veran kimyavi cevriLmoLar zaman: istirakgt komponentLorin
qeyri- borabar payLanmasi miisahiDa oLunur. Ona géra baLans ton- LikLarinin
tortib oLunmas Gigtin istifaDa oLunan eLementar



hacm sonsuz kigik olmalidir. ©gar sarti olaraq gebul elasok ki, bu elementar
hacm' bir-birindon dz mesafasinda yerlogon iki paralel F saholori arasinda
yerlasir, onda, aynlan elemen- tar hacm dV = Fdz kimi tayin olunar. Bu halda
dV hacmi {izra aKTiv qaRS1LigL1 Tosirin Tamin oLunmasi sonsuz Ki4iK Dt
miiddatina bas verar.

Umumi  sokilda istirakc1 aktiv J komponentinin kon- sentrasiya
dayisikliyi paralel olarag koordinata va zamana géra miiayyan olunur. Yani CJ
konsentrasiyasinin dayisikliyi KoorDypaTa GOre (dCj / dz)  dz , zatapa
GOR® Isa
(OC;j / dt) « dT FortasipDa bas veracoK. OpDa horuLu re- aktorun elementar
dv hacmi (igiin J komponentina gbra pro- sesip taterial balaps topLiyipi
asagidaki Kiti tasvir ettok oLar. Proses zopasipda J kotpopeptipip kityavi gevrilLta
stiratipip v oLdugupu pazara aL.saq;

dCjdr-v(Cj + C’  dz)dT-v,jdVvdT = o dr!)dv )
vdz \ dt )

Ogar (9) TapLiylpip Hor ToroFipl dVAT = Fdz dT IFaDasipe boL- sak,
VdCJ ) _dCJ
Fdz V=dt 0
yaziLig fortasipi aLarq.
U = v/ F pisbaTI reakTor oxu isTigatoTipds z koordipaTi tizra axipip XoTTI
siiraTipi gdsTarlr va (10) ifadesi asagidaki kit Tasvir oLupur.
-U, “J3-Vj =ICJ m
Hidrodipatik pozorlyyadop toLutdur Ki. (11) ifa- dasipip ILk iizvii
reakslya axipi  IsTigataTipda z  koordipaTt tzra J  kotpopepTi
kopsepTrasiyasipip kopvekTiv payLapta- sip1 gGsTarlr. Ogar bu paylLapta
reakslya siiraTipdap farqLe-



nirsa, onda bu farg elementar dv hacmi Uzra J komponenti- nin amalagalme
stiratini miayyanlagdirmaya imkan veracak.

Proses sarti olaraq stasionar soraitda reallasdirilarsa, yani proses zamani
reaktor boyunca hacmi stirat (v) sabit QaLarsa, Fz IV = VIV = T oLDUGUNU
nazara aL.saq (11) ifadasi asasinda reaktorda orta galma miiddatini nazari ola- rag

hesabLaya biLarik.
Qeyd oLunan sartLari nazara aLsaq,
dC,
V=0
dT
<
T_ J dC;j
OypazaH, -
P CJO Vr (CJ
CJ - KonsenTraslyasin cevriLmo Doracasi iLa avazLosaK, onDa
X
J
T dx
=Cux J

opTa raJlma MuaaATH
0 z x Udallacl WIs \/r )

Uhanaell UTla

miioyyanLosdiriLacoK.

Qeyd edoK Ki, parametrLorin, xiisusiLa temperaturun paylLanma
xaraKterl aparatdaKi hidrodinamiK vazlyyats da asasL tasir géstorir. Ona géra
do proses zonasinda misahido oLunan hal daylsmoLorinin  imumi
ganunauygunLug forma- sina gotiriLmasI toLab oLunur. Hor bir axmin dagidig
enerji milayyanLosdiriLmoLi, enerjl axmnna har bir morhoLa diglin temperaturun
vo digor faKtorLarin tasirl nozora aLinmagLa qiymotLandiriLir vo {imimi
baLans haLinda nozers aLimr. Bu haLda mimKin Kimyovi cevriLmoLorin
IStiLIK effeKtLorl (Qr) vo reaKtorun IstiLiK soraitini tonzimLamoK ticiin
toLab oLunan istideylsdiriciLarin dasidig: enerji (QI.d.) miitLag nozara aLin-
maLidir. Proses zonasinda smoLa goLon Umimi IstiLiyin mi- qdan (Qs.q)
sistem {izra enerjinin saxLanmas: ganununa géra asagidaKi Kimi tayin
oLunacag:



- - % £ i.d. = odl. (12)
buraDa Qs , Q. - UYGUN oLaraq DaxiL oLan va gixan axmin dasidign istiliyi
gOstarir. Ogarproses stasionar soraitds apari- Larsa, onDa DaxiLi tonzimLama
hesabina

Qs~ Q¢+ Qr + Qi.d. =°
haL1 musahiDa oLunur va istiLik baLans tenLiyinin konkret tfaDa formasi
reaLLasDiriLan prosesin istiLik rejiminDan va re- aktorDaki hiDroDinamik
soraitDan asiLiDrr.
[zotermiki stasionar soraitDa apariLan prosesLor Giglin tmumi fiziki
xassaLarin sabit saxLanDig1 vaziyystDa sistema DaxiL oLan va ¢ixan axinin

.1=]e,|
DagiDigi istiLiyin migDart barabar- Liyi tanzimLanir,
va istiDayisDiricinin energetik tasiri eLa nizamLanir ki, bu kimyavi

Q.| =1Qia
cevriLmaLarin istiLik effektini kompensasiya eDa biLsin.
ADiabatik soraitDa apariLan prosesLarDa otraf mihitLs istiLik miibaDiLasi
oLmur va kimyavi gevriLmaLarin istiLik effekti ta- mamiLa reaksiya garisigimnin
energetik tanzimLayicisi kimi tanzimLanir.Bu haLDa,

|Q &- Q J=IQr

AralLiq is rejimi soraitinDa isLayan reaktorLarDa iss isti- Lik effektinin
bir hissasi DaxiLi miibaDiLa bir hissasi isa is- tiDayigDirici axin mibaDiLasi
iLa tonzimLanir.

QargiDiricili reaktorLarDa apariLan prosesLarin balLans ton- LikLari
tortib oLunarkan iLkin eLementar hacm kimi reaktorun mumi hacmini gabuL
etmok oLar.Bu haLDa V hacmi Gigiin eLe- menTar Dt miDDaTinDa mixTaLIF
axinLarin DagiDig1 enerj’ysn payLanmasini anaL.itik formaDa beLa ifaDa etmok
oLar:

Q:=UoCp,J ™
0



Qr VP\>Lt

Qi.d. = *TFi.d,id. * &
buraDa, Cp -reaKslya garisigmin orTa IsTILIK TuTumu, J va J -0
UYGUN oLaraq DaxiL oLan vo ¢ixan axin gangigmin sixLigi, ANg -Kimyevi
cevriLmoLorin  enlulpiy;ier, Kt-  ISTILIK  6Tiirme  emsali, FL.D.-
[sTiDayisDirici ~ saThin  sahasi, ~ ATI.D.-IsTILKk  mibaDiLasinin
HaraKoTKvericl qgiivvasi vo ua IsTiDoulsDirlcl ILa reakTorDaKi gangigin
TemperaTur farg.

Bu HaLDa eLemenTar Dt miiDDaTinDs reakTorDa omoLa GaLan
IsTiLIuln migDar uugun zaman ForfnDa reaKsiua qa- nsignin energeTiK
DoulsiKLIul ILo Touln OLUNUR:

Q2.:=D(V.J.Cp+T)

ALinan naTicaLarl (12) ifaDasinDa nazaro al saq, onDa ISTILIK balLans
TonLiuinin Gmumi uaziLis formast asagiDaKi Kimi oLar: beCpo J Td - VCyp J
Tdx - AH/Vvd =

0

+ KA.-Ifh-d (V J CpT)

ALnmis ifaDanin hor Tarafini Dt-ua boLsaK, sabiT hacm soraiTi tigtin

«0Cpo J To ~»Cp J T-Mi,V», £

0
d(IJCpT) (13)
) o + KTF. ,,-dg, = V-"L_
ax ifadasini alarq.
Ogar proses stasionar soraitda reallagdirilirsa, bu halda daxil olan va

¢ixan axmin hacmi siratlori barabar olur, yani vO =v hali misahida olunur.
Naticani (13) ifadasinda nazars alsaq istilik balansin: analitik formada bels tasvir
etmak olar:

of Cp (T-T)-AH,V£KFAT,=0 (14)

Owalcadon geyd etdiyimiz kimi Umumi riyazi modelin tortib olunmas: Uglin
tadgiq olunan sistemin material va istilik balans tanliklarinin askarlanmas: va
onlarin eyni sistema gati- rilmasi lazimdr.



Mas. saDa | TorTib Déptayap AR mexanizmi (izra bag veran prosesin
{imumi material balansinin
0(CA.0.-CA)-orv=0 (15)
ifadasi ila yazildigim nazars alsaq, onda (14) va (15) ifadals- rinin eyni sistemda

HaLLi asasipDat = V / 0 tUddaTypDa XA(T) gevryLto Daracas- inin tayinatini
agkar formaya gotirmok olar. Ogor proses axar rejimda isloyop adiabatik
gansduricili reaktorda apari- larsa, bu halda imumi riyazi model

0c-Cp)-OV - 0
'vf Cp (To - T) -AH,0.V = 0 (16)
Agor “a "A = C a0 oldugupu pazars alsag, opda pro- sesip material balapst
orAV = 0(CAO0 -CA) = 0oCA.0XA

formasipa galar ki, bu paticapi da istilik balapsipda pazars alsaq
oCpf(TO -T)-tHroCA.0.XA =0



ifadasini alarig. Aparilan amoliyyatlari (16) sisteminda nazara alsag, imumi hal

dayisikliyi asagidaki kimi ifada
olunar:
X* Xa 'V,AV = O
“ 'Cod (T -T)VIH, Cr.0X, = 0
Umumi kinetik nazariyyadan

malumdur ki, arasdirdigimiz mexanizm Uzra bas veran reaksiyanin sirati

v,=kC, =kC, (1-X,
ifadosi ilo miiayyan olunur. Arenius nozariyyasina asasan k = k° exp(-E /RT)
oldugunu nozara alsaq, onda reak- siyanin siraTi, u, = k° exp(-E¢ / RT) »
Ca.0 (1 — Xa ) IFaDasl asasinda tayin olunacag

Alnan naticalari balans tanliklarinda nazara alsag, tadqiq olunan prosesin
{imumi yazilist asagidaki formada olar:
UCAOXA - ki exp(-Ei /RT) e CA(1-XA)*V =0
CpJ(To -T)-XHCAOXA =0
Bu halda istilik balans tonliyindon istifads etmaklo cevrilma doracasinin

C"I T,-T
Xa CA,DAHr( o ) (18)

temperatura gora dayisikliyini miayyanlasdirmak olar:

(18) - IFaDasinDan gOrinDUyU Kimi xa(T) asiLiLiginin xaraKTe- ri asasan
prosesin istilik effektindon asilidir. Bela gonasta galmaK olar Ki, eKzotermiKi
proseslordo temperaturun art- masi cevrilma doracasinin - azalmast ila,
endotermiKi hallarda iso temperaturun artmast ¢evrilme daracasinin artmast il
xaraKteriza olunur.

t =V /i oLDugUNU maTeriaL balans ToNLIYININ SONUNCU
ifadasinda nazara alsaq x (T) asililigmin analitik tayinati
11
“a=1 =— (19)
—+1 —-exp(E/RT) +1




kKTkoT
[FaDosinin Komovi ILa real Lasar. GOrinDUyU Kimi xa(T)mo- noton artan
funksiya kimi dayisir.

6.2. Ideal gargdiricth kaskad reaktorlarin tatbiginda
modellagdirmanin rolu

TexnoLoji proses reaL LasdiriLarkan tasir faktorLarin
miioyyanLagdiriLmis intervaLda doyisdiriLmaesi magsadLi ¢iximi Vo toLabat
soviyyasino catdiriLmasina imkan ver- modiyi halda ardicil oLaraq
amaLiyyatin tokrar davam et- diriLmasina ehtiyac yaranir.

Prose saxar soraitdo isLayan bir neco ideal garsdi- riciLi reaktorun
ardiciLLigL a vahid sistemda birLagdiriLmasi iLs apariLir. Hansi ki, bu sistem
eLmds ideal gansdimcili kaskad reaktorLar kimi gebuL oLunur. QuruLusu
sxematik oLaraq beLa tasvir etmak oLar.

C G G

Cg C3

G G

> , > —
Sxemdan gorindliyd kimi reaksiya garigign ardiciL olLaraq bitin istirakct
marhaLaLardan kegir.

Sistemin har bir reaktorunda konsentrasiyanin




dGi _1 (- .
° = X(c C )zu, (20)

ifadasi ila dayisdiyini nazara alsag, dC /dx = 0 halinda

x= Ca-C. 1)
Vrj
reaktorda orta galma middati,
ifadasi ila tayin olunacaq.

buraDa, Vyj - j morHaLasinDa Kimyavi cevriLmo SURSTIDIR.

Kaskad sistemda yekun reaksiya miiddati reaktor- larin tmumi hacmi il
miitonasib dayisir vo reaksiya zo- nasi tizra IsTiraKc1 aKTiv o KomponenTinin
son KonsenTra- siyasina (C° ) uygun galir.

Malum olur Ki, aKTiv KompanenTin isTirakee C ,C va s

KonsenTrasiyasinin zamana (X) gora paylanmasi C° vo C® inTervalinda azalan

_IS p—
C

—

TD T1 T2 ‘I:S T’
funKsiya saKlinda dayisacaK. NaTicanin grafik Tasvirini veraK;

Azalan ayrinin Kegid sahalarini ahaTa edan vaxT in- Tervallart uygun
olaraq KasKad reaKTorlarin proses



miiddatini muayyanlagdirmaya imkan verir.

Misal olarag, standart soraitdo eyni tipli reaktorla- rin TaThbyf ILa
apariLan (beLo Ki, t=" = ..t) A —*"R
mexanizmli reaksiyanin kaskad sistemda arasdiriimasina baxag;

ProsesIn umuml rlyazl yaziList

A CA
" '=kCa (22)
T
Wdanach Wia taiitlln oJlynyp.
Bypanan,
A 2 (23)

(23) - IFaDasinin HaLLinDan TaThig oLunan KasKaD si- stemin
archeiLLigLan Giciin asagidaki natican] aLari;

Cl=
Ce= Q_ Co_
C
oS
nis+ KO, (1 +xkTY

Bypanan #eKyn KontaKt mumaath taitlln oJlynyp.
1

(1]
=J"£
mT=J"%) 2

' 1 + kt (1 + kt)z »
Bu halLda slstema daxIL oLan har bir IdeaL garisdirici- L1 reaKtordaKi
proses dcun



| CA)

vaxtt lazim oldugu miiayyanlagacak.

6.3.  Modellagdirmanin tatbigi asasinda kimyavi reaktorla- rin
effektivliklarinin migayisasi

Kimyavi reaktorlarin migayisali analizi mixtalif metod- larla aparilir.
Bu magsadls reaktorlarin asas isci parametrlari, iqtisadi va ekoloji samaraliliyi
asas faza kimi gabul olunur.

Bitun hallarda bu gostaricilorin tayinati reaktorda galma middatindan
funksional astli formada izlonir.

6.1 va 6.2. blmalarinda miixtalif tipli kimyavi reaktor- larda aparilan
eyni proseslarin riyazi modellarinin analizindan malum olur ki, tagriban eyni
texnoloji sorait intervalinda ideal garigdirma vo ideal ¢ixarma reaktorlarinda
reagentin reaktorda QaLma mUDDaTLard (t) lbrglnnir.

Naticanin agkarlanmasim misal olarag, sabit hacmli izo- TermiKi
soraiTDa IsLovop ideal gaRigDirict va ideal ¢ixarma reak- TorLaripDa aparilan
eLemepTar A >S reaKslyas: yzorinDo arasDi- rag. Bu mogsaDLa UYGUN
reakTorLarDa aKTiv A KomponenTisn QalLma miDDaTLorltn (t Lq.vo t
i.».) asKar iFaDaLarinDan isTiFaDa oLunur:

Ti.g. (26)

Tic. =211 ¢ *A) o

k O W.r./ O WaulcosTH  wespi/Imsa

BuraDan ayDmn  oLur  Ki, (f (X) = Ti.g /Tg) Kl
Darocasinin (XA) FunKslyas:

miiayyanLagir.



A
1+ Xa )E—n(l -Xa)
NaTicanin agkar DURUMU Hor IKI HaL iigiin Sa(t) asilihgmin grafik
tosvirind daha aydin formada ifads olunur. Biitin hallarda S — S° (1- X

Ti.q . /Ti.t;.— (28)

YtayInatini nazars alsag;

QrafiK tasvirdon goriindiiyt Kimi eyni cevrilma halr tigiin gansdiricil
reaKtorda talob olunan vaxt daimi ola- raq uygun borulu reaKtorda galma
miiddatindon gox olur. Bu zaman gevrilmo daracasinin artmas: ilo reaktorlarda
uygun galma miiddatlori arasindaKi farq da goxalr.

Ogar nozara alsaq Ki, reaktorda galma middati apa- raT Hacmi ILa
miiTenasib ( (t —i / i) ) dny”ir, onDa beLa ga- nasto gelmoK olar Ki, nazardo
tutulan gevrilmo daracasinin tamin oLunmasi iigtin IsLaDiLan IDeal garigDirici
reaktorun hocmi uygun IDeal cixarma reaKtoruna nisbotan Daha hoyiK
oLmaLiDir. Boraber hacm soraitinDs IDeaL ¢ixarma reakTorunDa XA-
cevriLmo DorocosiNIN fymaTy iDeal ga- nsDirma reaKtorunDaKina nisbatan
yuKsaK oLur.



MasaLan, i = 2,5CA siiraTiLa bas veran Dénmoyan 2A >[+S
mexanizmLi reaKsiya zaman: basLangic Konsen- trasiyasmin C° = 4 kmol.m™®
oldugu halda XA=0,8- cevrilma daracasini tamin edan reaksiya miiddatlorinin
axar ideal qanigdiricili reaktor vo ideal ¢ixarma reaktorlar: Uglin no gador
forglandiyini miiayyanlasdirak;

Hor iki hal Uclin uygun reaktorlarda orta galma muddatinin toyinat

z CaXa CA XA

_ B _ O]
9= =1z w= UL ifadolorini nozaro alsag,

o _[ X, 1 08
kC‘ kC‘ (1 X) 25-4 1-08
Urp KCA(1 - XA 2,5+ 4(1-0,8)°
Naticadon malum olur ki, eyni gdstaricinin tamin olunmasi (igiin ideal
¢ixarma reaktorunda aparilan proses Uclin axar ideal garigdirma reaktorunda
reallasan prosesla miigayisads daha az vaxt talab olunur.




V11 FOSIL

KiMYOVI -TEXNOLOJi PROSESLORIN
OPTIMALLASDIRILMASI

Mimkiinliyti tosdiq olunmus texnoloji proseslorin re- allagdiriimast
proses Uctin talab olunan alverisli soraitin va uygun texnoloji qurgularin se¢imina
ehtiyac yaradir. Omo- liyyat nishatan alverisli texnoloji layihalarin va idaraetma
sistemlarinin iglonmasi ilo davam etdirilir. Ona goro do tex- noloji sistem
layihasina daxil olan har bir element Uglin key- fiyyat gdstaricilorini
miiayyanlasdirmak lazimdir. Keyfiyyat gstaricisinin ekstremumunun tapilmasi
amoliyyati elmda optimallagdirma kimi gebul olunur. Masalan:

max fy [UI , Q Xi N1
«max i [ur ¥ ™! ®
maXfe [ui , Q Xi N1

BuraDa: Uy - ILKin rtrameTrLor; t- rtosesyn mUDDaTI; Xq (r) - hal
trayektoriyast; f , f vo f - uygun olaraq prosesin mahsul ¢iximi va keyfiyyat
gostaricisini, texnoloji sistemin igtisadi samaraliliyini va ekoloji tasir effektini
ifada edan funksiyalardir.

Ardicil olarag (1) sistemi Uzro istirak¢t funksiyalarin ekstremal
giymatlorinin ~ tapilmasi ~ omoliyyatt  aparilir.  Masa-  lonin  hallinda
miiayyanlagdirilir ki, tosir faktorlarmin (x , x , X ...) hansi giymatlorinda
ektemuma yaxinlasmagq olar. Omaliyyat zamani sistemin istirakg: funksiyalarimin
tasir faktorlarina géra paylanmas: askarlanir. Bu halda tasir faktorlari funksional
ifadalorin arqumentlori (x , x , x ...) kimi istirak etdiyina goro ifadalor x -
arqumentlarina gora diferensiallanir. Naticalor sifra barabar edilir va alinan si-
stem x - faktorlarina jora hall edilir. Bu halda x - arqu- mentinin tayinat: zaman
gGstoricinin uygun 6lcili tasir fakToRU (z¢) ILa X = (z -q)Kq,, oLago [FaDasi
[sTiFaDa OLUNUR.



dx:

dx

i
f:0
dXi

EksTremumun  TapiLmast  emoLlyyaTinin  naTicosi  opTimaL
gosTarlclni (f °™* ) Tomin edon arqumenT giymaTLarini (x;°** , x2%""), yoni
opTimaL TexnoLoji soral T Tayin eTmaya imkan verir.

HesabLanmig  opTimaL  soraiTin  Tasdiqi  eksperimenTaL
yoxLamaLarLa doqiqLasdiriLIr.

Kimyovi - TexnoLoji rtosesLaryn (KTP) IsLanmesinDa magsodLi
mohsuLa gora reakTorun vahid hacmino diigon maksimal mohsuLdarLig:
Tomin edon IqTisadi vo ekoLoji cohaTdon somaroLi TexnoLoji seraiT kimyavi
- TexnoLoji prose- sin opTimaL seraiTi kimi gobuL oLunur.

TexnoLoji  prosesLorin  opTimaLLasdirLmas:  sahasinda  diinya
s6hraTLI aLim, eLmda qeyri -saLis monTiq nozarlyyosinin banisi akademik
LiTfi Zadonin ToThiq oLunan fikirLorl xisusiLa maragLidir. Bu Ideya
«ArisToTeL monTigidan» tizii brl biiTtin keid hal Larin oLageLondirir,

«ArisToTeL monTiql» ILa miihakims yiiriidan beyin dinyan: yaLmz ag
va ya (ara rongda qavrayr, «Zada manTI- gi» isa diinyan: biitiin calarlar: il
gavramaga imkan verir. Clinki, «Aristotel mantigi» ikili (binar) mantiqdir, «Zada
moantigi» coxmanalt (kasilmaz giymatli) mantiqdir. Aristotelo gors, bir miiddoa
ya dogru, ya da yalan ola bilar. Liitfi Zadaya géra, her bir miiddsanin dogrulug
doracasi dogru va ya yalan arasinda (vo ya sifirla bir arasinda) kasilmaz qiy-
motlor alr.

7 .1. KTP+in Optimallagdirma marhalalari



Miayyan olunmus optimal texnoloji sorait asas kimi gabul olunmagla
oyranilon texnoloji sistemin istirak¢: ele- mentlori vo elementlorarast alagalor
giymatlondirilir.

Ardicil olarag texnoloji sistemin optimal toyinata gti- rilmis
elementlarini vahid texnoloji sistem (izra Gyranilmasi amoliyyati aparilir. Vahid
texnoloji sistem gargivasinda dyranilon sistemin asas idarsedici gstaricilorinin
agkarlan- masina va texnoloji sistemin optimal layihasinin islonmasina ehtiyac
yaranir.

Kimyovi - TexnoLodi sisTemLarin LayiHoLagdiriLmasi arafasinda
optimallasma omaliyyatiun apariimasini novhbeti asas morhaLaLar (zra
real Lagdirmagq oLar:

1. ILkin informasiya monbaLarinin TopLanmasi va opTimaL- Lasma
masaLasinin haLLinds mimkiin oLan varianTLarin anaL.izi;

2. Kimyavi-TexnoLoji sisTeminimumi riyazi modeLinin TorTibi, hansi ki,
amoLiyyaT zaman: opTimaLLasma meya- rinin idars ediLon va dayison
parameTrLarLa riyazi aLagesini Tomin edan yaziLig formas: agkarLanir va
buTiin aLava mehdudiyyaTLarin riyazi Tasviri veriLir;

3. SeciLmis opTimaLLasma meyari asasinda KTS-in isLanma- sinda asas
maqsadin TayinaTi apariLir;

4. Idars ediLan parameTrLarin opTimaL segimi va onLarin op- TimaLLasma
meyarina Tasirinin anaL.izi;

5 KTS-in aragdirilLmasinda opTimaL sTraTegiyanin Tayini amaliyyat vahid

sistema gatirilmis yazilig tonliklorinin mixtalif hall metodlarmin iglanmasi va

hesablanmalarin iterasiya yigiminin tamin olunmast ils reallagdirilir;

6.  Texnoloji proseslorin vahid sistema gotirilmis yazilig funksiyalarmin
ekstremumunun tapilmasi. Bu halda texnoloji sistemin riyazi modelinin
miirakkablik daraca- si va idars olunan parametrlarin sayindan asili olaraq
marhalanin xarakteri miiayyan olunur.

Naticalor KTS-in optimal layihalasdirilmasi vo optimal idaraetma isinin
taskilinda asas baza kimi istifada olunur. Optimal layihalandirma marhalasinda
tacrlbi gostaricilarin va riyazi modelin kémayila idara edilmayan, dayisen va ya
dayismayan parametrlarin toyinati aparilir.

KTS-in oksariyyati mirokkab qurulus layihasina malik oldugunu nazara



alsaq, optimallagdirma amaliyyatinin gedi- sinda layiha (izra her bir istirakct
elementin ayriligda optim- allagdirilmasina vo naticalarin texnoloji sistem
mokaninda garsihigl alagasinin tamin olunmasina ehtiyac yaranr.

Hanst ki, bu amoliyyat KTS-in optimallagdirimasmin goxsaviyyali
aparilmast metodu kimi gabul olunur. Bu halda genis istehsal saviyyasina malik
olan KTS-larin optimallas- ma masalasi ardicil olaraq kigik elementlora bolindr
va hall edilir.,

OmoLlyyaTin geDisinDa awvoLco KTS-in ayRi - ayRi bLoK- lar,
aparatlart vo aparatlararasi alagalor modellagdirilir va optimallagdiRiliR.
SonRaki maRhala Umumi modellagma va optimallasma isini ReallasdiRiR. Hansi
ki, bu halda avvalki saviyyslaR aRasinda alags tamin olunuR.

Coxsaviyyali optimallasma omaliyyatinin gedisinds biR nega asili
olmayan va asili dayisonlaR aRast slagaloRin anali- zina ehtiyac yaRaniR.

y =f(x1,x2,...., Xn)
ifadanin acilis foRmas1 milayyanlasdiRilaRkan elementaR maRhalalaR nazoRa
alinmagla yekun tayinat mixtalif doRacali goxhadlilaRin comi saklinda tayin
olunuR.
k k-1k k
u* mYj'E Yfijij*Yj" .., ©
=1 J=li=j+1 =1

burada, y-¢ixim dayisani (magsadli funksiya va ya optimal- lasma parametri); x
- Qiris dayisanlarini va ya faktorlan (j = 1,..., K) K - Tasir FaKTorLarmin
saymi GOSTORIR.

OmoLlyyaTin apaniLmasinDa (3)- iFaDasinin v- smsalla- rmi
askarlamaga ehtiyac yaranir. Bu halda (3)-ifadasinin quruLusuna uygun seciLmis
hoL metodunun tatbigi vo iLkin eksperimental noticoLor osasinda v-
amsaL Larnin axtariLan b giymetLari tapiLaraq (3)-ifadesinda nozars aLinur.

K k-1k K
u="0"E"*E Ejm ’i* Ej'- “
=1 j=lisj+l =1

CoxsaviyyaLi optimaLLasdirma omoLiyyatinda osas ida- roedici



funksiya kimi gobuL oLunan (4)-ifadasinin bO, bj, bji, bjj - gostariciLari
payLanma omsalLLari, yaziLis funksiyasinin 6zil isa ¢oxsaviyysLi payLanma
tanLiyi kimi gobuL oLunur.

7.2. Kimyavi-texnoloji  proseslarin  optimallagdiriimasin-  da
kimyavi kinetikanin rolu

Tothig oLunan prosesin mexanizmindan va sintez sorai- tindon asiLi
oLaraq optimaL soraitin miiayyanLagdiriLmasi mixtsLif metodLar asasinda
realLasdiriLir. Umumi kinetik ne- zariyyanin arasdiriLmast géstarir ki, reaksiya
zonast Uzro maksimum intensivLiyin tomin oLunmast iLKk ndvbada prose- sin
novinden asiLi oLmayarag onun siirati asasinda tonzimLa- nir. Ona gora
optimaL texnoLoji soraitin miayyanLasdiriLmasi Uctin iLk ndvbada texnoLoji
parametrLarin xtisusiLa, energetik axinin prosesin stiarat doyismasini idara edon
asas aparici funksiyaya tasirini aragdirmaq maraqLidir. OmaLiyyatt

uygun kinetik modelin totbiqi asasinda reallasdirmagq olar. Mas. donmayan ekzo-
va endotermik reaksiyalarin siiratina temperaturun tasirini sado mexanizm Uizra
bas veran 1 tor- TibLI A R +Q reaKsiyast (izra arasDirag:
Malumdur ki, geyd olunan prosesin siirati imumi sakilda
= K,exp (- E/RT\f(XA) (1)

iFaDosi ILa ToviN oLunacag. P=10LDUGUNU nazaro aLsag, onDa
= Koexp(-E/RT\CO, -(1 -X) 2

Umumi kinetik nozoriyyadan maLum oLdugu kimi pro- sesin siirati eyni
zamanda bir nega tasir faktorunun, mas., temperaturun, ¢evriLma daracasinin va
s. funksiyast sakLinda dayisir. Vant-Hof nazariyyasindan maLum oLdugu kimi
temperaturun dayismasiLa slirat monoton dayisir va bu halda paraLeL oLaraq
digar tosir faktorLarnin texnoLoji muhita va natica oLaraq siirat funksiyasina
tasiri misahids oLunur.

NaticaLar ikonografik modeLin tortibinds nezors aLi- naraq,



parmetrLarin reaksiya zonasi (izra aktiv kompo- nentLarin gatiLigmin zamana
glra payLanmasina, yani praktik oLaraq stirats tasiri iLKin tadgigatin naticasi
kimi gabuL oLunur. ALinmig naticaLar kinetik modeLin asas gdstariciLari- nin,
asasan istirakcst stirat sabitLarinin dagigLosdiriLmasinda istifada oLunur. Bu
haLda kinetik modeLin funksionaL yaziLig formasindan asiLi oLaraq kimyavi
kibernetikanin va segiLmis oLverisLi riyazi anaLiz metodunun taLabina uygun
oLaraq mo- deLin programLagdiriLmas: amaLiyyati apariLir.

ikonografik modeLin anaLizi, iLkin eksperimental no- ticaLar vo
seciLmis oLverisLi program bazasinda stirat sabitLa- rinin dagiq giymatLari va
K (T, P,...) asiLiLigr askarLanir. (1) va (2) ifadoLarindon gortindiiyd kimi
dénmayan mexanizm (izra bas veran kimyavi prosesLorda siiratin artiriLmasi
mag- Sadilo temperatur arttmina prinsipial sarhad, yani Umumi parametrlorin
limitlogdirilmasine ehtiyac qalmir. Goriin- diiyd kimi reagentin gevrilma
daracasinin artmast ila reak- siyanin sirati azahr. Bu azalmanin komponsasiyasi
{iciin temperaturun geyd olunan azalma stiratine miinasib inter- valda artiriimasi
magsadauygundur. Malumdur ki, endo- termik mexanizm (izro ba veran
proseslarda istiliyin daimi udulmasi miisahida olunur. Ona gbra bu vaziyyatda
awvalcdan miayyanlagdirilmis soraits uygun olaraq talob olunan aktiv garsiligls
tosir ehtimalm tonzimlomak Ugln energetik mdhitin kanar axin hesabina
komposasiyasi talab olunur.

Aparilan analizlorin naticasing asasan belo gonasta galmok olar ki,
endotermik mexanizm Uzra bas veran pro- seslorin gedisi zaman: temperaturun
azalmast va paralel ola- raq cevrilma doracasinin artmasi ila prosesin siirat
azalmast misahida olunur va bu ndv proseslorin adiobatik soraitda aparilmasi
alverigli deyil. Ona gora do endotermiki reak- siyalarin reallagdiriimas: tglin
proses zonasina, Yyeni reaktora prosesin gedisi zaman: daimi istilik axin
verilmalidir ki, bu da alava istidayisdirici mihitin istifada olunmasini talob edir.

Ona gora da bu ndv proseslar izotermiki vo ya arahq istilik soraitinda
isloyan reaktorlarin istifadasi ilo reallagdir- hr. Qeyd etmok lazimdir ki, belo
hallarda temperaturun maksimum tasir sarhaddini miiayyanlosdirarkan isci apa-
ratlarin  konstruksiyasinda nozera almir vo bundan olava texnoloji soraitin
optimallagdirilmasi zamani iqtisadi va ekoloji tasir gdstaricilarinin alagaliliyi



giymatlondirilir.

Ogar proses ekzotermiki mexanizm (izro bas verarss, gevrilma
daracasinin artmas il paralel olaragq prosesdan alava istilik axinmin ayrilmas
miisahida olunur ki, bu da naticads reaksiya garigiginin temperaturunun artmast
hesa- bina abiobatik soraitdo aktiv garsiligl tasir ehtimalnin artmasi ilo
naticalanir. Bu ndv proseslorin axar abiobatik



reaktorlarda reallagdirilmasi ilo Kimyavi reaksiyanin mak- simal siratini va
abiobatik is soraitinds alava energetik axin tasirindan istifada etmomaklo,
reaktorun maksimum mah- suldarhgmi tsmin etmak olar.

Arasdirilan naticalorin analizinden moalum olur ki, kimyavi-texnoloji
prosesin noviindon asili olmayaraq totbiq olunan proseslorin uygun kinetik va
riyazi modellarinin isti- rakc: funksiyalar: ssasinda optimal texnoloji soraitin
nazari giymatlondirilmasi amoliyyatini aparmaq olar. Mas., proses sada dénan
mexanizm Uzra bas verarss,

] >R buHalDa reaKsiya zonasinDa A KomrtnenTyna gora
prosesin srati,
= KS A - kE,, = K° m exp(- E, /RT)- K? m exp(- E2 /RT) (3)
ifadasi ila tayin olunur. ©gar C va C konsentrasiyalarmin gevrilma daracasi X

va C % ilo avaz etsok, alariq:

. =K, mCa (i'XA)'k,_.CA.XA:CAil i ! 4)
Qeyd olunan prosesin tarazliq soraitinda diiz va oks reaksiyalarin stirat
barabarliyinin bas verdiyini nazara alsag, bunun naTicasi Kimi, ky m CO (1 -
Xa) = K, m CO m X, IFaDasinDan malum olur ki, buraDa, Xy - TarazLiq
cevriLma Daracasini GOsToRIR. NaTicani (4) ifadasinda nazara alsag,

k’fk 6)
C=kcAf A1 ©)

iFaDasini aLariq.

Naticalar gostorir ki, stiratin tosir faktorlarina gora doyismo Xarakteri
endo- va ekzotermik reaksiyalar tgin miixtalif ganunauygunluglar tzra bas
veracak. Bu tasir fak- torlarmin dayismo miiddati intervalinda istirak¢i kompo-
nentlorin dmumi tasir naticasinds miixtalif energetik va- ziyyatlori misahida
olunur. Ona gora ki, tmumi reaksiya zonasinda koordinatlar tzra istirakci



komponentlarin gdriisma ehtimallarmin komponent strukturundan va xarici tasir
faktorlarinin tabistindon asili olaraq muxtalif xarak- terli olmasi miisahida
olunur.

Bu fargin giymatlondirilmasi Ggiin reaksiya zonasinda ehtimal olunan
ganunauygunluglar aragdirilmali va natice- lor prosesin imumi idaroedici
funksiyalarmin askarlanma- sinda miitlaq nozara alinmalidir. Optimal texnoloji
saraitin tayini zamani geyd olunan funksional dayisikliyin tam askarlanmasi talob
olunur.

Donan kimyavi proseslorda stirat funksiyasi eyni za- manda bir nega
doyisanin (x ) miirakkab funksiyasi kimi DayisocoK, yani HalLi iLa v =
f(X],X2,,...,Xn) Tasvir oLunacag. Sada halda proses zonasinda asas dayisanlor
kimi cevrilma daracasi vo temperaturu gostorsok, onda bu hal {gln strat
funksiyast imumi sokildo v = v (X ,T ) ifadasi ila dayi- sacak.

Bu halda X - cevrilma doracasinin tolob olunan giy- matinin alda
olunmas: Ggiin bu ¢evrilma daracasine uygun maksimal sirati tomin edan
optimal temperatur soraitinin (T = T ) mioayyanlosdirilmasi (iciin siirat
funksiyasmin temperatura gora paylanma ehtimali askarlanmalidir. Omo- liyyat
funksiyasmin qurlusunun uygun secilmis muxtalif riyazi analiz metodlarmnin,
masalon funksiya ekstremimunun toyini metodu vo s. totbigi esasinda
reallasdurilir.

MasaLonin HoLLini arasDirDiymiz A R Donan rtose- sinin siiratinin

temperatura goro paylanmasi ssasinda



miayyanlagdirmak olar. Odur ki, stiratin imumi (3) ifadasi- nin temperatura gora

differensiallanmas: amaliyyatini aparmaq lazimdir. Tarazliq halinda C va C

gatiliglarmin sabitliyini gabul etsak;

SAL =% "®4RY" -+ EX"*

(7)CACR
Buradan, . = . saraitinda;
58 =h'2"°R'%2
RTop ki e Cpe*E1
(8) ifadasindan
Ez- Ex
T
oP keCre Es
Re kie Cae® E:

Ogar ¢evrilma daracasi malum olarsa;

ReinkieE2o

Alinan natica istanilon gevrilma daracasine uygun op- timal temperaturu
awvalcadan tayin etmaya Vo nazari milayyanlosdirmaya imkan verir. Bu halda
nazara almaq la- zimDir KU, Xa va Xa = 1 HaLLannDa v (. X, ) funKsiyas

maKsimum fymaT aLmur.

Aragdirma zamanu istirak¢i komponentlorin reaksiya zonasinda temperatura

g0ra paylanma ehtimalz talab olunan



energetik axin tasirina uygun olarag mimkin cevrilmalarin aktivliyina enerjinin
qiymati osas gotirilmaklo tonzimlonir. Miinasib asiLiLiga UYGUN FunKsiyanin
anaLITIK iFaDosi VanT - Hof va Arenius nozeriyyasi bazasinda tayin olunur.

{=Ho ept (11)

Umumi sokilda,

Ogar kiiTlalorin Tasir ganununu nozora alsag,

B = K e (12)

Qeyd olunan Tonliklorin ToTbigl esasinda stroTin hor bir Tosir
doylsmasina, yanl sisTem (zra ehTimal fakTorlarina gora paylanmasmin Tam
agkarlanmas Tolab olunur. Hans: ki, ne- Ticadan IsTifads edarak har bir fakTorun
zaman izra daylsmo- sina uygun olaraq stiraTin maksimumu miiayyanlasdirilir va
bu halda asas reakslya iizra mehsulun ¢ximu flo paralel ola- rag iqTisadi va ekoloji
Tasir funksiyalari da dogiglosdirilir. Ona gora da opTimal Texnoloji soraiTin
miiayyanlosdirilmasi  zamam geyd olunan emollyyaTlar vahid sisTem
garcivasindsa paralel olaraq reallasdirilr.

TemperaTura goro soraiTin nisbl daylskenllyinl bu  funksiyanin
TemperaTura  gbra  Toromesinin  lagarifmik  pay- lanmasi  asasinda
qlymoTlandirmak olar:

du dinuE
UdT ~ dT ~ RT? 8
(13) ifadosindon goriindiyi kimi reaksiya siiraTinin TemperaTura gora
arTim akTivlesmo enerjisinin qiymoTindan asihdr.
E vo Ko gOsToryciLorynyn oDaDI fymaTLary siiraT sabiTinin
TemperaTurdan asililig K (T ) asasinda asagidaki kimi Toyin olunur.



Ink=InT-Em -
'RT (14)

Ink, A

Ink} <

O

- -
/T

k , T va R tacriba va sorgu adobiyyatlarindan melum- dur. Ink ilo 1/T
arasindaki qrafiki asilihgdan gérindiyti Kimi ai - malLLIK bucag ve (14)-
[FaDos] asasinDa Ei aKTivLas- ma enerjisini hesablaya bilarik.

Ei :-R - tg/\i

BeLoLiKLa, stirat sabitinin (In K ') temperatura (1/T) gbra dayismasi Xatti
ganunauygunLuq Gzro bas verir. Uygun xatti asiLilig osasinda on KigiK
KvadratLar metodu vo maKsimum Xatti yaxinLasmaLar tisuLunun tatbigi iLa Ink®
va Ei g0s- tariciLarinin adadi giymatLarini nazari oLaraq miiayyan- LosgdirmoK
oLar:



ln k:] — i !-h i i ?—: 21, T (15)
1 1
ny ——| ) —
Tt
}’IB:“nk -Blnk
tT
E=-Rm  -——mm- peLj— . (16)

burada, k - T temperaturuna uygun stirat sabitini, n-isa timumi amoliyyata daxil
olan reaksiyalarin migdar: gos- taricisidir.

Ogar sada halda, iki temperatur intervalinda, mas., sintez prosesinin asagi
va yuxar temperatur sarhadlarinda uygun k va k siirat sabitinin giymatlori malum
olarsa, onda aktivlagma enerjisini

=Rk 5 k)

UT-UT (7

ifadasinin tathiqi asasinda dagiqlasdira bilarik.

Masalan; Asagidaki ilkin parametrlorlo xarakterizo yasiiigiin optimal
temperatur, (Top) soraitinin va reaktorda optimal galma, middatinin tayinat: talob

. > 1
oJlynan [lionsn mexanmm/lu eKKzoTePMUKUA R peaKCIﬂ_-
2
olunur.

- proses ideal ¢ixarma reaktorunda aparilir;



- reaKTor Hacminin (v) Hocmi stiraTa (i) nishaTi -
q=V/i=1s. TesKIL eDir;

reaksiyanin IsTILIK eFFeKTi ... \H , =-7,0 m 10* kc£/ mol;
normaL saraiTDa TarazLig SabiTL.............ooveeerrres K298=20,0
A>R cevriLmosinin sraT SAbITL...........ooeverreerecsccrriirrrrne
ki = 5 m 10° exp(-50000/ RT )s’

KineTIK aragdirmaLann anaLizindon moLum oLdugu Kiml Ideal
¢ixarma reak Torunda bas veran prosesLar iigiin reaK- Torda qaLma miiddaTI ILa
aKTiv KomponenTin cevriLma dorac- asi (XA) arasindaK asiLiLig;

X X

A
dXa _ dXa
=CH J CA Jo
01209 oL KiCAY(L X AT X )
L,
XpX-n 1-*axatr
G
YaziList iLa Tayin oLunur.
Buradan,

Xa = XA[1-exp(L - kT / XA)]

SONUNCU [FaDaDa siiraT sabiTinin k\ = k1(T) va Ta- razLiq gevriLmsa
doracsinin X'a" = X " (T ) aqigLamalarm ne- zoro alsaq cevriLmo
doracasinin ( X o ) TemperaTurdan asiLi- Ligmi miioyyanLosdira biLariK.
CevriLma daracasinin Temperatura gors paylanmasiin dXA/dT formasinda
dayisdiyini nazara almagla dXA/dT=0 halin: tamin edan optimal temperatur va bu
saraita uygun ¢evrilma daracasi giymatlondirilir.



Cevrilma daracasinin toyinat ifadasi mixtalif tempera- turlarda XA-
cevrilma daracasinin giymatini vo miinasib re- aksiya miiddatini askarlamaga
imkan verir. Oyranilan mosa- lanin naticalari asagidaki cadvalds verilmisdir.

Cadval.
Cevrilma daracasinin muxtalif temperaturlarda
hesablanmig naticalari
Temperatur, k |Tarazhq sabiti, XA
Kt Tarazhq 0sas re-
cevrima  |akciyanm siraT
doragasi tr | sabi- ti, Kr, S
A

273 263 0,996 0,145 0,135
283 89,0 0,989 0,316 0,270
293 32,3 0,970 0,650 0,474
303 12,6 0,926 0,478 0,693
313 519 0,838 2,404 0,791
323 2,26 0,693 4,350 0,692
333 1,04 0,509 7,596 0,509
343 0,50 0,332 12,80 0,332

Hesablama gedisinda tarazliq gevrilma daracasi
(X 'A"), X'A" = k/(1+ K) ifadasi ilo miloyyenlasir. Burada lara/liq
sabiTi K VanT - Hof Innliyi >dInk/dT= AH, / RT? osasinda



AHr (£ —1
en T A (

Hpaniacu uid TAHUH OTYHYD.
“208 RtT 2% ! yor

Noticalara asasen bela gonaoto golmak olar ki, OYRoNILON proses U4UN t
= Lv. reaKsiya mUddaTinDs A KomponenTinin maKsimaL cevriLmo Daracasi
X'A™ ~ 0,80 temperaturun Topt = 316K giymatinda tomin olunur.

7.3.  Kimyavi-texnoloji proseslarin optimallagdiriimasinda
modellagdirma amaliyyatimn rolu

Kimyavi texnoLoji sistem gargivasinda istaniLan proses eyni zaman
intervalda paraLeL oLaraq bir neca faKtorun veK- toriaL tasir sahasinda bag verir.
Bu halLda eyni zamanda tosir gOstoron xarici vo daxiLi faKtorLarin tosiri
aragdiriLarKan har bir tesir faKtorunun reaksiya zonasmin Konstru-siyasindan
asiLi oLaraq KoordinatLar {izra payLanmasini da nezara aL- maga ehtiyac yaranur.
Ogar proses zonasinda aqregat haLin doyisiKLiyi misahida oLunursa, onda ayr-
ayn faza (izro faza Kegidi haLinda vo fazalar (izro payLanma zamani tasir go-
staran har bir faKtorun uygun KoordinatLar (izra payLanma ganunauygunLugu
agKarLanmaLi va aLinan naticaLor prosesin Umumi idarsedici funKsiyaLarmin
tortib oLunmasinda nezora aLinmalLidir. Qeyd etmoK Lazimdir Ki, {mumi
idarsedici funKsiyaLar Kimi vahid sistem cargivasinda asas mahsuLun giximi va
onun taLab oLunan vacib xassaLari gobuL oLunur. Hansi Ki, bu gostariciLor
tadgiq oLunan prosesin KinetiK ga- nunauygunLugLari, materiaL baLansi va
energetiK payLanma ganunauygunLugLari bazasinda miayyan oLunur. Ona géra
do geyd oLunan ganunauygunLuqLarin anaLitiK ifads for- masi asKarLanarKan
tasiri avvaLcadan miiayyanLasmis tosir fak-torlarmin zona Uzro geometrik
paylanmasi, faktor to- siri hesabina bas veran dinamik va hidrodinamik dayi-
sikliklari nazara alinaraq har bir vektorial tasir imumi idaraedici funksiyada 6z
ifadasini tapmalidir. Tasir fak- torlarmin limit tasiri, yani asagi va yuxari tasir



¢argivasi avvalcadan nazeri analiz bazasinda mas: termodinamik analiz, qurulus
analizi vo texnoloji tosir zonasi (izro bag veran hidrodinamik tasirlarin
giymatlondirilmasi bazasin- da mlayyan olunmahdir. Faktorlarin vahid sistem
¢argi- vasinda paralel paylanmasiarasdirarkon eyni zamanda bir nego tasirin
garsiliglt olagesi va naticonin optimal kon- struksiyanin segilmasinda nazara
alinmast tolab olunur. Bu halda prosesin optimallagdiriimas: {igiin  tasir
faktorlarmin vahid sistem garcivasinda paralel tosirini Umumi ifado formasinda
giymatlondirmak iiglin asas gostarici funksiya- nin eyni sistem cargivasinda halli
talab olunur.

Tosir faktorlarinin aparici funksiyalara tasirinin giy- matlondirilmasini ifada
edon analitik yazilis funksiyasini askarlamaq Ggiin ilkin termodinamik analizin
naticalori asas gotirtilmaklo har bir tasir faktoru Uzro ikonografik model tortib
olunur, yani asas gostaricinin faktorlara géra dayi- sikliyi grafik vo ya cadval
formasinda ilkin eksperimental naticalor arasinda tartib olunur. Bu halda amaliyyat
apari- larkan ilkin eksperimentlara godar prosesin termodinamik analizi bazasinda
har bir parametr {zra (mes: T, P.)limit sorhadi nozari tayin olunur va ilk
eksperimental yoxlamalar hamin intervalda reallagdurilir.

Bu HaLDa xy, X2, Xz ..,xk Tasir FaKTorLarmn rtraLeL Tasiri,
ham da eyni zamanda faktorlardan har birinin

X1, X2, X1Xz . XIXk
X2, X3, X2, X3,...., X2Xk
diger faktorlara tasiri va faktorlardan har hanst birinin eyni zamanDa bir nega Tasir
saHasi. xq X2"xz, Xq Xz-X4.... nazara ahnir.
Musahida olunasi ehtimal olunan paralel va ardicil to-



sirlor elaca da ilkin eksperimental yoxlamalar yazilig funk- siyasmn analitik
formasiin miayyanlasdirilmasinda asas baza kimi gebul olunur. Qeyd olunan
tasirlorin vektorial tasir istigamatinin giymatlondirilmasida lazimdir. Bels tasi- rin
askar formasini sistemda temperaturun dayismasi hesa- bina miisahida olunmas:
energetik axin dayisikliyi va natica olaraq digor tesir faktorlarmin mas: P, katalitik
sistemlords  katalitik markazlorin aktivliyinin va s. giymatlondirilmasin- da
miisahida elomak olar.

Bela gonaata golmak olar ki, texnoloji sistemin (TS) dmumi hal dayisikliyi

sistema daxil olan - x (i = 1..., k') va sistemdan ¢ixan - y tasir faktorlarmnin
garsiligh alagasi asa- sinda miiayyan olunur. ©lagani sxematik olaraq bels tasvir

Xl .
X2 > T
etmak olar:
*k
Yanimasalanin
halli texnoloji sistemin ¢ixig (yi ) va daxili ( x; ) tesir faktorlar: arasindaki

funksional asililigin agkarlanmasina ehtiyac yaradir.

yi =f(x1,x2,..., xk) 1)
Omaliyyat novbati marhalalar tizra reallagdirilir:

1. Eksperimental gedis halinda daxili parametrlarin (x) do- yisma intervalindan asil
olaraq ¢ixis parametrlarinin ('y) uygun giymatlori olgiiltir. Naticani belo tasvir
etmak olar:



X Xi X2 Xn
y y U2 yn
Tacriibi naticalarin grafik tasvirini da vermak olar;
Yi[
vo| T
B |
]
L [ 1L 1L 1L

Xy

2. Empirik asihiliq formasimin seg¢imi marhelesinda tocriibi
gostaricilarin alagasini ifads edan asililiq formasmnin segimi aparilir.
Kimyada va kimya texnologiyast masalalarinin hallin- da istifada olunan
mxtalif formullar dvhati cadvalda veril- misdir;
Parametr segimi Uglin asas astlihglar

No iFaDo Xk yk  [XaTTi asiLiLig Formas
1 . -bx = N m Up u=A+bz;u=Igy;
y= A=lga;z=Igx
2. y=amb*'[%i**n)” | ylyi m Up u=A+A+Bx;u=Igy; A =
lga;B=Igb
3. %)% Pmy;mUP| u=a+bxu=ily;
V:H%+b yi " Up
4. y=a+bm « |y Up??l y=a+bzz=lgx;




5 | hyza+ [Peien|ViTUPTL y=atbzz=1/x
X n
2.x- X 2. .
6. aexy| - immn |“-yimUp, A+Bz;u=1/ly;z=1/x;
- xi+xn | yi+yn
b+x A=1/a;B=D/a

Asililig noviiniin segiminda markaz tayinati metodu tathiq olunur. Cadval
lzra verilon her bir formul Uzro x vo y koordinatlarmin markaz ndgtosi
miiayyanlogdirilir. Eksperimental ayrinin  morksz ndqtosine daha yaxin
uygunlug nimayis etdiran ifada amoliyyat formulu kimi gobul olunur.

3. Secilmis asililiglarmin parametr tayinatt marhalasinda miiayyanlasdirilmis
formul (zro hesablama giymetlorinin  tacriibi  neticolors daha ¢ox
yaxinlagmasini tomin edon @ va b amsallarnin tayinat: apariir. Yaxinlasma
kriteriyast kimi tacriibi va hesablama giymatlori arasindaki forgin kvadratlar:
caminin minimumu gebul olunur.

5:E(yi-yh :E(y>-a- b, Xi)2 min (2)

i=1 i=1
5 - kriteriyasinin minimum saraitinds a va b amsallarmin
5 =0 soraitinda parametrlara arasi alags xatti formaya

kegir.
faen+be[x]=[y]

bypaza, L_E «. M=E XY
[as[X]+be[*]=[y-x]

nn
[x2 =ENieNi;lye N =Evyie¥;
i=1 i=1
n - TacriibaLorin sayiDrr.
Sistemin halli parametrlorin axtarilan giymatlorinin tayinatina imkan verir.
4. Modelin aragdirilmast va natica. Bu halda sistemin giris parametrlorinin
eksperimental  giymotlori  bazasinda secilmis  formul {zra hesablama



amoliyyatlari aparilir. Hesablama qiymatlari eksperimental gostaricilarla
miigayisa olunaraq, adekvatliq naticasi ¢ixarilir.

Analiz olunan aragdirmalardan malum olur ki, hor hanst y; = f (X1, X2 X« )
idaraedici funksiyast istonilon hal- da prosesin tabistindon asili olmayaraq eyni
zamanda bir nega paralel tasirs maruz galir va har bir tasir tadqiq olunan sistemin
{imumi geometrik strukturuna uygun olaraq miix- talif koordinatlar izra paylanma
stiratina gora farglanir. Onda bels gonaata galmak olar ki, dagiq giymatlandirmalar
lctin tasir faktorlarmin bir basa tosiri ilo paralel olarag on- larin garsihiglt tasiri
hesabina sistemds miisahida olunan alava vektorial tasirlor, sistema daxili
koordinatlar Uzra pay- lanmalar timumi riyazi yazilisda nazars alinmahdir. Natica
prosesin Umumi idarsetma sisteminin va onlarin reallagdi- rilmast Ugtin ilkin
optimal texnoloji layihalarin tartibinds nazara almir. Ona géra da istanilon kimyavi
texnoloji prose- sin tadqigi zamai onun avvalcadan yazilis amaliyyat modeli- nin
va ikonografik modelinin naticalari asas gétirtilmalidir.

Qeyd olunan tasirlorin eksperimental giymatlandi- rilmasi bozi hallarda
miiayyan ¢atinliklarls musahida olunur. Bels ki, tasir faktorlar: hesabina bas veran
doyismalarin ists- nilon halda dagiq giymatlondirmasi miiayyan catinliklarla
musahido olunur. Bu halda kémakei analiz metodlarindan istifads etmokla tasir
faktorlari hesabina asas gostoricilorin masalon kimyavi strukturun va bunun
naticasi olarag miioyyan xassalorin (mas: sintetik yaglann 6zluliyd, doy-
mamigligi, sua sindirma amsalh va s.) dayismasini har bir faktorun ayriliqda tasiri
va paralel tasir gargivasinda aras- dirmas: lazimdr.

Olava kdmokgi analiz metodlar secilorkan proses za- mani texnoloji mihit
vo ¢ixig zonasinda ehtimal olunan ilkin quruluslar osas g6tirdilir. Belo
giymatlondirici metodlar kimi xromotografik va spektrometrik analiz metodlarinin
no- ticalarindan genis istifada olunur. Oksar hallarda dagiq giy- matlandirmalar
tctin analiz dsullarmin kompleks tathigi to- lob olunur. Yani axinda reaktora daxil
olan va ¢ixan axinda agor sorait imkan verss, reaksiya zonasinda dayisikliyin
giymatlondirilmasi diglin har hansi J komponentinin zamana gora doayismasi praktik
olaraq onun struktur dayisikliyi ilo naticalanar. Belo halda Xi tasiri hesabina
dayisiklik S struk (J), yani J komponentinin Xi doayismasi hesabina miisahida
oLunan STRUKTUR dny”mnci mixToLiF fil.iki - KiMyovi anaLiz metodlarinn
tathigi osasinda alinan naticalorin hazasinda reaksiua mUDDaTI ¢orcIvosiNDa



mUDDaTI inTervaLinDa

Touln oLunaraq Hor bir miDDaTa uugun QURULUS doulsikLiul misaHIDa
OLUNUR.

Bu HalLDa TayinaTin nishi Dafq artnLmas: ciin re- aksiya zonasinDa
TosIRI miisaHiDa oLunan Har bir FakTorun DauisMa inTervali LX. novbati
kegiD (igiin ToDrican eun DauisMe fymaNna UUGUN oLaraq DauisDiriLir. Bazi
HalL- LarDa FakTorLan rtraLeL 1gepsp fumaTLonDiriLmasi (giin anaLiTik
meToDLar Tam genaaThoxs oLmaDiqDa kineTik go- sTariciLarin naTicaLarinDa
isTiFaDa oLunur. Bu haL.Da go- sTarici Funksiua kimi agkar Tasir parameTrLari
oLan ¢ev- riLma Daracasi Vo prosesin seLekTivLiuini Da gosTormok oLar.
IsToDiuimiz aparict Funksiuanin asasan ¢ixim Vo Fiziki xassaLarin Douismasi
migDar1 oLaraq Funksional riua- zi anaLizin uugun meToDLarnin TaThiqi
asasinDa eksperi- menTaL naTicaLarin giumaTLonDiriLmasi iLa realLagDiriLir.
Hansi ki, bu meToDLarin kémoaui iLa iLkin eksperimenTalL naTica- Larin
miauuan oLunmus Tasir zonasinDa TaLab oLunan uoxLama TacribaLarinin
opTimaL qiumaTLanDiriLmasi va FakTorLarin opTi- maL Tasir Dairasi
miisuuanLagDiriLir. ©vvaLcaDan qeuD eTDiuimiz kimi FakTorLarin LimiT
Tasiri miiauuanLagDikDan sonra har bir
faktorun todgiq olunan vahid sistemds minimal vo maksimal tasir giymati
dogiqlasdirilir va paralel olaraq parametrik si- stemda tarazliq kegidina uygun hor
hansi Yi.0 giymati tayin olunur. Dayismalarin funksiyalasdirilmasi Gigiin har bir
parametr kodlasdirilarag o sistemin uygun Xxi dayismasi arqument kimi gobul
olunur. Bu halda istanilan vaziyyat (igiin Xi dayi- sanin giymati miayyandirilarkan
ilkin parametrin morkazi 10 FumoTI va zona tizra pammelri ~ Daulsoplpl
nazers al.tagla

x = Ui -Uio

X s

0]

iFaDosi 112 miiauuap oLUPUR. BuraDap,
Yio* %

7.3.1.  Coxdayisanli texnoloji sistemlarin
reqressiya tanliyi



QeuD eTDiuimiz coxFaKTorLu sisTemLorDas rtosesip fupKsiopal
uaziLigt imumi saKiLDa

k k-1kk
U= A) TP T PU*t " .o W
i=1  i=11=i+1 i=1

buraDa, y - ¢ixis Daulsapl (magsoDLi FunKsiya va ya opTimalL- lasma
parameTrLorl); X; - GIRIs DoulsoNLoRI vo ya FaKTorLar (i = £,...k); K -
FaKTorLarip sauiDrr.

(4) iFaDasipDa amsal Larip Dafq ToulpaTt miimKiip Deuil, opa GOR® Da
P omsaLLarpip axTarLap fumaTLorl ovazipo uuGup b omsalLan
DarQLosDIRILIR.

u="0"S P**SSP*x*sP** °

i=1 iI=1 £=i+1 z=1 omsallari adlanir. Reqgressiya termini birinci
dofa 1908-ci ilda Pearson tarafindan isladilib. Sistem (izra bas veran dayi- smo
hallar1 arasindaki alagonin funksional yaziligini ifada edir. Masalan, (1) ifadasinda
oldugu kimi.

omaliyyatin apariimasinda ilkin marhala halli nezarda tutulan masalanin
miirakkabliyinden asili olaraq reqressiya tonliyinin daraca se¢imi ilo baglayr.
Manba (izra tadgigatin azal gedisi xatti regressiya tonliyinin tatbiqi ilo aparilir:

y= bo +b1x1 +boxo + ... 4+biXk (6)

Sonraki morhalada faktorlarin olava tasir effektlori no- zora alinmagla

dayisanlarin yiksalon daraca ilo doyismasini ifads edon tonliklorin yaziligt
aydinlagdirilir.

y= bo + bixs + ...+ bexy + b11X12 + .. bkak2 +
b12 xi x2 + + bk -1k xk-1xk (M

Reqressiya omsallarnin  tayinati (iglin - miiayyanlosdiril- mis tonliklor

5- U®aJlach pedecchya TanJIyH, b), bibig, bii - pedecchya



sisteminin qurulusundan asili olaraq mixtalif riyazi metodlarin, mas., an kicik
kvadratlar metodunun va s. tatbigindan istifads olunur. Miiasir programlar
bazasinda komputer texnologiyalarinin tathigi masalonin hallini xeyli asanlasdirir.

7.3.2. Tacrubalarin planlasdiriimasi asasinda kimyavi-
texnoloji proseslarin optimallagdiriimasi

Muxtalif texnoloji proseslorin optimallagdirilmasinda tacriibalorin aktiv
planlagdiriimast genis tothiq olunan metodlardan biri kimi gebul olunur.
omaliyyatin gedisinda avvalcadan tartib olunmus plan bazasinda aparilan tacriibi
naticalardan istifads etmaklo Gyranilan manba Uzra nazarda tutulan naticalarin
minimum itki hesabina sldo olunmas: va prosesin optimallasdiriimas: tomin
olunur. Bu halda model daxil olan va ¢ixan axin dayisonlarinin giymatlari asasinda
tortib  olunur. Omoliyyat zamam modellosdirmanin  azol 4 marhalasing
(tacriibalorin - aparilmasi, model secimi, model parametrlorinin  tayinati,
adekvatligin yoxlaniimasi) optimallagdirma isi da alava olunur. Modellasdirmanin
aza liki marhalasi daimi qarsiligh olageda izlonir. Bels ki, tacriibanin apariima
plani modelin secimindon asili olarag miayyanlasir. Adaton coxfaktorlu
moanbalarin riyazi modeli goxhadlilarin mixtalif daracali paylanmalariin yigimi
ilo IFaDa OLUNUR. MasaLan, (5) - iFaDasinDa 0LDUGU Kimi,

k k-1k k
u=L0*Z "i*Z Z P- *x*Z P eee>
i=1  i=lt=i+1 =1

Qeyd etdiyimiz kimi manba (izra arasdirmanin ozl gedi- si xatti reqressiya
tonliklorinin tatbigi ils baslayir;
u =b0 +b1x1 + b2x2 ... + bk xk 8
Sonuncu ifadanin agkarlanmasi ciin reqressiya amsal- larnin daha sada
toyinati tacriibalarin ndvbati sartlari ila re- allagdirilir;
CN

Z X*e :0 1 :1,k
t=1

Jyx*=N,i=1k ©)



e=1
N
7 xit xjt — O k—%k: 1> t=1
Burada, N-tacribi ndqtalerin migdaridir. Tayin olun- mus intervalda tasir
faktorlarinin dayisdirilmesi (9) ifadasi- nin bitin tolobatlarimi Gdayir va tam
tacriba faktoru (TTF) kimi goabul olunur. Xatti planlasdirma tgtin faktorlarin har
birinin iki saviyya Uizra doyisdirilmasi gonaatbaxs hesab olu- na bilar. Omaliyyatin
aparilmasinda sorti olaraq yuxari Saviyys-(+1), asagi Saviyya isa -(-1) gobul
olunur. Hanst ki,



Hor bir FaKTorun bagLangic fymaTy - x° va onun Do’smo inTervali - Lx.
seciLmaKLa real x; DoYisoNLaRI asasinDa TanzimLe-

nir. ) X—x>§0
Xt = (10
LX;

Notica osasinda TTF-nun cadvali tortib olunur. Hansi Ki, eLmDa
pLanLasDirma maTrisas: Kimi gabuL oLunur.

MasaLan, iKi faKTorLu sisTemLarDa X; -0- x2 KoorDinaTu (izra har bir
faKTorun garsiLigL1 perpenDiKuLyar payLanmast DOrD gorisma ndqTasi iLa
naTicaLanir. Bu haLDa K = 2 haLt TTF-nun geomeTriK Tasvirini asagiDaKi
Kimi gosTara biLariK.
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MaLum oLur Ki, comi — N = 4 aKTiv Tacriibaya ehTiyac yaranr. SxemDan
gorinDuyu Kimi DayisanLarin aLavs isTiraKinDa KoorDinaT sisTemi Uzra
ehTiyaT Kasisma ndqTe- Lari nezera aLinmaLiDir. Bu halLDa TacribaLarin
tmumi say;, N = 2% (11) ifadesi ilo tayin olunacag. Qeyd olunan arasdirmalar
TTF-nun planlagdirma matrisasini tartib etmaya imkan verir:



Xt X2 Vi
TacriiboLar Ne
1 -1 -1 y1
2 +1 -1 u2
3 -1 +1 U3
4 +1 +1 U4

Planlagdirma matrisast aparilan tacriibalorin naticasine gdra magsadli
funksiyalarin - y; (i =1,N) giymatlorini muayyanlosdirmaya imkan verir.
omaliyyatin sonraki marhalasi (8)- ifadasinin b; - amsallarmin askarlanmasi ila
apartlir;

L=k (12)
'N
Reqressiya amsallarmin toyinati har bir faktorun mag- sadli y; funksiyasina

tosirini agkar giymatlondirmaya imkan verir.
Tayin olunmus omsallarin modelo uygunlugu (2) vo (3)- ifadalorindon

molum oldugu kimi Styudentin t- kriteriyas: osasinda yoxlamilir. Bu halda
eksperimental sohvlarin - Sy2 toyinati paralel tocriibalor seriyasinin istanilan

ndqtasinda, mis., ;o - planlasdirma markazinda aparilr.
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Burada N - paralel tacriibalarin say1; y - paralel tacribale-

rinorTa fymaTy (y = yi / NO ) by - asiLi oLmayan aLagaLo- rin say:
il miayyan olur]an sarbastlik daracasini gdstarir. Sonra Har bir FakTor U4UN t -
KriTerlyas: ToYIN OLUNUR;

Regressiya TonLiyinin adeKvaTLig Fiserin F - KriTeriyasi- mn TaTbiqi
iLa yoxLamLir. YoxLamanin mahiyyaTi ondan iba- raTdir Ki, adeKvaTLiq
dipersiyaLan - S,°q iLa S ,* dispersiyala- rnin miigayisoLi anaLizi apariLir.
Ogar naTicaLarde uygunLug miisahids oLunursa, (8) - ifadasinin Tacriibi
naTicaLarLs adeK- vaT yaziList gabuL oLunur.

ADeKvaTLig miisaHiDa oLuptayan HaLDa Dx; — Da"sma inTervaLinin
azal diLmasing reqresmyai (v Ly ;,)2
TonLiyinda arqumenT
Doaracasinin arTiiLmasina ehTiyac®agaramr. QeyD eDaK Ki, aDeKvaTLig

KriTeriyast - Sa’q ,
(15)

ifaDasi iLa Tayin oLunur.



BuraDa y" - (8)- TonLiyi iLo hesablLanmis giymaTi, Sa% = N - d
sarbasTLiK Daracasi; D - amsaLLarin sayiDir.
Sonra F - KriTeriyasinin giymaTLarini hesabLayirig;



)
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(16)
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NoTica coDvaL fymoTy Lo miigayiso OLUNUR. ogar, F < F.,q hal
miisahida olunarsa, (8) tanliyinin adekvatligi gabul olu- nur.

Qeyd etdiyimiz kimi texnoLoji sistemin dagigLosdiriLmis modeLi onun
optimaLLasdiriLmasina imkan verir. OmaLiyyat tosir faktorLarinin magsadLi
funksiyan: ekstremuma yaxin- Lagdiran giymatLarinin tayinat: iLo apariLir.

MaLumdur ki, funksiya ekstremumuna dogru on oLveri- sLi harokot
gradiyent istigamati hesab oLunur. ArdiciL oLaraq ancagq maksimum tayinata
baxiLir.

Nozoro aLmagq Lazimdir ki, minimum toyinati prosesin oks istigamato
cevriLmasini gostarir.

Funksiyanin maksimaL artmasmi gdsteran funksiya qradiyenti vektoriaL
gostaricisidir.

qgrad=£ , A~ *
ij%dxf” i=1

BuraDa dy / dx; - faDiyenT veKTorunun KoorDinaT oxLa- r {zra
payLanmas; £; — KoorDinaT oxLar IsTigameTinDa veKTorlal uygunLasma.

NoTiconl xaTTI reqressiya TonLiyinDo nazars aLsaq maLum oLur Ki,
payLanmalLar reqressiya omsaLLari ILa miiayyanLasir.

MaLum oLur KI, horoKoT qraDlyenTi TonzimLomoK (giin faKTorLarin
qlymaTLorinl reqgressiya omsaLLarna miiTenasib DayisDirmoK LazimDur.

Fop, i=1k

QraDlyenT (izro haraKaT KegIDI faKTor-



larin uygun kegid intervalint agmamalidar.

Naticanin praktik hallini kimyavi reaktorun optimal- lasdiriimas: misalinda
aragdiraq. Qabul edak ki, kimyavi re- aktorun mehsuldarhg: 3 faktordan asilidur:
prosesin temperaTuru - Xi, axmin Hocmi siiraTi - X- vo KaTalLizaTorun Kon-
senTraslyas: - Xz.

FaKTorlarin baslangic qiymaTi;

x1° =150; x.° = 20;  x3°=0,3.
doylsma InTervallary
Lx; =20; Dxz=4; Lx3=0.05.

Bu halda Tam Tocribe faKTorunun (TTF) TayinaTina, re- qressiya
omsallarmin hesablanmasina, onlarin alverisliliyl - nin yoxlanmasina, regressiya
Tonliylnin ~ adeKvaThgmin  Toylna- Tina vo horoKeT  gradiyenTinin
aciglanmasina ehTlyac yaranir.

Har bir faKTorun asag: va yuxar giymaT hoddini miiayyanlasdiroK;

X (+1)=150+ 20 = 170;  x (-1)=150-20=130:

X (+1)= 20+4 = 24, X (-1)= 20-4=16;

X (+1)= 0,3 + 0,05 = 0,35; x (-1)= 0,3-0,05= 0,25;

EKsperimenTal naTicolorl nazers almagla TTF-nun sorTi va naTural
dayisanlgrinin cadval TarTibaTin veraK:

X1 X2 Xz U
TacriibaLar Ne

1 - 130 - 16 - 0,25 28
2 + 170 - 16 - 0,25 38
3 - 130 + 24 - 0,25 22
4 + 170 + 24 - 0,25 31
5 - 130 - 16 + 0,35 33
6 + 170 - 16 + 0,35 42
7 - 130 + 24 + 0,35 26
8 + 170 + 24 + 0,35 36




Planlasdirma morkazina uygun 4 paralel tocriibs (iglin mogsadli y
funksiyasiin giymatlori gosterir ki, y:° = 31; y2° = 31; y3° =35; y4° = 31.
Reqressiya amsallarinin (8) ifadasina gora toyinati aparilir;

L 28+38+22+31+33+42+26+36,,,

YO = ---mmemmememem oo =32

i ;328+38-22+31-33+42-26+36 475
. =-28-38+22+31-33-42+26+36

Ho= 8 =3,25
. -28-38-22-31+33+42+26+36

Vo = g =225

Regressiya oamsallarmin uygunlugunu yoxlamaq dciin paralel tacriibalarin
naticalorindan istifads etmoklo (13) ifa- Dasi osasinDa Sy dicperciyact
HesabLanir. Ona gora Da avvalca

y toyinatmi aparag;

“17Y27Y3"Y4 31+31+435+31
y= 4 _ 4 =32

Sonra,
o (31 - 32)* +(31- 32)* +(35 - 32)° + (31 - 32)* +
y 3

ArDiciL oLarag Har bir amsaL iigiin (14) [FaDas ssasinDa t - KriTeriuas:
Tauln OLUNUR;
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Sarbastlik daracasi, fy =3 oldugda t - kriteriyasinin caDval fymaTy thg
- = 3,18 OLUR. NoTicaLarin miiqaylsasi gés- TorIR K, to, t1, t2 > g, t3 <
t..0. Yani, by, by, b, omsalLari tayinata uygun galir, lakin bz = O alinr.

AdekvatLigin yoxLamLmast Gglin magsadLi funksiyanin hesabLama
giymatLarini pLanLasdirma markazindan faktor gostariciLari nazera aLinmaqlLa y
=32 + 4,757x; - 3,257x, ifa- dasi asasinda miiayyanLasdiririk;

y1 =32+ 4,757(-1) - 3,257(-1) = 30,5,

y2 = 32 + 4,757(+1)- 3,257(-1) = 40,

ys = 32 + 4,757(-1) - 3,257(+ 1) = 24,

Y4 =32 + 4,757(+1)- 3,257(+1) = 33,5.

Nazara aLaq ki,

y5 =yl = 30,5,

y6 =y2=140,y3 =y7 =24,y8 =y4 =335
AdekvatLiq dispersiyas: (15)-ifadasinin tathigi iLs hesabLanir;

,  (305-28)*+(40-38)* +... + (335 - 3h)°
s = 8-3 =82




Fiser kriteriyasinin (16) ifadasindan toyinat: gdstarir ki, F = %2 = 2,05.
4

Sarbastlik deracalarinin fag = 5, fy = 3 oldugu halda, Kanaragixmanin q
« 0,05 vazlyyaTinDa fag = 9,0 naTicasi gb- STORIRKU, F < 1".,d. Yani
regressiya Innliyi aragDiriLan rtose- sin adekvat yaziligini 8dayir.

Sonraki marhalada optimallagdirma amaliyyati ta- mamlanir.

Reqgreslya amsaLLarnin |b | >y > |bs| 0LDugUNU nazarDa saxlamagla
gradiyent keidini intervallarla uygunlasdirsag, bx™ = Dx = 20

by *HG 3.25*4
el . 475 2,74,

Arf" =274 bx¥"=0

belalikla, b < 0; b = 0.

Qradiyent harakatloring gora magsadli funksiyalarin tayinat giymatlori
cadvalda verilmigdir:

Xi X2 Xz yi
Tacriiba, Ne
1 150 20 0,3 32
2 170 17,26 0,3 37
3 190 14,52 0,3 41
4 210 11,78 0,3 43
5 230 9,04 0,3 42

Noticadon goriindiiyd  kimi  4-cli  kegidds reaktorun mohsuldarhg:
maksimuma yaxinlasir. Ona géra da bu ve- ziyyat yeni planlagdirma markazi kimi
qobul olunur.



VI FaSiL

KiMYQVI-TEXNOLOJi PROSESLORIN
MODELLOSDIRILMOSININ KIMY8Vi
KiBERNETiKADA ROLU

Kimyavi istehsalin osas bazasinin uygun kimyavi- texnoloji proseslarin
miimkin ganunauygunluglar ilo tonzimlondiyini nezora alsaq hadiss zamani
ehtimal olunan hal dayismalarinin har birinin va onlarin garsi- liglt alagalarinin
ytiksok dagiglikla izlonmasina ehtiyac yaranir. Ona géra da baslangic vaziyystdan
son mahsu- lun sistemdan gixarilmasina gadar kegan dévr arzinds geyd olunan
izlonmanin daimi nazaratds saxlanmasina va tonzimloma amaliyyatinin tagkiline
imkan veran ko- mokgi vasitolordan istifada olunur. Onlarin segimi pro- sesin
xarakterina uygun olaraq aparilir. Odur ki, proses haqginda ilkin informasiyalarin
toplanmasi, onlarin analizi, proses zonasi Uzra hal dayismalarinin nezaratds
saxlanmast, proseslorin - imumi  ganunauygunluglarmin - yazilis  formalarimin
agkarlanmast va avtomatik idars- etmo iginin toskili amaliyyat kompleksinin asas
torkib hissalori kimi gobul olunur. Bu halda nishaton yiiksak dagigliyin alds
olunmas Gigiin vasits kimi elektron hesablama aparatlari (EHA) sabakasinin tatbigi
daha lverislidir. EHA-in texnoloji proseslorin tagkilinda isti- fadasi kibernetika
elminin kdmayi ila reallagdirilir.

Kimberetika informasiyani qavramaq imkanina malik, onu yadda
saxlayan, emal edon va mixtalif tabi- otli sistemlari idara etmok magsadilo onlar:
Oyranon elmdir. Muasir dévrda kibernetika elminin kimya tex- nologiyasinin
asasint tagkil edan optimal saraitin va op- timal layihanin tayinati, elaca da optimal
idarsetmo isindo torkib hissasi kimi istiraki «Kimya kibernetikasi» elminin



formalasmast ila naticalanir.
8.1.  Kimyavi kibernetikanin asaslar

Kimya kibernetikasi tothigi elm olub, yranilon proseslarin igtisadi vo
ekoloji cohotdan on semarali sora- itlerinin se¢imi igiin asaslandirilmis fikir
sOylomaya imkan verir. Kimya kibernetikasinin asas masalasi kigik hacmli kimya
proseslarinin sanaye istehsali saviyyasine catdirmagin elmi osaslarmni iglamok va
samarali emal metodlarim segmakdan ibaratdir.

Kibernetikanin osas metodu Gyranilon sistemlarin modellagdirilmasidir.
omoliyyat zamani EHA-in isti- fado olunmasi ila alinan naticalorin tatbiqi
tezlogdirilir, optimallagdirma va idaraetma isi avtomatlagdurilir.

Riyazi moDeLLasDirma omaLlyyaTmin Kimyovi - texnoloji proseslarin
islanmasinda istifadasi ndvbati qaydalarla reallagdirilur:

- yeni proseslor dyranilorkan onun hagqinda mate- riallarin bir hissasi
tacriibi yolla almirsa, qgalan boylk oksariyyati modeldan istifads edilmaklo
hesablamalar yolu ila alda edilir;

riyazi modelin Gyranilon proses zonas: izra askarlanmasi uygun
hesablama metodlarinin va pro- gramlarmnin segimi vasitasilo aparilir;

proseslarin  layihalogdirilmasi zamani layiha go- stricilorinin gevik

dayisdirilmasi lazim galdikda ama- liyyat riyazi modelin komakliyils reallasdirilir;

pRosesLarin  opTimaL IDarseTmo Isinin  TosKILinDa  riyazi
moDeLLasDirmasn eLeKTron - HesabLama sabaKa- Larinin  yaddasina
OTUriLmus naTicaLarindan isTifada edi- Lir;

mikrohacmda  aragdirmalari  nisbaTon TamamLan- mis yeni
prosesLarin zavod isTehsali Saviyyasina gadar miqyasLasdiriLmast fiziki va riyazi
modeL Lagdirma (isuL- Larmnin birga TaThigi iLo apariLur.

Kimyavi  kiberneTika kimyavi -  TexnoLoji  proses haqqinda
informasiyaLar: TopLayib gavramaq imkanina maLik oLan, onu yadda saxLayan,
emaL edon vo ixTiyari TobioTLi sisTemLori idaro eTmok magsadiLa onLari
Oyranan eLmdir.

Kimya kiberneTikanin formaLasmas: asagidaki masaLaLarin  hoLLi
asasinda apariLir:



OyraniLan proses hagqinda informasiyaLarin Top- Lanmast (prosesin
igTirak¢t komponenTLari, Tacribi gos- ToriciLar, isci aparaTLari va onLarin
ardiciLLigi va 8.);

kimyavi prosesLarin  kineTik modeLinin isLanib hazirLanmas:.
KineTik modeL cevriLmaLar mexanizmi osasinda TorTib oLunur va kineTik
ganunauygunLugLarin agkarLanmasina imkan verir;

proses zamani kimyavi gevriLmeLara Tosir edon vo onunLa eyni
sisTemda bas veran hidrodinamiki hal doyismaLari, mibadiLo prosesLari,
mexaniki cevriLmaLar va S. vahid sisTem Uzra OyraniLir;

yiiksak saviyyaLi riyazi modeLin isLanib hazir- Lanmasi. Bu halLda
sanaye miqyasinda kimyavi ¢evriLma- Lora Tasir edon biiTun fakTorLar, onLarin
bir-birinden asi- LiLig1 va aLagaLarinin yaziLig formaLar askarLanir. Riya- zi
modeLin hazirLanmasinda mimkiin mibadiLs halLLar: iLs yanast iqTisadi va
ekoLoji Tasir fakTorLarinin hamin sisTem Uzra GyraniLmasi vacibdir;

opTimaLLasdirma amaLiyyaTiin apariLmast;

- kimyavi - TexnoLoji sisTemin LayihoLagdiriLmasi vo avtomatik
idaraetma isi tagkil olunur.

Elmi bu sahasi «kimya kibernetikasinin asaslari» kimi gabul olunur.

Kimyavi kibernetika haqqinda ilkin malumatlar- dan malum olur ki, bu elm
sahasi tabiat elmlarinin qovsaginda formalasir. Xisusila, nazara almaq lazimdur ki,
hor bir elementar morholo Uzro vo bitin kecid halla- rmin  dmumi
ganunauygunluglarinin askar yazilis formasina getirilmasi riyazi metodlarin birbasa
tothigi ilo apanlir. Bu sahada alverisli informatika dsullarmin segimi- kimyagi-
texnolog va talabalar (igiin daha ma- raglidar.

8.2.  Kimyavi kibernetikanin formalasmasinda
informatikanin rolu

Texnologiya elminin bitiin sahalarinin inkisaft in- ternetin artmaqda olan
imkanlarindan va informasiya resurslarindan genis istifada  olunmas: ils
olagodardir. Ona gbro do tolaba va elmi isgilorin miasir informasiya -
KommuniKaslya — TexnoLogiyaLarmin  (IKT) imKanLann vo  kimya
texnologiyasmin inkisafinda tatbigi ils ta- nigligr onlarin hamin texnologiyalardan
somarali isti- fada imkanlarini yiiksok soviyyada tomin edir. Bu elm sahasinin



formalagmasinda  informasiyalarin ~ toplanma- s, emah va  Gtliriilmasi
amoliyyatlarmin vahid sistem gargivasing gatirilmasi va idarsetma iginin tagkili
asas baza kimi qgabul olunur. ©moliyyatin reallagdirimasin- da yiksak tezlikli
Otlirma vasitalarinin tatbigino ehtiyac yaranir. Hadisonin formalasmasi kompiiter
texnikasi vasitasilo informasiya emali proseslorinin avtomatlasdi- rilmas: yolu ila
aparilir. Masir texnologiyalarin is- lanmasinda va istehsal sahalarinin tagkili isinda
genis rolu olan bu elm sahasi «informatika» elmi kimi gabul olunur.

informatika - KompUTerLorDan vo sabaKaLorDan, xiisusan internetdan
istifada etmaklo bagl: olan yeni fann va yeni InFormasiya sanayesi saHosiDIr.
«Informati- ka» fann vo elmi istigamat kimi kompiiterlorin komayi ila
informasiyanin yigiimasi, emalt va 6tiirilmasinin metod, prinsip va ganunlarin
Oyranir. Bu elm informa- siyanin komputerda va kompiiter sabakalarinda emali- na
aid ham nazari, ham da praktiki fonlari 6ziinda saxlayir.

informatikanin tadgiq etdiyi movzularin ohata dai-rasi gox genisdir.
informatikanin fundamenti (osast) - hesabla- ma proseslari va hesablama maginlan
sistemlari gabakalari- nin toskili hagqinda olan hesablama elmlaridir. Akademik
B.M.Qluskovun ~ va  B.S.Mixalevigin  fikrino  gdro informatika  va
komputerlogdirilmis  sistemlorin ~ foaliyyatinin -~ layiha-  lagdirilmasinin,
islonilmasinin, yaradilmasinin, samaraliliy- inin giymatlondiril-masinin, onun
miixtalif sahalorda tat- biginin va tasirinin bitiin aspektlorini dyranan kompleks
elmdir.

Qeyd olunmahdir ki, son illorde «informatika» termini avazine
«Kompiiter texnologiyast» ya «infor- masiya texnologiyast» terminlarindan da Gox
istifado  olunur. «Texnologiya» yunan soz(i olub (techne (ba-
carig)+logos (6yronma)) mohsulun hazirlanmasi bacar- g1, istehsal
proseslarinin yerina yetirilmasi {ictin tisul va vasitalor hagqinda biliklar toplusu
demakdir. Bu ndg- teyi-nazordon komputer texnologiyas: baxilan sahada
kompiter texnikasiin aparat va program vasitalarin- don istifada texnologiyasi
demakdir.

informasiya (latinca informatio) ifado olunma formasindan asil
olmayaraq insanlar, canlilar, cansiz- lar, faktlar, hadisalar, proseslor va s. haqqinda
olan malumat va biliklordir. Biliklor isa miioyyan faktlar va onlar arasindaki



asthliglar soklinds ifada olunur. In- formatikada informasiya ilkin vo tayin
olunmamis an- layis kimi gabul olunur.

insanlar min illar arzinda gox bdyiik hacmli infor- masiyalar toplamis vo
onlar miixtolif Gsul vo vasitalorlo saxlamislar. Informasiya tabiatdo signallar
soklinda otariilir va iki tips aynlir: analoq va ragamli. Insanlar 6z hissiyat
tizvlarina gora analog, kompiiterlar isa ragamli informasiyalarin kdmayila foaliyyat
gostarir.

Analoq informasiya tasvir edilir va insanin duygu tizvlari ilo gobul edilir.
Raqamli informasiya isa kompii- terin emal etdiyi informasiyadir va kodlarla ifada
olunur.

informasiyanin 1) faydalihg, 2) tamhg, 3) hagigi- lik, 4)giymatlilik, 5)
tazalilik va s. kimi xassalori vardir. informasiyalar yaranmasina, gobul edilmasina,
0td0- rilmasina, ifads formalarina va vasitalaring, istifadasina va s. gbra miixtalif
ciir gruplasdirila bilor. Informasiya- lart har hanst alifba simvollarmin kmayi ilo
ifada et- mak va onu digar olifbaya da kegirmak olar.

Informatikada fakt, malumat, xabar terminlari gox vaxt «verilonlor» sozi ilo
ifada olunur. «Verilanlar» (ingilisco data) texniki vasitalorla saxlanmasi,
emal edilmasi va Otlrilmasi Uctin formal sokilds tasvir olunan (kodlasdirilan)
moalumatdir.

Tipina gora verilanlari 4 qrupa ayirirlar: 1) hesabi (va ya ragam tipli); 2)
matn (va ya simvol tipli); 3) Man- tiqi tipli; 4) gostrici tipli.

Hesabi verilonlarda giymat ragamlarls ifada olunur (mas., «yasi-28»). Matn
tipli verilanlorda giymat sozlo (simvollarla) ifada olunur (mas., «qirmizi rangli»).
Man- tigi verilonlarda giymat mantigi kamiyyatla ifada olunur (mas., «18 adadinin
tok adad olmast dogru deyil»). Gos- tarici tipli verilonlarda isa programlasdirmada
yaddas dnvanlart ila islomak tclin istifada olunur.

Kompiterda verilonlar ikilik say sisteminin ra- gomlari ilo tasvir olunur.
Verilanlarin bu ciir tosviri iki- lik kod adlanr. informasiyanin ikilik ragemlarlo
yazil- masi ikilik kodlasdirma, ikilik ragamlarin 6zlari iss bit (ing.binary
digit-ikilik ragom) adlanur.

Matn tipli informasiyanin baytlarla kodlasdiril- masi bir nego muxtalif
standarta asaslanir, lakin asas standart ABS-da ANSI Milli institutunda islanilmis
ASCII (American Standart Code or Information Interchange) standart:



olmusdur.

Butiin taloblarin har kas tarafindan ddanilmasinin tamin edilmasi tgin
asagidakilar gabul edilmisdir: 1. Hor biri bir bayt tagkil edon 256 koddan ilk 32-si
(0-dan 31-5 qgodor) kompiter, printer vo bagga qurgularin istehsalcilarina
verilmisdir. Onlar bu kodlar: istadiklori amaliyyat (ctn toyin edirlor. 2. Qalan
kodlar cadvali iki hissaya bolir: 32-den 127-ya godar olan kodlar diinya- daki
butiin kompiiter sistemlarinin istifada etdiyi simvollarin kodlarini tagkil edir. 128-
don 255-3 gadar olan kodlari isa har bir 6lka 6ziina uygun sokilda yerlasdira bilar.

1991-ci ilda 16-hitlik Unicode (Yunikod) sistemi toklif edilmisdir. Bu
sistemda har bir simvolun kodlas- dirlmas: tiglin 2 bayt istifada edilir: 1 bayt-
simvolun kodlasdirilmast dgiin, bir bayt isa alamatina géra ayrilir. Bununla yanas:
Unicod kodlagdirma tisulunun ASCII standarts ila informasiya uygunlugu tomin
edilir.

owallar har bir simvolun kodu yalmiz bir baytdan ibarat idi, Unicod
standartinda isa har bir simvol 2 bayt ila kodlasdirilir, bu da eyni zamanda 65536
simvolun isladilmasina yol acir. Bu adad isa dinyanin bitiin lifbalarini 6ziinda
saxlaya bilor. Bu 65536 kodun arasinda «O», «a» harfi lciin da (tirk olifbasinda
oldugundan dilimizin o biri «geyri-standart» harflarinin Unicod kodlari avvaldan
moalum idi) yer tapildi.

Nohayat, 28 iyul 2001-ci ilds Azarbaycan dili ticiin Unicode (2-bayTLiq)
va geyRi - Unicode(1-6aythq) simvoL odlasdiriimalart va hamginin klaviatura
diizimii gobul eDILDI. 9sLinDs Unicode sTanDarTLan c¢oxDan TaThig
olunurdu va bu sadaca rasmilagdirildi.

Informasiyan: 6lgmak iicin on minimaL Informasiya vahiDi Kimi
biT (ingiLisca binary digit soziinDan) gebul eDiLmigDir. PrakTikaDa Iso
asasan asagiDaki Daha boyiik Informasiya 6L¢i vahiDLarl IsLaDILIr.

1 bayT=8 biT; 1 Kb=1024 bayT = 2"bayT:
1Mb = 1024Kb = 2%bayT;
1Gb = 1024 Mb = 2%%bayT; 1Th = 1024 Gh = 2*bay T:

Informasiya alda olunmasimin asas prinsiplari  asag:-
DakiLarDur:



InFormasiya SORGUSUNUN SarbasT, maneasiz va hamu {iciin barabor
sarTLarLos Tomin eDiLmosi;

informasiyanin aL.Da oLunmasmin ganuniLiyI;

DovLaT organLarmin va baLaDiyyaLorin informa- siyan: acigLamag
vazifasl:

informasiyanin oLDo eDiLmesinin ganunLa nazer- Da TuTuLmus
maqsoDLora zIDD oLunmast;

bozl halLlLar isTisna oLmagLa informasiyanin aLDa eDiLmasinin
6Danlssiz hoyaTa keciriLmasl;

informasiya aLDa eTmok hiiqugunun pozuLmasmna gora informasiya
sahibLarinin mosuLlyyaT Dagi- mast;

[cTimalyyaTDa maraq Doguran hiiqugq pozunTula- r1 baraDa
moLumaT: acigLamaga gora vozifaLi soxsLarin Taqib oLunmamast.
OmoLlyyaT-axTars ToDbirLarl keciriLan halLar is- Tisna oLmagLa,
soxsin onun xobarl oLmaDan vo ya eTirazina baxmayaraq KiTLavi
informasiya  vasiToLarIninniimayanDoLarl va  basga  soxsLor
TarafinDon izLoniLmeasi, viDeo va foTo ¢akiLising, sas yazisina va
digar bu ciir harokatlors maruz qgalmasi ganunvericiliklo miayyan
edilmis masu- liyyata sabab olur.

Sanadlasdirilmis informasiya hagginda . Maddi da-styicida matn, sas va
ya tosvir formasinda geydo alinan va identiklogdir- moya imkan veran istanilan
rekvizitli informasiya monbayindan, saxlanma yerindan, rasmi statusundan,
milkiyyat  ndviindon, monsub  oldugu togkilat  torsfinden  yaradilib-
yaradilmadigindan astli olmayaraq senadlogdirilmig informasiya (sanad) hesab olu-
nur. Informasiya sahibi sonade malikdir, agar: 1) informasiya sa- hibindo mévcud
olan senad diger informasiya sahibina moxsus deyilss; 2) digar informasiya
sahibinds mévcud olan sanad in- formasiya sahibina maxsusdursa.

informasiya ehtiyatlarmin yaradilmasi. Dovlot organlar va balodiyyolor
ictimai informasiyalar: aiglamag Gigtin Internet informasiya ehtiyatlar: yaradirlar.
Muvafiq icra hakimiyyati organlar: onlarinta beliyinda olan dovlat organlarinin
internet informasiya ehtiyat-lar formalagdirmalarina sorait yaratmah- dirlar. Bu
magsadla saha (korporativ), regional va s. formada internet informasiya ehtiyatlan
yaradila bilar. Informasiya sa- hiblori ictimai informasiyalar agiglamag magsadi ilo



Internet sobakesinda ayri-ayriligda vo ya birge informasiya ehtiyatlar yarada
bilorlar. Internet informasiya ehtiyatlarnin yara- dilmas: formalar: va qaydalar:
miivafiq icra hakimiyyati organi tarafindan miiayyanlogdirilir.

Internet informasiya ehtiyatlarina verilan tolablar:

inFormasiya saHibLarl: internet InFormasiya eHTI- yatlar ilo tams

olmag imkanlar: barads malumati oks etdiran muvafiq Gnvanlart va ya onlara
edilon dayi- sikliklori kitlovi informasiya vasitolarinds aciglamaqg yolu ils
ictimaiyyata Gatdurirlar;

- Internet informasiya ehtiyatlarinda on yeni va aktual informasiyalan
yerlagdirilar;

kohnalmis, natamam, qeyri-dagiq Vveo ya casqinhg yaradan

informasiyalar: internet informasiya ehtiyat- larinda yerlosdirmokdan imtina
edirlar;

- Internet inFormasiya eHTiyaTLarinin eTibarL1 foaliyyatini tamin edirlor.

informasiya sahibi Internet informasiya ehtiyat- larinda sonadin
yerlagdirildiyi vaxti gostarilmolidir. On- lar Internet informasiya ehtiyatlarinda
yerlogdirilon ictimai informasiyalarin tez vo asan oldo edilmasi dgln sorait
yaradilmalidur.

informatika elmiinkisaf etdikda onun mixtalif sahalor- do tatbigi intensiv
xarakter alda. Naticada fundamental in- formatikanin yeni bélimlari formalasdi.
Bunlardan biri da informasiya proseslarinin avtomatlagdiriimasina imkan ya- radan
IKT-dir. IKT-in yaranmas1 va inkisafi neticosinds in- formasiya proseslorinin
avtomatlasdiriimas: daha da stirat- lonmisdir.

informasiyamin tiiriilmasi.Toplanan informasiyanin emal edilmeosi ticiin
0, simli va ya simsiz rabits kanallart ila emal vasitalarina otirtilmalidir.

informasiyamin saxlanmasi. informasiya emal edil- mazdan owval va
sonra masir kompiiterlorda istifada olunan dastyicilarida-flog disklords va digor
sax-lama qurgularinda saxlanir.

informasiya axtarist vo emal. Informasiyanin emalr garsiya goyulan
masalanin halli demakdir. bunun dglin avvalcadan hazirlanmig algoritmlardan va
prog-ramlardan istifads olunur. Avtomatlasdirilmis Usulla kompiterds emal olunan
informasiya istifadagilara ada-tan kompiiterin xarici qurgulari ila (monitor, printer,
grafikgakan qurgu va s.) matn, cadval, grafik va s. saklinda ¢atdurlir.



informasiya proseslarinin avtomatlagdirimasmin imumi sxemi sokildo
verilmisdir.
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Informasivanm dtiralinos

va va verilmosi Nalicalarin alinmast

informatika elaca do Informasiya texnologiyalar: (IT) elmi inkisaf etdikco
yeni-yeni elmi terminlar, anlayislar da meydana galmis va gindalik hayata daxil
olmusdur. Bunlara misal olarag:infokommunikasiya, informasiya infrastrukturu,
informasiyalasma, infor- masiya muhiti, informasiya comiyyati, informasiya
resurslar va xidmatlari, biliklor bazasi, audio-video konfrans, telekonfrans, axtaris
serverlari, relevant informasiya, spam, provayder, host, cat, meynfreym, LAN,
WAN, HTTP vas. gostarmak olar.

Komputer qrafikasi, rahat interfeyslor, multimedia texnologiyalari,
geoinformasiya sistemlori, intellektual korporativ ~ sobokalar, neyrosabake
texnologiyalari, torciime programlars, virtual sistemlor va s. kimi bir ¢ox aktual
elmi-praktik problemlar IKT elminin perspektiv fundamental va tatbigi tadgigat
istiqamatlaridir.

Elmi  saholordo informasiyalasdirma  kompiiter, telekommunikasiya
texnologiyalarmin va miiasir infor - masiya sistemlarinin tatbigi yeni soviyyada va
key - fiyyatds biliklorin alinmasini, Umumilasdirilmasini, yaranmasim Ve
istifadasini tomin edir. Alim va miits - xassislorin zaruri elmi informasiyalarla
vaxtinda tomin edilmamasi elmin va sonayenin inkisaf tempinin dilsmasine apara
bilor. Bunun garsist isa yalniz on yeni IKT-dan istifads etmaklo, informasiya
fondlarni elektronlagdirmagla, basga sozlo E-science konsepsiya- Sim
reallagdirmaqla almagq olar.

Muasir informasiya texnologiyalarmin tathigi ilo 6lkads elmi faaliyyatin
elektron mihita gatirilmasi, elmi tadgigatlarin miiasir standartlar saviyyasinda



aparil- masi, o cimladan Azarbaycan elminin beynalxalq elmi aloma inteqrasiyas
tictin «Elektron elm» programimin hazirlanmast zaruri masalalardandir.

Respublikanin elmi qurumlarmin strukturunun mioayyanlasdiriimasi, elmi
todgigatlarin muasir stan- dartlar saviyyasinda aparilmasi va maliyyalasdirilmasi,
Olkanin elmi kadr potensialimin artirlmast va onun sosial mudafiasinin
glclondirilmasi, biitvliikds elmin inkisafi Gglin milli strategiyanin hayata
kecirilmasi proseslarinin siratlondirilmasi «E-elm» konsepsiyasinin iglanilmasi va
hayata kegirilmasi masalalarini aktual- lagdirmigdr.

«E-elm» programimin  reallagdinimasinda baslica magsed Azarbaycan
elminin - miasir toloblora uygun inkisaf etdirilmasi, elmi idaragiliyin
tokmillagdirilmasi, respublikanin elmi qurumlarinda IKQ-nin genis totbiq edilmasi,
informasiya tohliikasizliyinin tamini, hamginin Azarbaycan alimlari ilo dinya
alimlori arasinda emokdashq olagalorinin - mghkomlandirilmasi, mixtalif elmi
problemlarlo bagli fikir miibadilasinin apariimasi, tacriibalorin bolusdiriilmasi
tcin vahid milli elmi informasiya fozasimin formalasdirilmasi, alimlarin sosial
sabakasinin yaradilmasi, tadgigat islorinin samaralili- yinin yiiksaldilmasi va
bununla da diinya elmi mokanina inteqrasiyasina nail olmaqdir. Belalikla, «E-elm»
elmi MosoLoLorIN HoLLI ILa MoSGUL oLan ve Lazimi InFormasiya -
kommunikasiya infrastrukturuna malik, yiksak siratli Internet sobakasi iLa eLmi -
texniki informasiya vo hesabLama resursLarina ¢uxist oLan mixtoLif eLmi
mUiassisa va toskiLatLarin birga foaLiyyatinin toskiLina xidmat edan bir layihadir.

AMEA Informasiya Texnologiyalar Institutunda «E-elm» programmnn
layihasi islanilir. Hazirda prog- ramin konseptual, hiquai, iqtisadi va texnoloji
asaslart muayyanlasdirilmis, intstitutun miitaxassislori tarafindon dinyada bu
istiqamoatda gedon proseslar, gabul olunan magsadyonli programlarla bagli
aragdirmalar aparil- mig, mivafiq islor goriimasdur.

Hazirda Azorbaycanda ETi-nin informasiyalas- dirlmas: elektron nasrlor,
bir ¢ox elmi-kitlovi, tohsil, madani-maarif va s. tipli saytlar-portallar, tadris prog-
ramlari, informasiya sistemlori, elektron darsliklar, distant tadris texnologiyalari
yaradilir va istifado edilir. Oksar saho vo akademik elmi todgigat institutlars,
kitabxanalari, muzeylori, arxivlari kompiiterlogdirilmis va Interneta gosulmusdur.
Bununla yanasi bir ¢cox masalalarin kompleks halli tam hayata kegirilmamisdir va
bu sahada asagidaki istigamatlorda iglor davam etdirilir.



InFormasiya resusLarmin eLeKTronLasmast;

Miiasir inFormasiya resusLarinDan aLim va mii - taxassisLarin sarbast
istifada imkani;

ELektron kitabxanalar sobokesinin yaradiLmast vo Sorbast istifads
ediLmasi;

ET-da kompiiter modeL Lagdirmanin, riyazi-sta- tistik tohLiL va s. kimi
miiasir tadgigat metodLarmin tatbigi;

ELmi veriLanLar bazasmin yaradiLmasi va ona sar- bast girisin tamini;

ELmi informasiyaLarin {mumiLasdiriLmasi, sis- temLasdiriLmasi
vasitoLarinin isLanmasi;

informasiya markazLari vo fondLan arasinda sa- meroLi oLagenin
quruLmast;

ALim va mitaxassisLarin  miisLLifLik hlqugunun taninmasi va
gorunmast;

ELeKTron KosFLoRIN HiigqUf sTaTusunun MUaYYoN - lasdirilmasi;

- EImi TadgigaTlarin informasiya TominaTin yax- silagdirilmasi;

- EImi TodgigaTlarin va informasiyalarin  kommer-  siyalasdiriimasi
prosesinin stiraTlandirilmasi;

- IKT y6ntmli Milli innovasiya sisTeminin yara- dilmast.

Onu da geyd eTmok lazimdir ki, biTun bunlar, hamginin diger zaruri
masalalari 0z(inds saxlayan ElekTron-elm konsepsiyasmin icrast izra miayyan
islor aparilir. Bu sahada ToThiq olunan hesablama Texnika- smin amaliyyaT
imkanlar: xtisusila maraglidar.

Hesablama Texnikasinin inkisaf Tarixina uygun olaraq elekTron hesablama
maginlarini (EHM) dérd nasla boliirlar. Bu nasillor elemenT bazasina, program
TominaTlarina, Texniki vo isTismar gosTaricilorine gora bir-birindan kokl
suraTdaforglonirlor.  Birinci  nasil  EHM-lor elekTron lampalar izerinda
yaradilmigdir. Bu Tip maginlar boyik 6lctiys, kicik amali yaddasa, asagi hesablama
mohsuldarhigina (saniyade min amaliyyaT yerino yeTirirdi) malik olub, eTibarl:
islomirdi vo Tez-Tez siradan ¢ixirdi. Bu nasil EHM-lara misal olarag: «Ural,
«STrela», «Minsk-1» maginlarmi gosToro bilarik. Tkinci nasil EHM-do elekTron
lampalar yarimkegirici elemenTlarlo-TranzisTorlarla va diodlarla avaz olunurdu.
Bu nasil EHM-lor daha yiksak hesablama moahsul- darligina (saniyads milyon



amoliyyaT yerina yeTirirdi), amoli yaddasa malik oldular va onlarin 6lgulari hiss
edilacok daracada kigildi. Bu ciir EHM-da algoriTmik dillarin TaThiqi genis viisaT
aldi vo masalalorin maginda halli qaydalart sadalagdi. Bu nasil EHM-lora misal
olaraq «BESM», «Minsk-22» va s. misal gdsTara bilarik

OTan asrin 70-ci illarinin avvallarinda inTegral sxemlarin tatbigi ilo tigiinc
nosil EHM-larin (IBM-370, ES EHM, SM EHM va s.) yaradilmast morholosi
baslandi. inteqral sxemlorin tothigi ilo EHM-lorin texniki vo istismar
xarakteristikalarinda  boyik sicrayis oldu. Bu nasilEHM-lorin  hesablama
mohsuldarhig: saniyada on milyonlarla amaliyyata catdirildi. Omali yaddasin hacmi
xeyli artirldi, maginlarin amaliyyat sisteminda mixtalif emal rejimlorindan (sual-
cavab, vaxtin bolinmasi, paket emal va s.) istifads edilmasi EHM-in idara
olunmasimi asanlagdirdr. Uglincii nasil EHM-in asasinda tele-emal sistemlarinin
yaradilmasini hayata kegirdilor. Bu isa uzaqda yerlagan istifadagilorin terminallar
vasitasi ila EHM-lara daxil olub, onlardan lazim olan malumatlarin oxunmasina
imkan yaratd.

70-ci illarin sonlarindan baslayaraq dérdiinct nasil EHM-larin (Elbrus,
Apple Macintosh, IBM PC va s.) yaradilmasina basland:. Bu ciir EHM-larda
boyik inteqral sxemlardan (BIS) istifade olunmaga baslands. Bu da eyni zamanda
masinlarin - mehsuldarligmin va etibarlihgmin artmasina  boyik tokan verdi.
Maginlarin 6lglisii va cakisi hiss olunacaq deracado azaldi. BIS- lordon istifada
masinlarin program tominatlarinin yaxsilasmasina boyiik tokan verdi.

1971-ci ildan mikroprosessorlarin yaradilmast dordiincii nasil maginlarin
yeni novunin-fordi kompu- terlorin yaranmasina imkan yaratdi. Fordi kom-
puterlarin yaranmasi hesablama texnikas: sahasinda boyik hadisaya sabab oldu va
kompiiter sabakalarinin yaranmasina takan verdi.

Muasir hesablama maginlarini asasan ii¢ boyuk sinifa bolmak olar:

SuperKompUTerLar
MeynFreymLar
Mini - EHM-lar

Superkompiiter - cox prosessorlu hesablama siste- midir. Ik
superkompiiter amerikali elektrongu-mii-handis Seymur Krey tarafindan 1975-Ci
ilda yaradil-migdir. Superkompiiterlarin mahsuldarlig: adadlar (striisken vergullti)



Uzorinds bir saniyads aparilan hesab omo- liyyatlanmin say1 ila olcilir.
Superkompiiterlorin mohsul- darligr stiriiskan vergullii adadlar {izarinda saniyada
yerina yetirilon trilyon amoliyyatlarla olciiltir. Superkompiiterlordon aerodinamika,
seysmologiya, niva fizikasinda va s. kimi elm sahalorinds meydana ¢ixxan
miirokkab masalalarin hallinda genis istifada olunur. Superkompiiterlorda goxsayli
mikroprosessor-larin paralel islamasi naticasinda yiiksok mahsuldarligi alda etmok
olur. Superkompiiterlarin giymati tagriban 10 milyon dollarla dlcilir.

Meynfreym - mumi mogseDLI universaL eLeKTron - hesablama
maginidir. 70-ci illorda diinya kompiiter parkinin boyik hissasini meynfreym
kompiiterLari togkiL edirdi. Fordi komputerin inkisafi iLo olLagodar oLaraq
meynfreymLarin totbiq sahoLori azaLmaga basLadi. Buna baxmayaraq bu
kompiiterLardan miidafia, maLiyys va sonaye sahaLarinda genis istifada oLunur.
Meynfreym kompiiterLari boyiik, miirokkeb hesabLamalar aparmaglLa yanasi
0zlndo coxLu sayda terminaL birLagdirir. Toyyars vo qatarLara Sarnigin
biLetLoarinin satigm1 moarkazLos- diriLmis gaydada hoyata kegiron hesabLama
sistem- Larinds meynfreymLoardon istifads oLunur. Meynfreym kompiiterLari
asason IBM firmasinda istehsal oLunur. Bu ciir kompiiterLarin giymati 1 miLyon
doLLar dayarinda oLur. Hal-hazirda istifade oLunan 16-32 mikropro- sessorLu
server kompiterLar meynfreym komputerLarin saLafLari sayiLir.

Mini - ENM -0LgiiLeri vo HesabLama moHsuLDarLigi meynfreym
kompiiterLara nozaron kicik oLan kompiiter- Lar 1965 - 1980-si iLLarDa mini -
ENM aDLanirD1. HaL- HazirDa mini - ENM DeDIKDa FarDi KompUTerLar
nazarDa tutuLur. ForDi komputerLarin kiitLovi istehsaLina 1981-ci



ildon baglanmugdir.
Muasir hesablama maginlar: yalniz xarici 61¢- larina gora deyil, eyni

zamanda funksional imkanlarina géra da bir-birindan farglanirler. Fardi

kompdterlorin struktur sxemi asagidaki sokilda gostarilmisdir.
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LHS - Lokal hesablama sabakasi

Sokildan gorindiyd kimi komputerin biitiin hissalari bir-biri il sistem sini
vasitosila birlasmisdir. Sin-rrosessorLa yaDDas arasinDa vo ya GIRIs-¢ixis
qurgularmin kontrollerlari (idara sxemlari) arasinda verilanlarin va idars
signallarinin Gtdiriilmasini tamin edan nagillar yigimindan ibaratdir. Fordi
komriiterlarda sistem sini kimi ISA (Industry Standart Architecture),

EISA (Extended Industry Standart Architecture) va PSI (Component
Interconnect bus) standartlarindan istifa- da edilir. ISA sinlar: verilonlar (16 bit),
{nvan (20 bit) va idara sinindan (8 xatt) ibarat olur. Fardi kompU- terlorin asasini



prosessor va yaddas bloku tagkil edir. Prosessor hesab-mantiq qurgusundan va
idara qurgu- sundan ibaratdir. idara qurgusu programdaki amrlari gebul edir va
onlarin yerina yetirilmasini toskil edir. Hesab-mantiq qurgusu iss hesablama
amallarini yerina yetirir. Cari vaxtda yerina yetirilon programlar va araliq
naticolari yadda saxlamag iigtin omali yaddas QURGUSUnDan (RAM -
Random Access Memory) isTiFaDa edirlor. Fardi kompiiterlordo istifada
olunan xarici qurgular: (monitor, cap qurgulan, disk qurgular: va s.) kompitera
qosmag Gciin kontrollerdan (idara sxemi) istifads edirlor.

Kontroller idara qurgusu olub girls-cixis qurgu- larm: markazi prosessorla
olagolondirir. Bazi qurgularin (klaviatura, mouse, printeri va s.) kontrolleri fardi
kompiiterin ana platasmin tzorinda olur. Bazl qurgu- lann (monitor, sart magnit
disk qurgusu va s.) kontrollerf Iso ayrica plata soklindo olur va onlar ana plata
iizarindsa olan sékmelarda (razyomlarda) yerlas- dirilir.

Kompiiterlorda Ikilik say sistemindan Istifada edir- lor. Bu say sistemi iki
ragomdan «0» va «1»-don Ibaratdir. Istonilon molumat bu iki ragamin kémeyl Ilo
kodlagdirilb kompiiterin amali va xaricl yaddas qurgusunda yerlosdirils bilar.
Kompiiter tatbiqi Ilo aparilan amaliyyatlar program se¢imi va tatbigl apa- rilr.

ForDI KompUTerin program TaminaT - ToLimaTLar yigmundan fbarot
olub, kompiiter idaro edir va onun komoyi ila lazim olan mosaloni hall eDlir,
Program tominat: ki hissaya boltndr: Gmumi va tathig.

Umumi program tominati hesablama sisteminin resurslarmin diizgiin
bolinmasini va istifada edilmasini tamin edir.

Tatbigi program teminati 6ziinda istifadaginin tatbigi programlar paketini
birlogdirir. Bu programlar paketinda istifadaginin konkret masalasini hall eda
bilacak programlar olur.

Program teminatinin tasnifati sxematik olaraq bela tasvir olunur:



Program tominati

Ummmi program
taminati

Tstifadaginin tad higi
programlar pakcti:
(Word, Ixcel, Aecess,
Intemet Exporer vas.)

Texniki xidmot
programlari; Noton
Utilites, PC Tool

Deluxe vas.

Aviokod va s,

omaiyyat sistemi:
WS DOS, 0872, Programlagdirma
Windows 9x, Unix dillari
Az va s,
Agagy soviyyali Yiiksok savivyoli
dillar: Assembler, dillar: Fortran,

Pascal, Basic, C
Vo s,

Umumi program taminatmin torkibin asagidaki programlar daxildir.

omaLlyyaT sisTemi;

pRoQRamLagDirma DilLLari;
texniki xidmat programlar.

omaliyyat sistemi - hesabLama prosesini hoyata kegiran texniki vasitalarin
idara olunmasini tamin edan programlar toplusundan ibaratdir. Kompiiter iso
salindigda amaliyyat sistemi basqa programlara nazaran ilkin olaraq amali yaddas

qurgusuna yiklonir va o diger programlarin islomesi Ugln muhit yaradir.
Omoaliyyat sistemi eyni zamanda kompiiterlorda ¢oxmasalali (yad- dasin va hall
vaxtmn bolinmasi, gqirilmalarin togkili vo s.) is rejiminin tagkilini tomin edir.
Kompterlarda bir neca tip amaliyyat sistemlorindan istifads edirlor. MS DOS,

0S/2, Windows 9x, Unix va s. Fardi kompiiterlar- da asasen Windows 9x
(1995-ci ilda yaradilmigdir) amaliyyat sistemi program tominatindan genis istifada
olunur. Windows 9x coxmasalali amaliyyat sistem olub, grafiki pancera

istifadagi interfeysina malikdir.



ProgramLasDirma DILL®RI - rtogram moDuLLarinDan ibarat olub,
masalanin hall marhalasing hazirhigni tomin eDir. ProgramLasDirma DiLLari iki
hissoya boLinir: asag saviyyaLi diLLar (Assembler, Avtokod vs s.),
yiiksak sa- viyyaLi diLLar (Fortran, Algol, Kobol, Basic, Pascal, Ci ve
s.). Asag1 saviyysLLi programLasDirma DiLLarinDa har operatora bir masin amri
uygun gaLir. Bu DiLDa yaziLan program az yer tutur va tez yerina yetiriLir. Asagt
soviyyaLLi DiLLarinDan sistem program¢iLar istifaDa eDir. Yuxar: SaviyyaLi
programLasDirma DiLLarinDa har operator bir nega masin amri iLa avaz eDila
biLar, bu isa yaDDasDa ¢ox yer tutur. Yuksak saviyyaLLi DiLLarinDan is tatbigi
programgiLar istifaDa eDir.

Tatbiqi program paketi (TPP) - istifaDacilorin miiayyon sinif
masaLaLarini haLL etmok tiglinDur. Bu program paketLari istifaDagiinin asagiDa
g0stariLan isLa- rini yerina yetirir:

moatnLarin emaLi (Lexicon, Chi Writer, Word va$s.)
eLektron caDvaLLarin emalLi (Excel, Lotus vas.)

- veriLanLar bazasmin iDarasi (Fox, Pro, Paradox, Access va s.)

- kommunikasiya (Internet Explorer, Netscape Communicator).

Texniki xidmat programlar - komputerlarin islama vaziyyatini yoxlamag
tcundur. Bu programlar (Norton Utilites, PC Tool Deluxe va s.)
kompditerin ayri-ayri qurgularmin normal faaliyyatinin yoxlanmasini hoyata kegirir.

Apple firmasimin  kompiterlori  «Macintosh», IBM  firmasmin
kompiterlori iss «Pentiumy adt il satisa ¢ixarilir. Hazirda diinya fardi kompiiter
parkinin 10%- ni «Macintosh, 80%-ni iss IBM PC fardi komputerlari toskil
edir. Umumiyyatla diinya kompiiter parkmin 90%-ni fordi kompiiterlar taskil edir.

Muiasir fardi kompiiterlarda ifrat boyik inteqral sxemlardan istifada portativ
kompiterlorin yaran- masina sabab olmusdur. Olgiilorina v gakisina géra bu
komputerlor ¢ox kicik formada olur. Portativ kompl- terlorin 6zlori do
«Laptop», «Notebook», «Palm-top» sinfina bolindr.  Portativ
kompiterlor hesablama mahsuldarligina gora stollistii kompiiterlordan geri igalmir
vo az elektrik enerjisi talob edir, akkumlyatorla uzun miiddat islaya bilir, ekranlar:
mayekristaldan HazirLanir. «Notebook»-un OL¢Usii Tagriban 50x279 x 215
mm, ¢aKisi 2,2 :4,5kq, eKranin 6L¢usi isa 11,317 Duyum olur.

FarDi kompiiterin TorKibi sisTem bLokunDan, kLavia- turadan,



«mouse»-dan, monitordan va giris-¢ixig qurgu- Larindan ibaraT oLur.

Cictem bloku giDa manbayysn yerLagDyyy korpus - dan, {izarinds smaLi
yaddas va mikroprosessor oLan ana paLaTaDan, sas karTinDan, yumsaq magniT
Disk qurgusunDan (3,5/FDD), sarT magniT Disk qurgusunDan (HDD), CD-ROM-
Dan va bazi aLava qovsagLarDan ibaraT oLur. Eyni zamanDa sisTem bLokunDa
giris va ¢ixig qurgulanm, kLaviaTurani, mouse, moniToru va prinTeri gosmaq
{ctin bir nega ardicil va paralel portlar yerlasir. Fardi kompiiterlarda asasen iki tip
sistem blokundan: AT-Advanced Technology (gabagcil texnologiya) va
ATX- Advanced Technology eXtended (genislandirilmis gabagcil
texnologiya) istifada olunur. IBM PC/AT-286, 386, 486, Pentium | vo Il tipli
kompiiterlorda AT tipli- sistem blokundan istifada olunub.

Pentium 11, 1l va IV tipli fordi kompiterlorda isa ATX tipli sistem
blokundan istifada olunur. ATX sistem blokunda enerjiya talobat ¢ox azdir. Bozi
firmalarin (Apple, Compaq) fordi kompiiterlorinda sistem bloku monitorla
birlikda bir korpusda yerlos- misdir.

Ana pLaTa (motherboard)-fapdii KompUTerin qovsag vo hissolarini
bir-biri il fizikiolagalondiran platadir, iizorinDo miKropRosessor, amaLi yaDDas,
Kes-yaDDas, ¢ixis-giris qurgularmin  kontrelleri, CMOS, BIOS, Chipset
mikrosxemlari yerlagir. Eyni zamanda ana platanin (izarinds muxtalif razyomlar
yerlogir. Bozi ana platalarda videoadapterin va sas Kartinin mikrosxemlari da
yerlasir.

Mikroprosessor (CPU) - fordi kompterlorin disi- nan beyni olub ana
plata (izarinda yerlagir, adadlor Uze- rinde hesab-mantiq amallarini va idarani
hoyata kegirir. Mikroprosessor hesab-mantiq vo idars qurgusunu 6ziin- do
birlagdirir. Mikroprosessorlart asason Pentium markas: ila istehsal edir. Bu cir
mikrosxem 0ziinda tagribon 3,1 milyontranzistoru birlagdirir. Pentium tipli
mikroprosesso- run arxtekturasi 6zinds iki hesab-mantiq qurgusunu bir- logdirir.
Bu da bir taktda iki amrin yerina yetirilmasina im- kan verir. 75 Mhs tezlikli
Pentium prosessorunun hesabla- ma mohsuldarhg: saniyado 112 milyon
amoliyyatdir. Pentium tipli mikroprosessorlar islama (takt) tezliyina gora asagidaki
siniflara bolindr.

Pentium | - 75 MHs + 300 MHs
Pentium 11 - 300 MHs + 600 MHs



Pentium 111 -600 MHs : 1100 MHs
Pentium IV -1100 MHs(1,1GHs) : 4000 MHs(4 GHs)

Muiasir fordi kompiiterlorin hesablama mohsuldarhigi saniyada millyard
amaliyyata (Gflops) barabardir.

omali yaddas qurgusu ana palata tizarinda yerlasir va mikroprosessorda
yerina yetirilon amaliyyat tigiin lazim olan verilonlari va amrlari miivaggeti yadda
saxlamaq Ggtindir va maLumaT TUTUMUNUN Hacmi 4 Gbayt-a QaDaR OLUR.
OmoLi yaddas qurgusu dinamik va statik tiplorda olur. Statik tipli yaddasin
giymaTinin bahal: oLmasina baxmayaraq isLema slraTi daha yiksok oLur.
OmoLi yaddasdan adodin oxunmasi Tagribon 50:60 nanosaniya mUddaTinDa
oLur. Bu isa yUK- saksiiraTLi mikroprosessorun (CPU) isini Langidir. Bu pro-
bLemi aradan gaLdirmaq Uglin Kes yaddagdan isTifads edirLar. Kes yaddas ana
paLaTa (izarinds mikroprosessorLa (CPU) amaLi yaddas arasinda yerLasir. Kes
yaddasa miraciaT vaxT1 5: 6 nanosaniys oLur. Kes yaddasin moLumaT TuTumu
1281024 KbayT hacminda oLur. Kes yaddasin 0z{i asason iki saviyyaLi oLur. |
saviyyaLi kes yaddas LeveL 1 adLanir va mik- roprosessorun igarisinda oLur. Il
soviyyaLi kes yaddas LeveL 1 adLamr ve mikroprosessorLa omaLi yaddas
arasinda ana paLaTa Uzarinds yerLosir. Ana paLaTa iizarinds yerLason SMOS
(Complimentary Metal Oxite Semiconductor - meTaL - oKsiD -
yarimkegirici) mikrosxemi fardi komptiTerin konfiqurasiya- sini, zamani va Tarixi
yadda saxLamaq funksiyasini hayaTa kegirir.

BIOS (Basic Input/Ouput System - giris / ¢ixis baza sistem)
program oLub sabiT yaddas qurgusunda saxLamLir vo fordi komptiTerin
diagnosTikasm: Tomin edarak, fordi kompiiTeri iso saLdiqda omoLiyyaT
sisTeminin y(ikLanan his- sasini amaLi yaddasa ¢agirir.

SisTem bLoku (izarinda yerLagon qurguLar ana paLaTaya gosmaq dgln
inTerfeysLordan isTifads edirLor. InTerfeys olage kanalLarnmn program,
eLekTrik vo mexaniki xarakTerisTikalLa- rmi Oziindo birLosdirir. Bu Tip
inTerfeysLara misaL oLarag ATA (IDE), Serial SATA, SCSI géstormak olar.
Xarici qurgulart qosmaq (cin iso paralel (LPT), ardicil (RS-232, USB)
interfeyslardan istifada olunur.

Xarici yaddas qurgusu kimi fardi kompiterlords asason magnit disk
qurgusundan istifada olunur. Magnit disk qurgusunun asasan iki tipi mévcuddur:



yumsaq magnit disk QURGUSU - vencesTer (moLumaT Dastyicist - magnit
DisKLar).

Sart maqnit disk qurgusunun islama stirati va melumat TuTumu yumsag
magniT disk qurgusundan dafaLarLa goxdur. Yumsaq magniT disk qurguLarmin
moLumaT dastyicisinin hacmi 1,44 MbayT oLur. BU clr moLumaT dastyiciLarini
bir yerdan basga yerorahaTLigLa aparmaq oLur. SorT magniT disk qurguLarmi
(vingesTer) ana pLaTaya qosmaq icln IDE, SeriaL ATA, SCSI inTerfeysLarindan
isTifada oLunur. Bu qurgudan maLumaTin oxunmasi -yaziLmast vaxTi 5 + 15 ms
oLur. SorT magniT disk qurguLarinda spindeLin (oxun) firLanma siiraTi 5400,
7200, 10000, 15000 dérd/dagige oLur. MaLumaT TuTu- mu 100 Gbaytlarla
OLchLOr. SorT magniT disk qurgusu maLu- maT: yadda saxLamaq imkanLarina
g0ra enerji manbayindan asiLi deyiL. Ona gora da amaLiyyaT sisTemi, TaThigi
programLa- 1 va isTifadaginin digar programLarini SorT magniT disk qurgusunda
yadda saxLayir.

Son iLLards opTik maLumaT dastyiciLarina informasiyani yazib-oxuyan
CD-RW, DVD-RW xarici yaddas qurguLa- nndan genis isTifads oLunur.
OpTik maLumaT dastyiciLarina (CD, DVD) meLumaTin yaziLmasi - 0Xxunmast
Lazer stiasinin kdmoyi iLa hayaTa kegiriLir. CD-RW qurguLannda isTifada
oLunan CD - DisKLarDa auDio moLumaTLar ragom FormasinDa saxLaniLir,
MoLumaT TuTumu 650 MbayTdir (74 dagigeLik auDio meLumaT). DVD
(digital video disk) - ragomLi viDeoDisK moLumaT Dastyict Xarici
gbriiniisine gére CD - DisKLa- rooxsayrr. MoLumaT TuTumu 4,7717,4
Gbayt-Dir. 9sasan bu DisKLorDas viDeoFiLmLar yerLosDiriLir. DVD-Lar
1997-ci ILDan IsTehsal oLunmaga basLanmigDir.

HaL-hazirDa FarDI KompiiTerLarDa maLumaT DagtyiciLan kimi Flash
yaddas qurgularindan genis istifads olunur. Bu qurgular boyik inteqral sxemlor
(BIS) tizarindsa ysgihr va dlgiilori gox Kicikdir, bu da molumatin bir yerden basga
yera rahathgla aparilmasina imkan verir. Malumat tutumu 100 Gbayta geDar
OLUR.

Hesablama amaliyyatlarinda giris-gixis qurgularnin kdmayi ilo komputerlor
otraf muhitls olageda olur. Girig qurgularina misal olarag: klaviaturani, mouse
(sicant), ska- neri, qRaFIKI, pLanseTI (digitizer),web-KaMepam, TV-Tiineri va s.
gostarmak olar.



KLaviaTura - KomrtTers moLumaTi DaxiL eDon osas xaricl
qurguLardan birl hesab oLunur. KLaviaturanin komayl ILa kompiiTera isToniLan
simvoLLari (ragam, harf, va s.) DaxiL eTmak miimkiinDiir.

KLaviaTuranin komayl ILa moniTorun kursorunu ekra- min IsTaniLon
noqTesino aparmaq vo ekranDa oLan moLumaTi prinTera gonDarmok
miimkinDir. UmumiyyaTLo, kLaviaTura- Da 102/104 KLavis (Diiym) oLur.

Mouse (sican) - kompiiTera moLumaT: DaxiL eDan girls qurgusuDur.
YerDayisDirma vericiLorDan (DaT¢ikLorDan) va kLavisLorDan ibaraT oLub oL
[Lo [Daro eDiLon qurguDur. «Mo- us»-Uu horokaT eTDirmokLo kursorun
DispLeyin iizarinDa harakoTini Tomin eDirlk. Son DévrLarDa opTik va raDio
signal- Lar vasiTasi ILa IsLayan mouse-Dan genis isTifaDa oLunur.

Mikrofon - sasin eLekTrik siqnaLina cevriLmosina Tamin eDon giris
qurgusuDur. Mikrofonun komayl iLa auDio moLu- maT kompiiTers DaxiL
eDILIr.

Web-kamera - viDeo inFormasiyan: (gorinTULorl) kompiiTera
DaxiL eDan girfs qurgusuDur.

QraFiki pLanseT (digitizer) - aLLa okiLan sokiLLorl, sxem- Lari,
imzaLar, xoriTaLarl birbasa kompiiTero DaxiL eDon girls qurgusuDur. Qurgu
qraFiki pLanseTDan va gaLamDan ibaroT- Dir.

TV - tiiner - mixToLIF FormalL: (PAL, SECAM, NTSC) TeLeviziya
veriLisLorinl qobuL eDib, moniTorDa gdsToriLmasini tamin edan giris
qurgusudur.

SKaner -xarici QURGUSU oLub, Kagiz iizarinDo oLan meotn, sokil va grafik
moalumatlar kompiitera daxil etmok Gglindir. Skaner maLumat: qgrafiki formada
oxuyur va masi- nin yaddasina daxiL edir. Daha sonra Lazimi qrafiki redaktor
programLarmin kémayi iLo onu ikiLik koda cevirarok diskLora vo ya ¢ap
qurgusuna GtariLmasini tamin edir. Skaner fordi kompitera USB portu vasitasi iLa
qosuLur.

Fardi komputerin ¢ixig qurgularina misaL oLarag, monitoru, printeri, sas
kaLonkasini, grafikgakani, strimmeri va s. gdstormak oLar.

Monitor - ¢ixig qurgusu oLub kompitera daxiL oLan moLumatLara va
aLinmig naticaLara nazarst etmok Ugtin isti- fads oLunur. Fardi kompiiterLarda
istifade oLunan moni- torLar ekranin 6L¢uLarino gbro asagidaki oLglids oLurLar:
14, 15, 17, 19, 21 va 23 dyim. MonitorLar sokLin formaLasdi- rLmasi



prinsipLarina  gbra asagidaki novLera boLundrLar: eLektron-giia borusu,
mayekristaL vo pLazma. PLazma vo mayekristaL monitorLar nazik ssth
formasinda oLur, gaki- Lari ¢ox Kicik oLur.

Printer - KomrtTeryn xarici QURGUSU oLub, InForma- siyan: kagiz
izarinda cap etmok iclindiir. informasiyanin ¢ixisa veriLmasi GsuLuna gora
printerLor iki qrupa boLinir: simvoLLu va qraFIKi. SimvoLLu rtynTerLar
SoRTDOKI ayr: - aurt simvoLLar: bitv sakiLda cap basLigina GtiirdLir. Qrafiki
printerLarLa maLumat simvoLLar soKLinda deyiL, ayri - ayri ndqtaLar soKLinda
¢ixisa OtiraLir. Vahid uzunLugda bir dyiimda (1 dyiim-25,4mm) oLan néqtaLarin
say1 printerin imKanLarini gostorir. Kagiz Uzarinds soKLin geyd ediLmasi
{isuLuna gora printerLar iKi grupa boLUndr: zarb iL ava zarb- siz ¢ap qurguLari.

Zarb cap qurguLarina misaL olLaraq matris ¢ap qurguLa- rmi misal
gostarmaK oLar.

Matris ¢ap qurguLarinin basLigt 9, 18 va ya 24 iynadan ibarat oLur. Cap
basLigi iLo Kagiz arasinda rongLi Lent oLur. Cap bashiginda simvol
formalasandan sonra iynalar haorokato golir, rangli lents zorbo vuraraq kagiz
tizarinda simvolu for- malasdirir. Zarbsiz ¢ap qurgulara misal olaraq lazer va sir-
miglt ¢ap qurgularmi gostormok olar. Lazer cap qurgularn- da sokillor kagiz
{izarina aralig malumat dastyicis vasitasila yazilir. Sakil lazer sivnin kdmayi il
awvalca aralig malumat dastyicisina yazilir (neqativ alnir) va daha sonra bu malu-
mat dastyicisiin st gatt quru toz ilo Ortdlur. Ag kagiz bu barabanin Ustii ilo
dartilaraq va yiksok istilik hesabina ba- rabandaki sokil (neqativ) kagiz tzarina
hopur. Lazer qur- gularmin ¢ap keyfiyyati vo siirati ¢ox yiksakdir. Bu ¢ap
QURGULan DafgaDa 4 - 16 saHiFa cap eDa 6ILI rva 1 DyUmDa 600 + 2400
n6qTa yaza biLir.

Swmigh printerlorin iglomo prinsipi basqa printerlordon farglonir. Bu
printerlorda cap bashg mirokkablo dolduru- lur. Baghqda cox Kicik olciilii
desiklor olur va bu desiklordon miirokkabl kagiz tizarina piiskirdilir. Siniqgh
printerin glymati nisbaton ucuz olur. Rangli cap etmo qabillyyotina maLIK
oLurLar. 1 Dyiim mosaFaDa 300 + 720 néqTe vura biLir- Lor. Cap siireTI
DafaDa 2 + 6 soHIFoDIr. Cap basLiginDa 48- don 416-ya qodar desik oLur.

Sas kolonkasindan (cixis qurgusu kimi) auDio maLu- matLar: DinLomok
{iciin IstifaDa oLunur.



Qrafikcakan qurgu - kompiiterDan alinan qrafiki maLumatLan,
miirokkab sxemLarl vo sokiL Lari goLamin kémayl iLa kagiz tizarInDa gakon grxis
qurgusuDur.

Strimmer (maqnit lent qurgusu) - moLumati magnit Lenti iizarinDa
saxLayan yaDDas qurgusuDur. Bu qurguLar etibarLi IsLayir, glymatl ucuz va
boyik yaDDas hocmina maLik oLur. MaLumatin oxunma va yazma siirati Digor
yaDDas qurguLari- na nazaran ¢ox asagiDir.

KompiiterLorDa matnin, sasin, sokiLin va gérintiLorin birgs emoal
eDiLmosini tomin eDan qurgu multimedia aDLamr. Bu QURGU 6ziinDa
MIKROFONU, web - Kameram, sos KoLonKa- sint va sos Kartin birLesDirir. Ses
kartinDan auDio - viDeo informasiyan: (analog formasinda olan) ikilik-ragom
kodu- na cevirmoK vo aKsino IKILIK KoDu auDio - viDeo InForma- siyaya
cevirmak Ggtin istifada edirlor. Multimedia qurgusu- nun Kémayi il Kompiiter
sabaKolari (izorinDa auDio - viDeo Konfranslarin tosKil olunmasimi hayata
Kegirirlar.

Modem (modulyator - demodulyator) - slage Kanallari- nin (telefon
xatlari, raDio Kanal va s.) Kémayi ilo molumatlari uzaq masafelora GtirmaK va
qobul etmaK (gtin istifaDa olu- nan qurguDur. KonstruKtiv olarag moDemlor iKi
formaDa olur: Daxili va xarici. Daxili moDemlar ana plata (izarinDa olan sistem
sina qosulur. Xarici moDemlar isa arDicil Com, USB portuna gosulur. Xarici
moDemlarin giymati nishaton baha olur va forDi Kompiiters rahat qosulur.
Malumatt OTUrmo siiraTI 56 KbiT/san : 2 KbiT/san gaDar oLur. MoDem
qurgusunun Komayi ila istifaDagilorin Kompiterlari Kom- piiTer sobaKasine
(InTerneT) gosuLur.

8.3.  Kimya tenologiyasimn tagkilinda kimyavi
kibernetika vasitasila hall edilan asas problemlar

isTehsaL hacminDon asiLi oLmayarag, Kimya TexnoLo- glyasinin
IsLonmosinDs  prosesLorin  opTimalL soraiTinin  Toy- Ini, opTimaL
LaylhaLosDirmo vo opTimaL IDaroeTmonin TosKiLi asas masoLaLor Kimi
qobuL oLunDugunDan asmaLlyyaTin apariLmasinDa Kimya KiberneTiKasi
Kimya TexnoLoglyas:- nin osas TorKib hissesi Kimi gobul oLunur.



OmoLlyyaTin geDisinDo riyazi moDeL prosesLorin hiiTiin parameTrLor ara-
sinDaKi1 alLageLarl Tomin eDir va eLeKTron - hesabLama apa- raTLarmin
Kémoyl ILo onLan iDara eTmays ImKan verir. KibemeTiKa meToDLarinin
vasiTosiLo ILKin ToDqigaT noTiceLarl- nin TaThiqi TezLosDiriLir,
LayihoLagDirma va IDaroeTmo isi opTimaLLagDiriLir .

Kimyavi KiberneTiKanin asasimi TagKiL eDan bu ama- LiyyaT Kimya
TexnoLoglyasinDa eLeKTron hesabLama apa- raTLarmnin KomaKLiyl ILa asas
IKI magsoDI Tomin eTmoya im- kan verir.

prosesin OyRoniLDiyl Dovr va moKanDa ILKin eKspe- rimental
yoxlamalar imkan veran parametrlor intervalin- da riyazi modelin kémakliyi il
obyekt tizra yeni elmi molumatlarin alinmas;

proseslarin optimal idaraetma isinin toskili.

Kimyavi - texnoloji proseslarin gedisi fasilasiz dayi- san axinlarin garsiligl
alagasi ilo miisahida olunur. Bu hal dayismalarinin izlanmasi proses zonast Uzra
temperaturun, tozyigin, xammal torkibinin, mohsul migdarnin va s. daimi
doyismasi ila bag verir. Ona gora da istigamatlon- dirmanin tomin olunmas: tgtin
hal doayismolarinin daimi olaraq noazaratds s axlanib, idara olunmasina ehtiyac
yaranir.

Idars Nozarat Nozarat -
> olunan > gostaricilari > sordu qurlusu
obvekt
|
, Ik gostaricilarin
EHA-I5 rabita o . ignal-k
) < davigdirilmasi | Slqna! I,‘O,d,
kanali < « davisdiricisi
Nizamlama Naticilarin emal Qurulus tasvir
markazi > >




Bu halda eksperimental naticalarin islanmasinda dagigliy- in artiriimas: imkan
genislonir. Real gostoricilordan kena- ra ¢ixma imkanlarnin - avvalcadan
giymotlondirilmasina imkan yaranr. Umumi sokildo elektron - hesablama apa-
ratlarmin (EHA) tatbigi asasinda real vaxt intervalinda eksperimental naticalarin
islanmasi ardicilhgm sxematik olaraq bela tasvir etmak olar;

EHA+nin tathiqi sistemin idaraetma imkaninin in- formasiyalarin alinmasi,
onlarin emal, naticalarin kifayat gador tez catdirilmasi va manbanin funksional
tasvirinin agkarlanmasi bazasinda daqiq formalagdiriimasini tomin edir. Bununla
yanast kimyavi kibernetika elminin tatbigi texnoloji proseslarin layshalagdirilmasi
isini xeyli asan- lagdirir. Nozora almaq lazimdir ki, kimya sanayesinda eLmi -
TexniKi naTicaLarin ToTbyf isTeHsal LayiHasinin TogKILi asasinda aparilir.
Hans1 ki, kimya sonayesinin toskilindo Sanodlor kompleksinin osas bazasmi toskil
edir. Layiho- lagdirma amaliyyati flkin informasiyalar nazara alinmagla Istirakci
elementlorin layiholosdirilmasi va yazihis forma- larmin vahid sistema gatirilmesi
ila nishi tamamlanir. Layihalosdirmenin Istirakci elementlarinin va yekun kom-
pleksin  yazihs  funksiyalarmin ~ miiayyanlosdirilmesi  ama-  liyyatin
Intensiviogdirilmasi tgiin EHA+in totbigina ehtlyac yaradir. Bu notico bizo
layThalagdirma sisteminin avtomatlagdiriimasina imkan verir [18].

Omoliyyat novhati kegidlor kompleksinda reallag- dirtlir;

- avtomatlagdirilmis layihalosdirma sisteminin (AIS) tex-niki taminats;

- ALS - in rlyazi tominati (layihalosdirilan obyektin riyazi modelinin
Islonmas, metod va alqoritm sistemi);

ALS-In program taminats;
ALS iizra informasiyalarin toplanmast;
layThalagdirma Isinin halll tigiin tothiq olunan dil segimi;
tosklatl amollyyatlar va idaroetma Isinin toskili. Buradan bela ganasta
golmak olar ki, kimyavl kibernetika metodlarmin KTP+In islanmasinda praktik
tothiql asagidaki ardicilligla aparilir;
informasiya malumatlarinin toplanmas;



inFormasiya neTicoLarinin anaLizi;
riyazi moDeLLasDIrmanyn OYRaNIL®ON rtosess TaThyf;
KITIL - layihalagdirma va avtomatik idarsetma iginin tog-
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