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kimya texnoloji qurgularin fealiyysti iiciin program tominatimin islonib

hazirlanmasi va tacrubonin planlasma tisulu ile proseslerin tadqiqi meselelerine baxilmisdir. Pd torkibli
seolit katalizator iizorindo metanolun metan tursusuna oksidlagmoasi prosesi tadgiq Olunmug, prosesin

regressiya modeli qurulmusdur.
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Avtomatlasdirma vo elektron hesablama
maginlarinin totbiqi ilo tadqiqgatlarin optimal
togkili yeni kimya texnoloji proseslorin islonib
hazirlanmasini asanlasdirir va siiratlondirir.

Bu istigamatlordon biri fordi kompiiter-
lorin (FK) osasinda 6lgmo  moalumatlarinin
avtomatlasdirilmig emali vo tocriibi qurgunun
real zaman migyasinda FK komandalart ils
birbasa roqomli idars edilmosi ilo baghdir [1].
Diger istigamat {iglin iso optimal kompozisiya
planlarindan istifado etmoklo foal tocriibs
planlasdirma tsulunun tostbigi xarakterikdir. Bu
tsullarin  osasinda son vaxtlar hesablama
tadgiqatlart iigiin bir sira progqram vo proqram
komplekslari yaradilib va 6z tetbiqini tapmisdir

[2].

Toqdim olunan isdo tocriibonin optimal
planlasdirma dsuluna goro totbigqi proqram
paketindon (TPP) istifado etmoklo dialoq

sisteminin iglonib hazirlanmasinin naticalari
verilmigdir.  Sistemin i prinsipi  FK-nin
istifadosino  asaslanir vo  asagidaki  osas

omoliyyatlarin apariimasini tomin edir: 1. ilkin
matrisasinin  formalasdiriimast, tacriibonin
planlasdirilmasi, onun qiymstlondirilmasi va
ekranin  monitoruna vo yaxud bilavaisto
qurgunun idaroetmo sistemino verilmasi; 2.
Aparilan silsils tocriubslors uygun olaraq tadqiq
olunan proses haqqinda keyfiyyat vo komiyyot
gostaricilorinin gabulu va onlarin iglonmasi; 3.
Prosesin reqressiya modelinin tapilmasit va
tocriibi verilonlora goro onlarin adekvathiginin
yoxlanmasi; 4. Optimal meyarlarin secilmasi vo
prosesin gedisinin optimal sahasinin tapilmasi.
Islonmis TPP modul prinsipi esasinda
yering yetirilmisdir ki, bu da yeni proqramlar
daxil etmoklo onun genislondirilmasino vo

yenilogdirilmosina imkan verir. Biitiin TPP - ya
daxil olan proqramlar FORTRAN-IV dilinda
yazilib.

I-ci morholode TPP-nin isi todqiqat
amillorinin  planinin qurulmasi1 ils baslanir.
Dialoq rejiminds istifadagi torofindon FK-o
amillorin sayr n, onlarin sifir saviyyssi Z,

doyismo intervali  AZ, homginin planin
arzulanan variantini toyin edon kodun K
giymati daxil olunur. Nozoro alnir ki,

maqgsaddan asili olarag plan matrisast tam amil
tacriibasi (TAT), kasr amilli tacriibs (KAT), tam
morkazi ortoqonal kompozisiya (TMOK) vo
homg¢inin  morkozi rototabel kompozisiya
(MRK) planina gevirmok mumkindir. Son 2
halda planin ndvesine olavo olaraq ulduz
ciyinlori komiyyatlori vo planin  morkaszindoki
tocriibalorin sayr toyin olunur (Sakil 1).

II-ci  morholode  TPP-lor  tocriibi
naticolorin  emali {iglin  totbiq olunur. Bu
morholods istifada¢i  torofindon FK-o  toklif

olunmus ardicilligla todqiq olunan prosessin
cavab funksiyasi daxil edilir. FK roqgomli
idaroetma sistemina tocriilbi qurgu vasitasilo
qosuldugu hallarda TPP-do reaksiya
mohsullarmin xromatoqrafik tisulla analizi Ugtin
olavo proqram nozords tutulub. Bu program
real zaman  migyasinda  xromatoqrafik
moalumatin gobulunu, analiz olunan mohsullarin
komiyyat va keyfiyyat gdstoricilorinin torkibinin
toyinini, reaksiya mohsullarinda komponent-
lorin faiz torkibinin se¢imini vo olda olunan
molumatlarin FK-in yaddasina daxil olunmasini
tomin edir. Sonraki hesablamalarda bu
molumatlar optimallagdirilan prosesin cavab
funksiyas1 kimi gabul olunur.
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Sakil 1. Cixis matrisasinin planlagmasinin dialoq sistemino formalagmasi isinin blok sxemi
(I-ci marhala)
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Sokil 2. Verilmis aktiv todqigatlarin emali zamani dialoq sisteminin blok sxemi (II-ci marhala)
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FK-o daxil edilmis tocriibi verilonlora
asason 4 programdan birindon istifado etmokla
tadqiq olunan prosesin modelinin reqressiya
tonliyi qurulur. Lazim olan programin se¢ilmasi
verilmis tocriibi tadqiqgat planina asason aparilir.
TAT, KAT, TMOK vs yaxud MRK planlar:
lizra qoyulmus tocriibalorin naticolorinin emali
i¢in uygun olarag M1, M2, M3 vo ya M4
programlar: istifade olunur (sokil 2). Onlarin
komoyi ilo reqressiya tonliyinin omsallari
hesablanir, Stiident meyari ilo omsallarin dayori
yoxlanilir vo qoyulmus tocriibslorin hoyata-
kegcmo dorocasi  giymatlondirilir.  Bu zaman
alinmig  reqressiya  tonliyinin omsallar1
adekvatligi Fiser meyarinin komayi yoxlanilir.

Ogor alinmis tonlik prosesi qeyri-
adekvat tosvir edirso, bu zaman istifadaciys
hoyata kegmis plan1 daha yiiksok tortibli
kompozisiya planina cevirmak va olave
tacritbalor qoymaqg imkani yaradilir. Bu halda
yenidon yaranmig kompozisiya planinin nivasi
ovvalki tacriibi planla iist-listo diigmays do bilar.
Modelin adekvathigr tosdiq olunan zaman
prosesin optimal goraitinin sartlorinin tapilmasi
ucn verilmis optimallasma proqramlarinin
istirakt ilo verilonlarin sonraki emali aparilir.

Xotti modelds (I=1) optimal hallin
tapilmas: tgiin cavab funksiyasinin sathi (zro
dairavi galxma iisulu (proqram L1) va simpleks
tisulu (proqram L2) totbiq olunur (sokil 2).

ikinci tartib reqressiya tonliyi iiciin (1=2)
optimal giymatlorin tapilmas: u¢tin TPP-ya daxil
olan tosadiifi axtarig tisulundan (proqram L5),
koordinatlara goro enmo tsulundan (program
L6), kanonik sothdo horokot iisulundan
(program L4) istifads olunur /3/. TPP - ya geyri-
xatti funksiyanin maksimumunu tapmaqg igiin
nazords tutulan gradient Gsulu proqrami da (L3)
daxil edilib.

Qradient  {isulu
mohdudiyyat

asasida
Nnazora

alqoritm
axtarisl alinmagqla

qurulub:

f(z)=0,2.€Q{z,,;, <Zimm 1< <N} (1)
7=(2,,2,,...,2,)-
parametrlorin vektorudur.

Verilmis alqoritm optimuma dogru
horokoti F funksiyasinin on boyik doyigsmasi

burada idara  ounan

istigamatinda, yani optimallagma meyarinin
gradienti  istigamatinde  hoyata  kegirir.
Optimallasdirma  meyari  kimi  asagidaki

funksional totbiq olunur:
n 2
F=Y[2@-1@)] @
i1
Tacriibi verilonlarin emall

proqramlarinin ardicil segilmasi struktur kodu
ilo toyin olunur. Onun koémoyi ilo istifadogi
muraciat olunan proqramlarin «hesablama
zoncirini» yaradir. Struktur kod IML tam
adaddir, I ragom reqressiya modelinin xattiliyini
(I=1) va ya qeyri-xattiliyini (I=2) gostorir. II
rogom aktiv tocriibi verilonlorin emali Ggln
mimkiin olan tisullardan birini, III ragam isa
optimallagdirmanin miimkiin olan isullarindan
birini gostarir.

Tacriibalor FK-a gosulmus
avtomatlagdirdmig  kimya- texnoloji  pilot
qurgusunda torpenmoz katalizator laymnda
aparilmigdir.

Tacriibi qurgunun idarsetmo
paramterlori  kimi  se¢ilmisdir:  reaktorun

temperaturu Z,, metil spirtinin Z, vo oksigenin
Z, parsial tozyiqlori, reagentlorin 6tiiriilmoesinin

hocmi siirati Z,. Tacribalerin planlagdiriimasi
zamani qurulmug planin markazinin koordi-

natlar: 20 =100°C;  z8 =027 L.
saat

mol

Z?=0,4——; Z? =2050saat " olmusdur.

saat
Tacriibalor rototabel moarkazi
kompozisiya planina uygun olaraq
goyulmusdur (k=4). Onlarin aparilmasindan
sonra FK-2 reaksiya mohsullariin

xromatoqrafik analizindon istifads etmokls toyin
olunmusg cavab funksiyanin adadi qiymatlori y -
garisqa tursusunun faizlo c¢iximi daxil edilir.
Verilonlorin tocrilbbo massivinin sonraki emal
FK-o 144 struktur kodu verildikdon sonra
yerino yetirilir. Bununla da istifadagi tarafindan
proses Ucun model kimi Xatti reqressiya tonliyi
secildi, islonma Gsulu kimi iss MRK plani va
kanonik  oxlar  tzro  horokoti  isulu
gotirilmiisdiir.

Gostorilon algoritm vo program bloklar:
konkret olarag metanolun metan tursusuna
heterogen-katalitik oksidlosmasi prosesi Ugun

totbiq edildi. Verilon proses ucin tacriibs
aparilmast  plant  asagidaki  kimi  tortib
olunmusdur:
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Planlasdirma matrisi

Tacrubanin Amillar, natural migqyasda Amillar, 06l¢iisiz migyasda

nomrosi Z, Z, Z, Z, X, X, X, X, y
1 70 0,07 01 850 -1 -1 -1 -1 22
2 130 0,47 01 850 +1 -1 -1 -1 27
3 70 0,07 01 850 -1 +1 -1 -1 27
4 70 0,07 0,7 850 -1 -1 +1 -1 26
5 70 0,47 01 3250 -1 -1 -1 +1 16
6 130 0,07 01 850 +1 +1 -1 -1 32
7 130 0,07 0,7 850 +1 -1 +1 -1 21
8 130 0,47 01 3250 +1 -1 -1 +1 21
9 70 0,47 0,7 850 -1 +1 +1 -1 31
10 70 0,47 01 3250 -1 +1 -1 +1 21
11 70 0,07 0,7 3250 -1 -1 +1 +1 20
12 130 0,47 0,7 850 +1 +1 +1 -1 36
13 130 0,47 01 3250 +1 +1 -1 +1 26
14 130 0,07 0,7 3250 +1 -1 +1 +1 25
15 70 0,47 0,7 3250 -1 +1 +1 +1 25
16 130 0,47 0,7 3250 +1 +1 +1 +1 30

Cadvaldaki y sutunu garisga tursusunun
faizlo ¢iximini gostarir.
Cadvaldo gostarilon plandan istifado edorak,
xotti reqressiya tonliyinin omsallar1 hesablan-
migdir:
y=b, +bx, +b,x, +b,X, +b,X,

3)

Masslon, b, omsalinin toyini G¢lin X; y; hasillorin
comi hesablanr:

8
Z XY =30
i1
i
Xy ¥i
b=—= 30_ +1,9
16 16

Anoloji olaraq, digor omsallar da hesablanib:

bO = 25’3’ b2 = 3111 b3 :1,4, b4 = _2,4
Bu zaman xatti reqressiya tonliyi asagidaki kimi
olur:

Y =253+19x, +31x, +1,4X, —2,4X,

Gorunduyd kimi, hacmi surati xarakterizo edan
Olgustiz amil olan x4 - uygun emsal monfi
giymoto malikdir. Bu onunla izah olunur ki,
kontakt zamaninin oksina borabaor olan hacmi
stiratin artmasi metan tursusunun g¢Iximinin
azalmasina gatirib ¢ixarir.

Anoloji olaraq qarsihiqh olage omsallari da
hesablanmigdir. Stiident meyyarinin komayi ilo
bu omsallar1 yoxlayaraq, belo naticoya goldik ki,
onlarin prosesin gedisina tasiri ciizidir. Ona gora
do bu omsallarin tonlikds nazors alinmamasi
tonliyin adekvatligina tosir gostormir.

Islonmis @sullar metanolun qarisqa
tursusuna oksidlogmasi prosesinin modellogmasi
vo optimallagmasi ii¢lin modifikasiya olunmus
seolit  katalizatorlarinda  totbiq  olunmus
tisullarindan biridir.

Hesablama kompleksi universal xarakter
dasiyir, ragomsal va analitik modellogma iigiin,
homginin kimya-texnoloji proseslorin avtomatik
idars edilmesinds totbiq olunur. Bu da aparilan
tadgiqatlarin hacmini azaltmaga vo vaxta gonast
etmoys imkan verir.
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MOJCIMPOBAHNE U ONTHUMHU3ALNS KaTa-

PA3PABOTKA AJITOPUTMOB U IIPOI'PAMMHOI' O OBECHIEYEHHUA JIVTA
PEIIIEHUA 34A/TA9 ABTOMATH3ALIHHU, MOAE/THPOBAHHUA H OITUMHU3AIIHH
HA IIPUMEPE 'ETEPOI'EHHO-KATAJIHTHYECKOI' O IPOLIECCA OKHCIIEHUA

METAHOJIA B METAHOBYIO KUC/IOTY

Y. A. Anueesa

B pabome paccmompensi 6onpocul pazpabomku npoepammHozo obecnedenus 0 QyHKYUOHU-
POBAHUA ABMOMAMUZUPOBAHHBIX XUMUKO-MEXHON0SUYECKUX YCMAHOB0K U UCCIe008aAHUS HA HUX
npoyecco8 Memooom NAAHUPOBAHUs IKCnepumenmos. Hccnedosan npoyecc noiyyeHus mema-
HOBOU KUCIOMbl OKUCTeHUeM Memarnona na Pd-cooepoicawem yeonumnom kamanuzamope.
Paspabomana pecpeccuonnas mooenv npoyecca.

Knwuegvle cnosa. onmumanvHoe NIAHUPOBAHUE, MOOEIUPOBAHUE, YPAGHEHUe pecpeccul,
OKUCNeHUue MemaHoa

DEVELOPMENT OF ALGORITHMS AND SOFTWARE FOR SOLVING
AUTOMATION, OPTIMIZATION AND MODELLING PROBLEMS AFTER THE
EXAMPLE OF HETEROGENEOUS CATALYTIC OXIDATION PROCESS OF
METHANOL IN METHANE ACID

U.A.Alieva

The paper discusses questions of software development for functioning of automated chemical
processing plants, and research on these processes by means of experimental design. The
process of obtaining formic acid by the oxidation of methanol on Pd-containing zeolite
catalyst has been studied. A regression model of the process has been developed.
Keywords: optimal planning, modeling, regression equation, methanol oxidation
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