AJP FiZiKA 2019

volume XXV Ne4, section: Az
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Toadgim olunan magalo SOCAR-n doastoyi ilo Milli Aviasiya Akademiyasinda neft girklonmolorinin lazer hesabma
fliioressensiya metodu osasinda mosafodon askarlanmasi iiciin nezords tutulmus KA-14 LIDAR-in (Light Identification
Detection and Ranging) is prinspi, qurulus sxemi v asas modullarin xiisusiyyatlori verilmisdir. LIDAR real zaman axminda
zondlamanin aparilmasi vo verilonlorin yerindoco emal edilo bilmasi kimi miiasir toloblora cavab verir. Bu xiisusiyyotlor neft
sizintilarinin operativ askarlana bilmosi baximindan aktual massladir.
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1. GIRIiS.

Neft — bu giin sivilizasiyani onsuz taSavviir eda
bilmayacayimiz gadar giymatli xammaldir. Lakin ¢ox
vaxt neft vo neft mohsullarinin hasil olunmasi, dasin-
masl, saxlanilmasi vo emali onu otraf miihito boyiik
Ol¢iida zorar veran ¢irklondirma moanbayins ¢evirir.
Otraf miihito daxil olan antropogen moansali ¢oxsayl
zororli maddolorin arasinda neft vo neft mohsullar ilk
siralardadir [1, 2]. Neft vo onun komponentlorinin ot-
raf miithito diismasi (havaya, suya vo torpaga) yasayis
yerlorinin fiziki, kimyovi vo bioloji xiisusiyyatlorinin
doyismosine vo tobii biokimysvi prosseslorin pozul-
masina sobob olur. Belo kimyoavi maddslar straf miihi-
to diisdiikdon sonra bir ¢coxu artiq dyronilmis olan bir
sira miirokkob ¢evrilmoloro moruz qalir. Neft karbo-
hidratlar1 transformasiya naticasinds avvalkindon daha
cox kanserogen vo mutagen xiisusiyyotloro malik,
mikrobioloji par¢alanmaya davaml toksit birlogmalors
cevrilo bilirlor [3]. Bu baximdan neft sizintilarinin tez
Vo operativ agkarlanmasi moasafodon zondlamanin ak-
tual mosalolorindan biridir. LIDAR texnikasinin bu sa-
hodo totbiq edilmasi giiniin saatlarindan asili olmaya-
rag vo yetori qodor genis atmosfer sortlorinds bu tip
monitoringlorin aparilmasi {igiin ¢ox slverislidir [4, 5,
6].

Xam neft ¢ox genis vo miixtalif maddalor sinifi
olub karbohidrogenlorin, duzlarin, aminlorin, kiikiird
birlagmalarinin va metallarin komplesk birlogsmolari-
dir. Moalumdur ki, xam neftin asas komponentlorino
karbon (83-87%), hidrogen (11-14%), oksigen (3%-o
godor), azot (0,1-2%), kiikiird (0,05-6%) vo mikroele-
mentlor-metallar (<0,1%; daha genis yayilmig metal-
lar: domir, nikel, mis vo vanadium) daxildir [7]. Nef-
tin olgiilmoasi vo identifikasiyasi {iglin totbiq edilon
fliioressent spektroskopiyanin osasini neftin fliiores-
sensiya monbayi olan aromatik birlosmalar va onlarin
toromalari tagkil edir. Neftin imumi karbohidrat mig-
darmmin 25-75%-ni osas hissosi ikili birlagsmalordon
ibarot olan aromatik karbohidratlar taskil edir. Bu bir-
lagmalar benzol, naftalin, antrasen, fenantren, floran-
ten, benzpirol va basqa polisiklik aromatik karbohid-
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ratlardan vo onlarin téromolorindon, homginin agir me-
tallar toskil edon porfirinlordon ibarstdir. Sadalanan
maddalor 7 elektonlarla birlosmis, doymamis qurulusa
malikdirlor vo neftin fliloressent askarlanma metodu-
nun osasim togkil edirlor. Milli Aviasiya Akademiya-
sinda yaradilmis KA-14 LIDAR sistemi neftin lazer
stialanmasi ilo hayacanlandirildigda fliioressensiya eda
bilmak gabiliyyatine asaslanmigdir vo lidarin osas xii-
susiyystlori daha 6nca nogr edilon elmi magalslords 6z
oksini tapmigdir [8, 9, 10]. Toqdim olunan mogalodo
lidarin ig prinsipi vo ayri-ayrt hissalori otrafli sokildo
izah olunur.

2. METODOLOGIYA.

LIDAR-1n is prinsipi neft cirklonmolorinin lazer
vasitosi ilo siialandirilmasi vo yaranan fliioressensiya
stialanmasinin gabuledici kanal vasitiasi ilo geyd edil-
moasidir. Zond slialanmasinin intensiv impulslart kol-
limasiya edon optik sistemden ¢ixaraq todqiq obyekti
olan neft niimunasins istigamotlondirilir. Stialanmanin
cox kicik bir hissesi ayrilir (1-2%) va istinad signali-
nin formalagdirilmas: {iglin istifado olunur. Lazer siia-
sinin udulmasi naticasinds neft niimunasinds yaranan
fliloressensiya gabuledici optik modul ils y1gilir vo 61-
¢molarin aparildigit mosafodon asili olaraq 6ncadan
mioyyon edilmis iki spektr analizatorundan birino
gondoarilir. Son olaraq signallar analog-ragam gevirici-
si vasitasi ilo kompiiter modulunda toplanir vo emal
olunur. Sokil 1-do LIDAR-n iimumi qurulus sxemi
togdim olunmusdur.

Yaradilan LIDAR sisteminda neftin fliioressensi-
ya xassalori nozors alinaraq stialandirma manbayi kimi
Nd:YAG lazerin (1064 nm) 3-cii harmonikasindan is-
tifado olunur. Qabaritlori, ¢okisi vo effektiv soyutma
sistemi nozoro alinaraq siialandirma monbayi kimi
Nd:YAG lazeri ssasinda Quantel CFR 200 model la-
zer totbiq edilmisdir. Stialanmanin dalga uzunlugu 355
nm, impuls tezliyi 20 Hz, impulsun miiddati 7 nsan,
bir impuls iigiin enerjisi 60 mCl, enerji stabilliyi <2%,
stianin sorfiyyatt <3,5 mrad, siia diametri 5,35 mm tos-
kil edir.
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Sakil 1. Milli Aviasiya Akademiyasinda islonib hazirlanms KA-14 fliioressent LIDAR-1n qurulus sxemi.
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Sakil 2. Fliioressent KA-14 LIDAR-1n lazer siialanmasini &tiiriiciisiiniin optik sxemi. 1— Nd:YAG lazer,
2, 3 lazer siiasinin genislandiricisi, 4, 5— tonzimloanan prizmalar.
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Sakil 3. KA-14 fliioressent LIDAR-1n qobuledici optik blokunun qurulus sxemi.

LIDAR vasitasi ila aparilacaq dlgmolarin etibar-
lig1 lazer siiasinin parametrlorindon birbasa asilidir.
Bununla birgo tobiidir ki, todgigat obyektino
yonlondirilmis lazer siiasinin iglok dalga uzunlugunda
sorfiyyati minimal vo sistemin optik goriis oxu ilo pa-
rallelliyi maksimal olmalidir. Bu sabsbdan, stialanma-
nin otlirticti optik blok vasitasi ilo todgigat obyektino
yonlondirilmasi zondlamanin aparilmasi {igiin zaruri
sortdir [11]. Otiiriici optik blok lazer siiasmin kol-
limasiyasini yaxsilasdirir, mokan siizgaclomasini hs-
yata kegirir vo lazerin 6ziliniin yarada bilaciyi arzu-
olunmaz yan siialanmani dof edir. Yaradilan fliiores-
sent lidarn arzu olunan xarakteristikalarini nozars al-
saq, genislondirmo omsali 3-4 intervalinda olmalidir.
Otiirlicii optik modulun qurulus sxemi sokil 2-do
gostorilmisdir.
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LIDAR-1n qobuledici bloku fliioressent siialan-
manin geydiyyati ti¢iin nozards tutulmusdur. Blok op-
tik sistemdon, lazer induksiyali fliioressensiya siialan-
masinin geydiyatinin spektral kanallarinin se¢imini to-
min edon spektral interferensiya siizgaclori vo dixorik
glizglidon, fotogebuledici, fotoelektron g¢oxaldicidan
Vo analog-rogam geviricisindan ibaratdir (sokil 3).

Fliioressensiyanin siialanmasi qoabuledici obyek-
tiv vasitasi ilo y1gilir, spektral sizgaclomadan kegir va
teleskopun fokus miistavisinda yerlogan optik lifo da-
xil edilir. Optik lifin istifadasi gobuledici optik sistemi
ilo spektral bolgii sistemini yaymaga vo gobuledici te-
leskop ilo gabuledicinin uygunlagdirilmasini sadslos-
dirmays imkan verir. Qeydiyyatin spektral diapazon-
lara bolgiisii gobuledici teleskopdan sonra dixronik
glizgiilorin kdmoayi ilo aparilir.
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LIDAR-1mn qobuledici blokunda Nyuton tipli tele-
skop totbiqg olunmusdur. Kosmik lidarlarda todgiqat
obyekti ilo lidar arasindaki mesafo ¢ox boyiik oldu-
gundan teleskopun diametri oksor zamanlarda yetori
godor informasiya yiga bilmesi figiin 1-3 metr arasi
(bazon ¢ox) olur [12]. Bizim halda iso, yaratdigimiz
yeriistii KA-14 fliioressent LIDAR-1 ilo aparilacaq
eksperimentlor zamam mosafoni nazors alaraq, ¢oki-
nin vo gabaritlorin azaldilmasi baximindan totbiq et-
diyimiz Nyuton tipli teleskopun diametri 200 mm-dir.

Fotogebuledici LIDAR ilo aparilan &lgmolorin
hossasligii  vo daqigliyini miioyyan edan osas
elementlordon biridir. Onun segilmoasi 6lgmoalorin apa-
rilacagi spektral diapazonun miiayyanlogdirilmasindan
baglayir. Lidar o6lgmalorinin  aparilacagi diapazon
(300 nm — 800 nm) nazars alinaraq fotogabuledici ki-
mi xarici fotoeffektdo daha hossas olan vo yiiksok
giliclondirms omsalina malik Fotoelektron Coxaldiciya
(FEU) iistiinliik verilmisdir.

KA-14 LIDAR-da sistemin sinaqdan kegirilmasi,
kalibrovkasi, miixtolif neft niimunslorinin fliioressent
spektral  analizinin  apartlmast  mogsadi ilo
OCEANOPTICS-in Maya 2000 pro model multikana-
1l optik analizatoru totbiq olunmusdur. Spektrometrin
optik diapazonu 380-750 nm arasindadir va laboratori-
ya soraitinds 6lgmalorin aparilmas: {igiin istifado olu-
nur. Real soraitds doniz sathinds neft ¢irklonmolorinin
askarlanmasi ti¢iin LICEL GmbH firmasimn MLD
(Multispectral LIDAR Detector) 32 spektral kanala
malik modeli istifado olunur. 32 fotokatod elementi 32
tokfotonlu sistemin hesabina sistemi ikidlgiilii spektral
verilonlor ilo tomin edir. Multispektral lidar agkarlayi-

cist spektrin eyni anda bir ne¢o dalga uzunlugunu mii-
ayyanlosdirmok imkanina malikdir. Fotoelektron ¢o-
xaldiciya osaslanan spektrometrin optik diapazonu
300-880 nm toskil edir.

Sonda FEU-nun ¢ixis signallari analog-ragem ge-
viricisina (ARC) yonlandirilir va oradan kompiiter ilo
gobul olunur. Burada yigilan signallar yerindacs ilkin
emaldan kegir vo yaddasa kogiiriiliir.

3. NOTIiCo.

Istismar sortlorinin rahat, gabaritlorin kigik olma-
s1, riitubatdan va konar kiiylordon qorunmasi mogsadi
ilo LIDAR-1n biitiin modullarinin rogomsal interfeyslo
tomin olunmus, personal kompiiter do daxil olmagla,
bir ana bazada birlosdirilmosi gorara alinmisdir. Belo
kompanovka real soraitds doniz konari neft platforma-
larinda LIDAR-1n istifadesi zaman1 vacib sort olan sis-
temin hermetikliyini vo konar kiiylordon qorunmasini
tomin edir.

LIDAR osas Vo zondlama bucaginin doyisdirilo
bilmosi ti¢iin donon platforma olmagla 2 baza blo-
kundan ibaratdir. Sokil 4 a, b -do goériindiiyii kimi asas
blokda siialandirma manbayi olan lazerin 1 — gida blo-
ku, 2 — spektrometr, 3 — coxkanalli optik gabuledici, 4
— elektrik gidalanmasi vo kompiiter ils slago tigiin bir-
lagdiricilar yerlogdirilmisdir. Donan platformada iss 1
— teleskop, 2 — lazer stialandiricisi, 3 — lazer stiasinin
kollimatoru, 4 — iki dongali giizgiidon ibarat gabuledi-
ci sistem qurulmusdur. Bu ciir tortibat 6lgmolorin £20°
bucag diapazonunu tomin edir.

Sakil 4. KA-14 LIDAR-1n a) asas Vo b) dénon bloku.
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Sakil 5. Milli Aviasiya Akademiyasinda yaradilmis KA-14 fliioressent LIDAR — 1n biitiin modullarmin birlosdirildiyi

imumi goriinist.
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Sistemin tam olaraq avtomatlagdirilmig dlgmolori
apara bilmeasi, avtonom rejimds islays bilmasi vo
kompiiter ils sinxron baglantinin yaradilmasi tigiin har
iki platforma bir blokda birlagdirilmigdir. Belsliklo,
Abseron yarimadasinda ilk dofs doniz sothindaki neft
girklonmoalorinin mosafodon agkarlanmasi tiglin real
zamanda dlgmoalor aparmaq gabiliyyatine malik, mobil
LIDAR sistemi Milli Aviasiya Akademiyasinda islo-
nib hazirlanmigdir. LIDAR-1n {imumi gdriiniisii vo
texniki xarakteristikalari miivafiq olaraq sokil 5 va
cadval 1-ds toqdim olunmusdur.

KA-14 fliioressent LIDAR-1 ilo Abseron yarim-
adasimin miixtalif zonalarinda ¢ixarilan neft niimunals-
rinin flioressent spektrlori 6lgiiliib vo bazi noticalor
nosr olunmusdur [13]. Hal-hazirda SOCAR-m dastoyi
ilo 8 NQCI vo 4 birgo miiossisoys aid olan biitiin neft
niimunolorinin LIDAR vasitasi ilo fliioressent spektral
analizlori aparilir. Naticalor asasinda yaxin illords bii-
tiin neft niimunslorinin fliloressensiya spektrlori asa-
sinda VERILONLOR BAZASI yaradilmasi planlasdi-
rilir.

. Cadval 1.
KA-14 LIDAR-m osas xiisusiyyatlori
No. Parametrin adi Qiymat
1 Lazer siialanmasinin dalga uzunlugu 355 nm
2 Teleskopun diametri 200 mm
3 Kollimatorun ¢oxaltma omsali 3 —don az olmamagla
4 Teleskopun dlgmo bucagmnin diapazonu +20°
5 Spektral goriintii imkani 6 nm
6 Spektral diapazon 300 - 880 nm
7 Spektr kanallarinin say1 32
8 Maksimum zondlama masafosi 250
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1.Z. Sadikhov

PRINCIPLE OF OPERATION, OPTICAL STRUCTURE AND MAIN MODULES OF FLUORESCENT
LIDAR DEVELOPED AT THE NATIONAL AVIATiON ACADEMY FOR THE REMOTE SENSING
OF OIL SPILLS

Principle of operation, technical characteristics for main modules of KA-14 LIDAR (Light Identification Detection and
Ranging) based on laser fluorescence method and developed at National Aviation Academy under SOCAR's financial
support are described in the present paper. Peculiarities of developed LIDAR respond to all requirements, which demand to
this kind of systems. These peculiarities are actual ones for detection of oil leakage.

HN.3. CaabixoB

INPUHIUIT PABOTBI, ONTUYECKASI CTPYKTYPA U I'VTABHBIE MOJYJIN
®JIYOPECHEHTHOI'O JINJAPA, PABPABOTAHHOI'O B HAITMOHAJIBHOU AKA/IEMUN
ABUAIIU JJISA JUCTAHIIUOHHOI'O OBHAPY)XEHUSA HEOTAHBIX ITIATEH

B Hacrosmmei craTbe mpencTaBiIeHbl NMPUHIOUII PaOOTHI, TEXHHMYECKHE XapaKTepPUCTUKH OCHOBHBIX Moxyneil KA-14
JINAAP-a (Mnentudukanus npu ITomomm Ceera n Onpenenenue PacctosHus) uist onpeneneHnst HeQTSHBIX 3arps3HEHHI
METOZIOM Ja3zepHoil (uyopecueHiuy, u3roTopaeHHoro B HarumonampHOW Akamemun ABHAalMM B paMKax HPOEKTa IPH
¢unancosoit nognepxke [HKAP (I'ocymapcreennoit Hedrsnoii Komnanuu AzepOaiimkanckoit Pecriyomuiku). OcobeHHOCTH
JIMJIAP-a oTBewaeT HEOOXOAUMBIM TPEOOBAHUSAM, IPEABSIBIIEMBIM B HACTOSIIEE BPEMsI K CHCTEMaM MOJOOHOTO poja. ITH
0COOEHHOCTH MPEJICTaBIISIOTCS aKTYaIbHBIMHU C TIO3UIUH ONEPAaTHBHON pETHCTpaluy yTedeK HeTH.
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