
 
 
 

 
 
 
 

Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının 
XƏBƏRLƏRİ 

 
 
 
 

HERALD 
To Azerbaijan Engineering Academy 

 
 
 
 

ВЕСТНИК 
Азербайджанской Инженерной Академии 

 
 
 

Beynəlxalq elmi-texniki jurnal 
Международный научно-технический журнал 
The international scientifically technical journal 

 
 
 
 
 

BAKI – 2009 

 1



 2

 

Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının  
XƏBƏRLƏRÈ 

Beynəlxalq Elmi – Texniki Jurnal 
 
 

BAŞ REDAKTOR – AKADEMİK A.M. PAŞAYEV 
 

Baş redaktorun birinci müavini – akademik A.Ş. Mehdiyev 
Baş redaktorun müavini – akademik Ə.X. Canəhmədov  

Məsul redaktor – müxbir üzv H.F. Mirələmov  
 
 

REDAKSIYA HEYƏTI: 
Akademik N.H. Cavadov, akademik C.C. Əsgərov, akademik A.Z. Quliyev,  

akademik  H.Ə. Məmmədov, akademik  İ.R. Sadıqov,   
müxbir üzv H.S. Bağırov, müxbir üzv N.A. Əliyev 

 
 

REDAKSIYA ŞURASI: 
Akademik B.V. Qusev (Rusiya) , prof. N. Antotoneski (Rumıniya), prof. B. Buşan (ABŞ), prof. 

Bravu Konstantin (İsrail), prof. Baur Reinhard (Almaniya), prof. F. Franek (Avstriya),  akademik 
B.T. Jumaqulov (Qazaxstan), prof.  P. Jost (Böyük Britaniya), prof. Junq – Younq Son (Koreya), 

akademik A.V. Kərimov (Özbəkistan), prof. D. Mavrakis (Yunanıstan), akademik N.K. Mışkin  
(Belarusiya), prof. Nejdet Sağlam (Türkiyə), prof.  S. Putko (Polşa), akademik A.İ. Vasilyev (Ukrayna). 

 
 
 
 

The international scientifically technical journal 
HERALD 

Azerbaijan Engineering Academy 
 

 
A.M. PASHAYEV –  EDITOR-IN-CHIEF, ACADEMICIAN 

 
A.Sh. Mehtiyev, academician – first deputy editor  
A.Kh. Janahmadov, academician – deputy editor  

H.F. Miralamov, member of correspondent-managing editor 
 
 

EDITORIAL BOARD: 
N.H. Javadov, academician,  J.J. Asgarov, academician, A.Z. Quliyev, academician,  

Ã.À. Ìàìåäîâ, academician,  I.R. Sadigov, academician, H.S. Bagirov,  
member of correspondent, N.A. Aliyev, member of correspondent 

 
 

EDITORIAL ADVISORY BOARD: 
B.V. Gusev, academician (Russia), M. Antotoneski, professor (Rumania), B. Bushan, professor (USA), 

Bravu Konstantin, professor (Israel), Baur Reinhard, professor (Germany), F. Franek, professor  
(Austria), B.T. Zhumagulov, academician (Kazakhstan), Piter Jost, professor (Great Britain),  

Jung – Young Son, professor (Korea), A.V. Karimov, academician (Uzbekistan),  D. Mavrakis,  
professor (Greece), N.K. Mishkin, academician (Belarus), Nejdet Saglam, professor (Turkey),  

S. Pytko, professor (Poland), A.I. Vasilyev, academician (Ukraine). 



 
TƏSISÇI: 
 
“Azərbaycan Mühəndislik Aka-

demiyası ” ictimai birliyi. 
2009 - cu ilin noyabr ayından 

nəşr olunur. 
Dövrililiyi ildə 4 dəfədir. 
Azərbaycan Respublikası Ədliyyə 

Nazirliyi tərəfindən rəsmi qeydiyyata 
alınmışdır. Qeydiyyat  № 2965, 
23.06.2009-cu il 

Jurnal Azərbaycan Respublikası 
Prezidenti yanında Ali Attestasiya 
Komissiyasının reyestrinə namizəd-
lik və doktorluq dissertasiyalarının 
nəticələrini dərc etdirmək üçün daxil 
edilmişdir. 

Jurnal texniki elmlər üzrə refera-
tiv məlumatların beynəlxalq ingilis 
dilli bazasına daxil edilmişdir – 
“ İNSPEC ” 

Jurnala abunə “Azərpoçt ” ASC-
nin poçt bölmələrində yazılmaq olar. 

Abunə il boyu davam edir. 
Abunə indeksi: Hüquqi və fiziki 

şəxslər üçün – 1156 
Redaksiyanın ünvanı: Azərbaycan 

Respublikası, AZ 1025, 
Bakı şəhəri, Nəcəfqulu Rəfiyev 

16. 
Tel/Faks ( +99412 ) 490 66 56 
E-mail: amaxeber@yahoo.com
http://ama.com.az/

 
REKLAMLARIN YERLƏŞDIRILMƏSI 
ILƏ ƏLAQƏDAR REDAKSIYAYA 
MURACIƏT EDƏ BILƏRSINIZ 
 

 FOUNDER: 
 
Public union “Azerbaijan En-

gineering Academy ” 
Published since November, 

2009. 
Issued 4 times a year. 
Certificate about registration № 

2965, june 23. 2009 was given by 
Ministry of  the Republic of Azer-
baijan. 

Journal was included into the 
list of edication for publication of 
result of candidate and doctoral 
thesis by the supreme Attestation 
Commission Attached to the Presi-
dent of the Republic of Azerbaijan. 

Journal was included into inter-
national English – language ab-
stracts database on technical sci-
ences “ INSPEC” 

Subscription to journal may be 
drawn up at post offices of OJSC 
“Azerpochta” 

Subscription index: 
For juristic and for natural per-

sons – 1156 
Address of editorial offices: 

Azerbaijan Republic, AZ 1025, 
Baku, Nadjafqulu Rafiyev 16 
Tel/Fax: ( +99412 ) 490 66 56 
E- mail: amaxeber@yahoo.com
http://ama.com.az/ 
 

CONCERNING ADVERTISING  
PLACING TO ADDRESS  
IN EDITION 
 

 УЧРЕДИТЕЛЬ:  
 
Общественное объединение 

«Вестник Азербайджанской Ин-
женерной академии». 

Издается с ноября 2009 года. 
Выходит 4 раза в год. 
Официально зарегистрирован 

Министерством Юстиции Азербайд-
жанской Республики. № регистра-
ции: 2965 от 23.06.2009 г. 

Журнал включен в перечень из-
даний, рекомендованных для публи-
кации основных результатов канди-
датских и докторских диссертаций 
Высшей аттестационной комиссии 
при Президенте Азербайджанской 
Республики. 

Журнал включен в международ-
ную англоязычную базу рефератив-
ных данных по техническим наукам 
INSPC. 

Подписка на журнал осуществля-
ется в отделениях ОАО «Азерпоч-
та». 

Подписка продолжается в тече-
ние года. 

Индекс подписки для юридиче-
ских и физических лиц: 1156. 
Адрес редакции: Азербайджан, 

AZ1025, г. Баку, ул. Наджафгулу 
Рафиев, 16. 

Тел./Факс: (+99412) 490 66 56 
E-mail: amaxeber@yahoo.com
http://www.ama.com.az/
 

ПО ВОПРОСАМ РАЗМЕЩЕНИЯ  
РЕКЛАМЫ ОБРАЩАТЬСЯ  
В РЕДАКЦИЮ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
İSSN 2076-0515                                  © Azərbaycan Mühəndislik Akademiyası, 2009 

       © Azerbaijan Engineering Academy, 2009  
© Азербайджанская Инженерная Академия, 2009 

 
 

 3

mailto:amaxeber@yahoo.com
http://ama.com.az/
mailto:amaxeber@yahoo.com
mailto:amaxeber@yahoo.com
http://www.ama.com.az/


 
ÌÖÍÄßÐÈÚÀÒ 

 
 

ÁÀØ ÐÅÄÀÊÒÎÐÄÀÍ ................................................................................................7  
 
ÒßÁÐÈÊËßÐ .............................................................................................................11 

 
 

1. ßÑGßÐÎÂ  Ú.Ú. 
 Íàòàìàì âÿ ãåéðè-ìöÿééÿí èíôîðìàñèéà øÿðàèòèíäÿ ùàâà  
ýÿìèëÿðèíèí ó÷óøëàðûíûí åòèáàðëûüû âÿ òÿùëöêÿñèçëèéè ................................................... 27 

 
2. ßËÈÉÅÂ Í.À.,  ÇÅÉÍÀËÎÂ Ð.Ð.     

 Neft hasilatinûí èíòåíñèâëÿøäèðèëìÿñè ö÷öí məùsuldar təbəqəyə  
 elektromaqnèt təsèr ....................................................................................................... 37 
 

3. ÀÁÄÓËËÀÉÅÂ E.È. 
 Òÿùñèë ñàùÿñèíäÿ  ÈÑÎ 9001 êåéôèééÿòèí ìåíåúìåíò  
  ñèñòåìëÿðèíèí òÿòáèã òÿúðöáÿñè...................................................................................... 47 
 

4. ÚÀÂÀÄÎÂ Í.H. 
 Íåôòãàç àâàäàíëûüûíûí ðÿãàáÿò ãàáèëèééÿòèíèí ïðîáëåìëÿðè âÿ  
 ìöÿññèñÿëÿðèí èíêèøàôûíûí ïðîãíîçëàøäûðûëìàñû ............................................................ 57 
 

5. ÚßÔßÐÇÀÄß Ð.Ì.,  ÚßÔßÐÇÀÄß Ò.Ð. 
  Müasir təyyarələrin buzlaşma problemlərinə dair ..................................................... 64 
 

6. ÌƏÌMƏDOV H.Ə. 
Àçÿðáàéúàíûí àëè ìÿêòÿáëÿðèíäÿ òÿùñèëèí êåéôèééÿòèíèí  
èäàðÿ îëóíìàñû ïðîáëåìëÿðè ...........................................................................................69 
 

7. MƏLİKOV À.Ç. 
 Multixidmətli naqilsiz hücrəli kommunikasiya şəbəkələrində kütləvi  
 xidmət modellərinin tətbiqi ...........................................................................................76 
 

8. MİRƏLƏMOV H. Ô.  
Íåôòãàç ùàñèëàòûíûí àðòûðûëìàñûíäà нàíîòåõíîëîýèéà .....................................................83 

 
9. ÏÀØÀÉÅÂ À.Ì., ÌÅÙDÈÉÅÂ À.Ø.,  ÚÀÍßÙÌßÄÎÂ Ə.Õ., ÄÛØÈÍ Î.À. 

Àâòîìîäåëëèê âÿ äàüûëìàíûí ôðàêòàë ìåõàíèêàñû ...........................................................93 
 

10. ÐƏCƏBËÈ H.Ì.,  ÑÅYÈÄÎÂ Ì.Ì.  
 Texniki tənzimləmə normativ texniki baza yaranmasinin əsasidir ...............................104 

 
11. SADIQOV İ.R. 

 Ikiqat silindrik qabirğali tavanlarin fiziki qeyri-xətti simmetrik deformasiyalari.........114 

 4



 
CONTENS 

 
 
FROM THE EDITOR-IN-CHIEF ..............................................................................7 
 
CONGRATULATIONS .............................................................................................11 
 
 

1. ASGAROV J.J. 
The reliability and safety of flights of air courts in the conditions  

 of the incomplete and uncertain information ..............................................................27 
 

2. ÀËIÅÂ Í.À., ÇÅÉÍÀËÎÂ Ð.Ð.     
The electromagnetic influence on a productive layer for  

 oil recovery intensifications ........................................................................................37 
 

3. ABDULLAEV E.I. 
 Experience of application ISO of 9001 systems  
 quality management in the educational area ..............................................................47 
 

4. JAVADOV N.G. 
 Problems of competitiveness of the oil and gas equipment and  
 forecasting of development of the enterprises.............................................................57 
 

5. ÆÀÔÀÐÇÀÄÅ Ð.Ì.,  ÆÀÔÀÐÇÀÄÅ Ò.Ð. 
 About problems of modern aircraft icing...................................................................64 
 

6. ÌÀÌÅÄÎÂ Ã.À. 
 Problems of quality management of formation in high schools of Azerbaijan...........69 
 

7. MELIKOV A.Z 
The application of the queueing models in multiservice wireless  

 cellular communication networks ...............................................................................76 
 

8. ÌÈÐÀËÀÌÎÂ H. Ô.  
 Nanotechnologies  in petroreturn increase .................................................................83 
 

9. PASHAYEV A.M., MЕHTIYEV A.Sh., JANAHMADOV A.Kh., DYSHIN O.A. 
 Self-similarity and the fractal mechanics of  fracture ................................................93 

 
10. ÐÀÆÀÁËÈ H.Ì.,  ÑÅÈÄÎÂ Ì.Ì.  

 Technical regulation of the basis of creation of is standard technical base .............104 
 

11. SADIGOV İ.R. 
 Physically non-linear symmetric deformations of duplex  
 cylindrical ribbed shell .............................................................................................114 
 

 
 

 5



 
СОДЕРЖАНИЕ   

 
 

ÎÒ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ ................................................................................ 7  
 
ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß ...................................................................................................11 

 
 

1. АСКЕРОВ Дж.Дж. 
Надежность и безопасность полетов воздушных судов в  
условиях неполной и неопределенной информации ............................................. 27 

 
2. АЛИЕВ Н.А., ЗЕЙНАЛОВ Р.Р.     

 Электромагнитное воздействие на продуктивный пласт для  
 интенсификации добычи нефти ................................................................................ 37 
 

3. АБДУЛЛАЕВ Э.И. 
 Опыт применения ISO 9001 системы менеджмента качества  
 в сфере образования .................................................................................................. 47 
 

4. ДЖАВАДОВ Н.Г. 
 Проблемы конкурентоспособности нефтегазового оборудования и  
 прогнозирования развития предприятий ................................................................ 57 
 

5. ДЖАФАРЗАДЕ Р.М.,  ДЖАФАРЗАДЕ Т.Р. 
 О проблеме обледенения  современных самолетов ................................................ 64 
 

6. МАМЕДОВ Г.А. 
 Проблемы управления качеством образования  в вузах Азербайджана ................69 
 

7. МЕЛИКОВ А.З. 
 Использование моделей массового обслуживания в мультисервисных  
 беспроводных сотовых сетях связи ..........................................................................76 
 

8. МИРАЛАМОВ Г. Ф.  
  Нанотехнология в повышении нефтеотдачи ..........................................................83 
 

9. ПАШАЕВ А.М., МЕХТИЕВ А.Ш.,  ДЖАНАХМЕДОВ А.Х., ДЫШИН О.А. 
  Автомодельность и фрактальная механика разрушения........................................93 

 
10. РАДЖАБЛИ Х.М.,  СЕИДОВ М.М.  

  Нормативно-техническая база – основа технического регулирования ................104 
 

11. SADIQOV İ.R. 
  İkiqat silindrik qabirğali tavanlarin fiziki qeyri-xətti simmetrik deformasiyalari........114 

 

 6



Áàø ðåäàêòîðäàí

ßçèç îõóúóëàð!
Ùàãëû îëàðàã äåéèðëÿð êè, èíñàíëàðäàí áèðè òÿêÿðè êÿøô åäÿíäÿí èí-

ñàí úÿìèééÿòè ñèâèëèçàñèéàéà ÷åâðèëäè. Îíó äöøöíöá éàðàäàí àäàìûí,
èíäèêè àíëàìäà òåõíèêàéà ùå÷ áèð àèäèééàòû îëìàìûøäûð. ßñëèíäÿ îëà áèë-
ìÿçäè äÿ. Àíúàã, ýþðöíöð äöøöíÿí «ùîìî ñàïèåíñ»ëÿðäÿí Àëëàù éàë-
íûç îíà ìöùÿíäèñ ýåíè âåðìèøäè âÿ áó äà ÷îõ òåçëèêëÿ åëì àëÿìèíäÿ
ùàêèì ìþâãå òóòäó. Áåëÿúÿ óçóí ÿñðëÿðäèð êè, áó òÿêÿð áÿøÿðèééÿòè åë-
ìè òåõíèêè òÿðÿããè éîëó èëÿ àïàðàðàã, áèçèì ñèâèëèçàñèéàíû êàìèëëèéÿ éþ-
íÿëäèð.

Áÿëè, þçöíöí ôåíîìåíàë äöíéàýþðöøö èëÿ òÿáèÿòèí ñèðëÿðèíÿ áàø
âóðàí âÿ áÿøÿðèééÿòèí èíêèøàôûíû äóéàí ôèëîñîô éîõ, ìÿùç ìöùÿíäèñ
Éåð ñèâèëèçàñèéàñûíûí èðÿëèéÿ èíêèøàôûíûí èëê òÿìÿë äàøûíû ãîéäó. Î âàõò-
äàí, îáðàçëû èôàäÿ åòñÿê, î íàìÿëóì äàùèíèí òÿêÿðè áèçè èðÿëè ýåòìÿéÿ,
÷îõñàùÿëè âÿ ùÿð éåðäÿ ìþâúóä îëàí ìöùÿíäèñëèê åëìèíèí öçÿðèíäÿ
ãÿðàðëàøìûø òåõíîëîýèéàëàðûí ôàíòàñòèê áèð äþâðöíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðìûøäûð.

Áó òÿêÿð ÿñðëÿð âÿ ìèíèëëèêëÿð áîéó ÷ÿòèí âÿ ÷îõ àüûð ôûðëàíûá.
ßíýÿëëÿð, àúû àíëàøûëìàçëûãëàð âÿ ïàðàäîêñ äà îëñà, èäåéàëàðû âÿ ïðàê-
òèê èõòèðàëàðû çàìàíû ãàáàãëàéàí àëèìëÿðèí òÿãèáè òàðèõèí éàääàøûíà ùî-
ïàí ýåð÷ÿêëèê îëóá. Áó ÿíýÿëëÿð âÿ ÿçèééÿòëÿð ýåòäèêúÿ ñöðÿòèíè àðòûðàí
òÿêÿðèí ãàðøûñûíû àëà áèëìÿéèá. Êÿøôëÿð âÿ èõòèðàëàð àðòûá âÿ áèðè äèýÿðè-
íè àðõàñûéúà ýÿòèðÿðÿê, ÕÕ éöçèëëèéèí ÿââÿëÿðèíäÿ, ñèéàñè òÿáÿääöëàòëà-
ðà áàõìàéàðàã, áÿëêÿ îëà áèëñèí åëÿ îíëàðûí ñàéÿñèíäÿ, òîïëàíàðàã ìèñ-
ëè ýþðöíìÿéÿí, áèçèì äöíéà ùàããûíäà äöøöíúÿìèçè âÿ àíëàéûøûìûçû áèð
íå÷ÿ áîé éöêñÿëäÿí, ìÿèøÿòèìèçè êþêöíäÿí äÿéèøÿí, ìèñèëñèç íàèëèé-
éÿòëÿðÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðàí, åëì âÿ òåõíèêàíû ýþðöíìÿéÿí éöêñÿêëèêëÿðÿ
ãàëäûðìàã ö÷öí áóðàõûëûø ìåéäàí÷àñûíà ÷åâðèëèáëÿð. Éåð ÿòðàôûíäàêû ôÿ-
çàíûí ñàùèáè îëìàã, êîñìîñà ÷ûõìàã, ìàêðî âÿ ìèêðî äöíéà êèòàáûíû
ñÿùèôÿ-ñÿùèôÿ âàðàãëàìàã, àòîìó ïàð÷àëàìàã, þçöíö êîìïöòårëÿðè,
ïðîãðàìëàðû âÿ èíòåðíåòè îëàí åëåêòðîíèêàíûí õèäìÿòèíÿ ùÿñð åòìÿê,
ìàòåðèéàíûí ýåí ìîäåëèíèí ñèðëÿðèíÿ íöôóç åòìÿê, áèîòåõíîëîýèéàéà
éèéÿëÿíìÿê ö÷öí úÿìèñè áèð íå÷ÿ îíèëëèê ëàçûì ýÿëäè. Áöòöí áóíëàð âÿ
ñàäàëàìàäûüûìûç áèð ÷îõ áàøãà èõòèðàëàð áèçè áó ãÿíàÿòÿ ýÿòèðäè êè, åëì
ÿí ìöõòÿëèô òÿäãèãàò ñàùÿëÿðèíèí ïðåäìåòëÿðèíèí — ðèéàçèééàòûí, ôèçèêà-
íûí, ìåõàíèêàíûí, êèìéàíûí, áèîëîýèéàíûí, ôÿëñÿôÿíèí âÿ èñòÿñÿíèç, åëÿ
ñîñèîëîýèéàíûí, þç àðàëàðûíäà ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñè îëàí ñòðóêòóð ñèñòåìëÿð-
äÿí èáàðÿò âàùèä áèð îðãàíèçìèäèð.

Áóíóí éÿãèíëèéèíè áèçÿ, óíèâåðñàë òåõíîëîæè âàñèòÿëÿðëÿ ÿí ìöõ-
òÿëèô åëìè ñàùÿëÿðèí ñèìáèîç òÿäãèãàòëàðûíà âÿ èäåéàëàðûíà ÿñàñëàíàðàã,
êîíêðåò ëàéèùÿëÿðè ùÿëë åäÿí, îíëàðû åëìè òåõíèêè òÿðÿããèíèí ùÿðÿêÿòâå-
ðèúè ãöââÿñè îëàí ìàääè äÿéÿðëÿðÿ ÷åâèðÿí, ùÿð øåéÿ ãàáèë âÿ ùÿð éåð-
äÿ îëàí ìöùÿíäèñëèê åëìè íöìàéèø åòäèðèð.

Ùàçûðäà, áèçÿ éàøàìàã õþøáÿõòëèéè íÿñèá îëìóø ö÷öíúó ìèíèëëè-
éèí áèðèíúè ÿñðèíèí èëê èëëÿðèíäÿ, ùÿð øåéè þéðÿíìÿê èñòÿéÿí èíñàí àüëû
àðòûã éåíè, òÿäãèã åäèëìÿìèø ôÿàëèééÿò ñàùÿëÿðèíÿ — íàíîòåõíîëîýèéà
åëìè àäëàíäûðûëàí âÿ þç èìêàíëàðû èëÿ áÿøÿð ñèâèëèçàñèéàñûíûí èíêèøàôûíà
èíãèëàáè òÿêàí âåðÿ áèëÿí áèð åëì äÿðéàñûíà áàø âóðóá. ×îõ éÿãèí, áè-
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çèì éöêñÿê áèëèêëÿðè èëÿ ñå÷èëÿúÿê ýÿëÿúÿê íÿñèëëÿðèìèç ãèáòÿ âÿ òÿÿñ-
ñöô ùèññè êå÷èðÿúÿêëÿð êè, áó áÿøÿðè êÿøôèí ãàïûñûíû à÷ìàã øÿðÿôè íèéÿ
îíëàðà íÿñèá îëìàéûá. Éåðè ýÿëìèøêÿí îíëàðûí òàëåù ïàéûíà äöøÿúÿê
êÿøôëÿðÿ âÿ ìöùÿíäèñ èõòèðàëàðûíà, àðòûã áèç èíäèäÿí ãèáòÿ åäèðèê. Áèçèì
éàøàäûüûìûç çàìàíûí äöøöíúÿñè, îíëàðûí éàøàéàúàãëàðû çàìàí ìöñòÿ-
âèñèíäÿ íÿëÿðèí áàø âåðÿúÿéèíÿ íÿèíêè íÿçÿð ñàëìàã, ùå÷ î áàðÿäÿ äö-
øöíìÿê èìêàíû âåðìèð. Äîüðóäóð, ìÿí ìþâúóä îëàí áèëèêëÿðèí, íàèëèé-
éÿòëÿðèí âÿ èìêàíëàðûí ÷ÿð÷èâÿñè èëÿ ãàíå îëìàìàüà ÷àëûøàí áèð àëèì —
ìöùÿíäèñ êèìè îðà áàõìàüû íÿçÿðè âÿ òåõíîëîæè úÿùÿòäÿí ìöìêöí ùå-
ñàá åäèðÿì. Àíúàã áó äà ùÿëÿëèê ôàíòàñòèêàäûð.

Èíäè èñÿ ìÿí, åëÿúÿ äÿ ùÿìêàðëàðûìûí áþéöê ÿêñÿðèééÿòè, èñòÿð-
äèê êè, ýåð÷ÿê äöíéàíûí åëìè-òåõíîëîæè ìÿíçÿðÿñèíèí áöòöí ïîíàðàìû-
íû ýþðÿê. Ìÿùç áóíà ýþðÿ áèç, áó ýöí Ñèçÿ òÿãäèì åòäèéèìèç «Àçÿð-
áàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí Õÿáÿðëÿðè» æóðíàëûíû éàðàòìàã
ôèêðèíÿ äöøäöê âÿ áóíó ðåàëëàøäûðäûã.

Áöòöí äöíéà àëèìëÿðèíèí öçÿðèíäÿ ÷àëûøäûãëàðû ïðîáëåìëÿðè äÿðê
åòìÿê âÿ ýþðìÿê, îíëàðûí òåõíèêè èøëÿíìÿñè, þç àêòóàëëûüû âÿ ïðàêòèê-
ëèéè èëÿ ìàðàãëû îëàí õÿáÿðëÿð — áèçèì ìèëëè åëìè èúòèìàèééÿòèìèçèí úèä-
äè òÿäãèãàòëàðû âÿ àðàøäûðìàëàðû ö÷öí úàíëû ìÿíáÿäèð. Ëàêèí, «Õÿáÿð-
ëÿðè» éàðàäàðêÿí áèç òÿêúÿ õàðèúè ãàéíàãëàðäàí áÿùðÿëÿíìÿéè äåéèë,
þçöìöçöí éåíè úàíëû èäåéà âÿ íàèëèééÿòëÿðèìèçè äÿ ìåéäàíà ÷ûõàðìà-
üû ãàðøûìûçà ìÿãñÿä ãîéìóøóã. Îíà ýþðÿ äÿ áèç áó ãÿðàðà ýÿëäèê êè,
æóðíàë ö÷ äèëäÿ — àçÿðáàéúàí, èíýèëèñ âÿ ðóñ äèëëÿðèíäÿ íÿøð åäèëñèí.

Áèçèì ìÿãñÿäèìèç âÿ àðçóìóç èñòÿð õàðèúè, èñòÿðñÿ äÿ þç àëèìëÿ-
ðèìèç ö÷öí ôèêèð ìöáàäèëÿñèíèí, çèääèéÿòëè ùèïîòåçëÿð âÿ òÿäãèãàòëàðûí
úàíëû òðèáóíàñû îëìàãäûð. Ùÿì äÿ ñå÷èì åäÿðêÿí áó âÿ éà äèýÿð ùþð-
ìÿòëè âÿ àäëû ñàíëû àëèìèí ðÿéè èëÿ äåéèë, þçöíöí îðèæèíàë èäåéàëàðû âÿ
ýþçëÿíèëìÿç ãÿðàðëàðû èëÿ ôÿðãëÿíÿí ìÿãàëÿëÿðÿ öñòöíëöê âåðìÿêäÿ èñ-
ðàðëûéûã.

Õöñóñè ãåéä åòìÿê èñòÿéèðÿì êè, áèçèì æóðíàë — ñÿùÿ íÿøðè îëìà-
äûüû ö÷öí, åëìèí áöòöí ñàùÿëÿðèíè ÿùàòÿ åäÿí ýåíèø äèàïîçîíëó ïîëèòå-
ìàòèê æóðíàëäûð. Îíà ýþðÿ äÿ îíóí ñÿùèôÿëÿðèíäÿ òÿúðöáÿäÿ îëàí ìöòÿ-
õÿññèñäÿí òóòìóø þç åëìè ìÿêòÿáè îëàí àëèìëÿðÿ ãÿäÿð áöòöí ìàðàãëû
øÿõñëÿðÿ éåð àéðûëàúàã.

Áóíóíëà äà ýèðèø ñþçöìö éåêóíëàøäûðàðàã, Àçÿðáàéúàíûí, åëÿúÿ-
äÿ éàõûí âÿ óçàã õàðèúè þëêÿëÿðèí ìöòÿõÿññèñëÿðèíè âÿ åëìè èø÷èëÿðèíè
þçëÿðèíèí àíàëèòèê ìàòåðèàëëàðû, ìÿãàëÿëÿðè, ìîíîãðàôèéàëàðû âÿ ÷îõ ìà-
ðàãëû õÿáÿðëÿðè âÿ éåíèëèêëÿðè èëÿ áèçèì «Õÿáÿðëÿð» æóðíàëûíà äÿâÿò åäè-
ðÿì.

Áàø ðåäàêòîð Àêàäåìèê Àðèô ÏÀØÀÉÅÂ
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Îò ãëàâíîãî ðåäàêòîðà

Äîðîãèå ÷èòàòåëè!
Óòâåðæäàþò, è íå áåç îñíîâàíèÿ, ÷òî ÷åëîâå÷åñêîå ñîîá-

ùåñòâî ñòàëî öèâèëèçàöèåé ñ òîãî ìîìåíòà, êîãäà îäèí èç ëþäåé
èçîáðåë êîëåñî. Ïðèäóìàâøèé åãî íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê òåõíè-
êå, â åå ñîâðåìåííîì ïîíèìàíèè, íå èìåë. È íå ìîã èìåòü. Íî,
âèäèìî, òîëüêî â íåãî, åäèíñòâåííîãî èç ìûñëÿùèõ õîìî ñàïè-
åíñîâ, Ãîñïîäü âëîæèë ãåíèé èíæåíåðèè, ñòàâøåé âñêîðå äîìè-
íèðóþùåé â ìèðå íàóêîé, êîòîðàÿ è ïîíûíå âåäåò ÷åëîâå÷åñòâî
ïî ïóòè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, äâèãàþùåãî íàøó öèâè-
ëèçàöèþ ê ñîâåðøåíñòâó.
Íå ôèëîñîô, ïðîíèêàþùèé ñâîèì ôåíîìåíîì óìîçðåíèÿ â

òàèíñòâà ïðèðîäû è ïðåäâîñõèùàþùèé ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñòâà, à
èíæåíåð ïîëîæèë ïåðâûé êàìåíü â ôóíäàìåíò ïîñòóïàòåëüíîãî
ðàçâèòèÿ çåìíîé öèâèëèçàöèè. È ñ òåõ âðåìåí, îáðàçíî âûðàæà-
ÿñü, êîëåñî òîãî íåèçâåñòíîãî ãåíèÿ äâèãàëî è äâèãàåò íàñ âïå-
ðåä ê ôàíòàñòè÷åñêèì ðóáåæàì òåõíîëîãèè, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ
íà èíæåíåðíîé íàóêå.
Òðóäíî è î÷åíü ìåäëåííî êàòèëîñü ýòî êîëåñî ïî âåêàì è

òûñÿ÷åëåòèÿì. Ìíîãî áûëî ïðåïîí, ðîêîâîãî íåïîíèìàíèÿ è
ïðåñëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ, ÷üè, êàçàâøèåñÿ ïàðàäîêñàëüíûìè, èäåè
è ïðàêòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè îïåðåæàëè âðåìÿ, â êîòîðîì èì äî-
âåëîñü æèòü. Íî îíè íå ïðîïàäàëè. Îíè íàêàïëèâàëèñü. È íà ðó-
áåæå ÕÕ ñòîëåòèÿ, íåâçèðàÿ íà ïîëèòè÷åñêèå ïîòðÿñåíèÿ, à ìî-
æåò, âî ìíîãîì áëàãîäàðÿ èì, îíè ñòàëè òîé ñòàðòîâîé ïëîùàä-
êîé äëÿ íåâèäàííîãî âçëåòà íàóêè è òåõíèêè, êîòîðûå íà íåñ-
êîëüêî ïîðÿäêîâ âûøå ñäåëàëè íàøå ìûøëåíèå è ïîíèìàíèå ìè-
ðà, ïðèâåëè íàñ ê óíèêàëüíûì, ïðåîáðàçèâøèì íàøå áûòèå äîñ-
òèæåíèÿì. Ïîíàäîáèëîñü âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, ÷òîáû
ñòàòü õîçÿåâàìè îêîëîçåìíîãî âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà, âûéòè â
êîñìîñ, îòêðûâàòü ñòðàíèöó çà ñòðàíèöåé â êíèãå ìàêðî è ìèê-
ðîìèðîâ, ðàñùåïèòü àòîì, ïîñòàâèòü ñåáå íà ñëóæáó ýëåêòðîíè-
êó ñ åå êîìïüþòåðàìè, ïðîãðàììàìè è Èíòåðíåòîì, ïðîíèêíóòü
â òàéíû ãåííîé ìîäåëè ìàòåðèè, îâëàäåòü áèîòåõíîëîãèåé... Âñå
ýòî è ìíîãîå èç íåóïîìÿíóòîãî ïðèâåëî íàñ ê óáåæäåíèþ, ÷òî íà-
óêà — ýòî åäèíûé îðãàíèçì, ñîñòîÿùèé èç ñòðóêòóðíîé ñèñòåìû
âçàèìîñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïðåäìåòîâ ñàìûõ ðàçíûõ ñôåð
èññëåäîâàíèé — ìàòåìàòèêè, ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè, ôèëîñî-
ôèè... è, åñëè õîòèòå, ñîöèîëîãèè. Î÷åâèäíîñòü ýòîãî íàì äå-
ìîíñòðèðóåò ñòàâøàÿ ìíîãîãðàííîé è âåçäåñóùåé èíæåíåðíàÿ
íàóêà, êîòîðàÿ óíèâåðñàëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè,
îñíîâûâàÿñü íà ñèìáèîçå èññëåäîâàíèé è èäåé ñàìûõ ðàçíûõ íà-
ó÷íûõ ñôåð, ðåøàåò êîíêðåòíûå ïðîåêòû, ïðåâðàùàÿ èõ â ìàòå-
ðèàëüíóþ öåííîñòü, êîòîðàÿ ñòàíîâèòñÿ äâèæóùåé ñèëîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.
À íûíå, â ïåðâûå ãîäû ïåðâîãî âåêà òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ,

â êîòîðîì íàì ïîñ÷àñòëèâèëîñü æèòü, ïûòëèâûé óì ÷åëîâåêà ñó-
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ìåë ïðîíèêíóòü â íîâîå, íåèçâåäàííîå ïîëå äåÿòåëüíîñòè, êîòî-
ðîå áûëî íàçâàíî íàóêîé íàíîòåõíîëîãèÿ è êîòîðîå ñâîèìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ïðèäàñò ðàçâèòèþ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè òàêîå
ðåâîëþöèîííîå óñêîðåíèå, ÷òî âûçîâåò ó íàøèõ ïðîñâåùåííûõ
ïîòîìêîâ çàâèñòü è ñîæàëåíèå, ÷òî íå èì âûïàëà ÷åñòü ñòîÿòü ó
èñòîêîâ ýòîãî îòêðûòèÿ. Âïðî÷åì, òåì îòêðûòèÿì è èíæåíåðíûì
ñâåðøåíèÿì, ÷òî âûïàäóò íà èõ äîëþ, ìû çàâèäóåì óæå ñåé÷àñ.
Ìûøëåíèå íàøåãî âðåìåíè íå ïîçâîëÿåò íàì íå òî ÷òî çàãëÿ-
íóòü, äàæå ïðåäóãàäàòü òî, ÷òî áóäåò â èõ ïðîñòðàíñòâå-âðåìåíè.
Ïðàâäà, ìíå êàê ó÷åíîìó-èíæåíåðó, ñòàðàþùåìóñÿ íå óäîâëåòâî-
ðÿòüñÿ ñóùåñòâóþùèìè ðàìêàìè çíàíèé, äîñòèæåíèé è âîçìîæ-
íîñòåé, çàãëÿíóòü òóäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêè è òåõíîëîãè-
÷åñêè âîçìîæíûì... Íî ýòî ïîêà èç îáëàñòè ôàíòàñòèêè.
Ñåé÷àñ æå ìíå, ðàâíî êàê è áîëüøèíñòâó ìîèõ êîëëåã, õî-

òåëîñü áû âèäåòü è çíàòü âñþ ïàíîðàìó íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé
êàðòèíû ðåàëüíîãî ìèðà. Âîò ïî÷åìó ó íàñ âîçíèêëà ìûñëü î
ñîçäàíèè ïðåäñòàâëÿåìîãî âàì ñåãîäíÿ «Âåñòíèêà Àçåðáàéäæàí-
ñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè».
Çíàíèå è âèäåíèå òåõ ïðîáëåì, íàä êîòîðûìè ðàáîòàþò

ó÷åíûå âñåõ ñòðàí, èõ òåõíè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, çàÿâêè è èíòåðåñ-
íûå ñâîåé àêòóàëüíîñòüþ è ïðàêòè÷íîñòüþ ñîîáùåíèÿ — æèâîò-
âîðíûé èñòî÷íèê äëÿ ñåðüåçíûõ èññëåäîâàíèé è ðåøåíèé íàøå-
ãî íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà. Îäíàêî, ñîçäàâàÿ «Âåñò-
íèê», ìû ñòàâèëè ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó íå òîëüêî ÷åðïàòü èç çàðó-
áåæíûõ ðîäíèêîâ, íî è ñàìèì âíîñèòü â íèõ ñâåæèå ñòðóè ñâî-
èõ èäåé è äîñòèæåíèé. Ïîýòîìó íàìè è áûëî ðåøåíî âûõîäèòü
â ñâåò íà òðåõ ÿçûêàõ — àçåðáàéäæàíñêîì, àíãëèéñêîì è ðóññêîì.
Íàøà öåëü è æåëàíèå — ñòàòü òðèáóíîé æèâîãî îáìåíà ìíå-

íèé, ïàðàäîêñàëüíûõ ãèïîòåç è èññëåäîâàíèé êàê äëÿ çàðóáåæ-
íûõ ó÷åíûõ, òàê è äëÿ ñâîèõ. È íå ìàñòèòîñòüþ è ãðîìêèì èìå-
íåì òîãî èëè èíîãî ó÷åíîãî ìû ñîáèðàåìñÿ ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ â
âûáîðå ïóáëèêàöèé, à òåìè èç íèõ, êîòîðûå ñîäåðæàò â ñåáå îðè-
ãèíàëüíûå èäåè è íåîæèäàííûå ðåøåíèÿ.
Õî÷ó îñîáî îòìåòèòü, ÷òî íàø æóðíàë — îòíþäü íå îòðàñ-

ëåâîé, à ïîëèòåìàòè÷åñêèé, ñ øèðîêèì äèàïàçîíîì îõâàòà âñåõ
ñôåð íàóêè, à ïîòîìó åãî ñòðàíèöû ïðåäíàçíà÷àþòñÿ âñåì çàèí-
òåðåñîâàííûì ëèöàì, îò ïðàêòèêóþùåãî ñïåöèàëèñòà äî ó÷åíîãî,
èìåþùåãî ñâîþ íàó÷íóþ øêîëó.
È çàêëþ÷àÿ ñâîå âñòóïèòåëüíîå ñëîâî, ÿ ïðèãëàøàþ íà

ñòðàíèöû íàøåãî «Âåñòíèêà» ñïåöèàëèñòîâ è íàó÷íûõ ðàáîòíè-
êîâ Àçåðáàéäæàíà, à òàêæå ñòðàí áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ
ñî ñâîèìè àíàëèòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè, ñòàòüÿìè, ìîíîãðàôèÿ-
ìè è èíòåðåñíîé èíôîðìàöèåé.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Aêàäåìèê Àðèô ÏÀØÀÅÂ
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ÌÿíÀçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ðóïîðó —
îíóí áàø æóðíàëû «Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìè-
éàñûíûí Õÿáÿðëÿðè»íèí íÿøðè ìöíàñèáÿòèëÿ Ñèçè ñÿìèìè

ãÿëáäÿí òÿáðèê åäèðÿì.
Ùÿãèãÿòÿí áó ìÿòáó íÿøð àêàäåìèéàíûí öçâëÿðèíè òÿêúÿ ìÿëó-

ìàòëàíäûðìàéàúàã, ùÿì äÿ îíóí êîëëåêòèâèíè äàùà ñûõ áèðëÿøäèðÿúÿê.
Ùàçûðêû âàõòäà äöíéà èãòèñàäè áþùðàíû áèçè áèð äàùà èãòèñàäè èíêè-

øàôûí ÿñàñ ïðîáëåìëÿðè öçÿðèíäÿ òÿêðàð-òÿêðàð äöøöíìÿéÿ ìÿúáóð åäèð.
Äöíéàäà äÿãèã ïðèîðèòåòëÿð ìþâúóääóð: åíåðýåòèêà, åêîëîýèéà, ñîñèàë
ïðîáëåìëÿðèí ùÿëëè âÿ áöòöí ñàùÿëÿðèí èíêèøàôûíäà éåíè èíãèëàáè èñòèãà-
ìÿòëÿð — íàíîìàòåðèàëëàð âÿ íàíîòåõíîëîýèéàëàð.

Ñåâèíäèðèúè ùàë êèìè ãåéä åòìÿëèéÿì êè, Àçÿðáàéúàí èãòèñàäèééà-
òû áó ïðîáëåìëÿðèí ùÿëëè ìÿðêÿçèíäÿäèð: íåôò âÿ ãàç êîìïëåêñè, íåôò
êèìéà, åíåðýåòèêà âÿ àâòîìàòèêà ÷îõ ñöðÿòëÿ èíêèøàô åäèð.

Áåéíÿëõàëã âÿ Ðóñèéà Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàëàðûíûí ïðåçèäåí-
òè êèìè ãåéä åòìÿê èñòÿðäèì êè, ñàäàëàíàí áöòöí ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíäÿ
Àçÿðáàéúàí âÿ Ðóñèéà àëèìëÿðèíèí âÿ ìöùÿíäèñëÿðèíèí ÿëàãÿëÿðè óüóð-
ëà èíêèøàô åäèð. Áóíà áèçèì áèðýÿ èøòèðàê åòäèéèìèç «Ìöùÿíäèñëèê åëìè-
íèí ïåðñïåêòèâ âÿçèôÿëÿðè» èëëèê êîíôðàíñû éàðäûì åäèð.

«Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí Õÿáÿðëÿðè» æóðíàëû-
íûí íÿøðèíè àëãûøëàéûð âÿ òÿêðàð-òÿêðàð ãåéä åòìÿê èñòÿéèðÿì êè, áèçèì
åëì âÿ òåõíèêàíûí èíêèøàôû ñàùÿñèíäÿêè áèðýÿ ñÿéëÿðèìèç þç áÿùðÿñèíè
âåðèð.

Á.Â. ÃÓÑÅÂ
Áåéíÿëõàëã Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ïðåçèäåíòè,
àêàäåìèê, ÑÑÐÈ âÿ ÐÔ Äþâëÿò ìöêàôàòëàðû ëàóðåàòû
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ß
èñêðåííå ïîçäðàâëÿþ Âàñ ñ íà÷àëîì èçäàíèÿ ðóïîðà
Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè — åå ãëàâ-
íîãî æóðíàëà «Âåñòíèêà ÀÈÀ». Äåéñòâèòåëüíî, ýòî

ïå÷àòíîå èçäàíèå ïîçâîëèò íå òîëüêî èíôîðìèðîâàòü ÷ëåíîâ àêà-
äåìèè, íî è äîïîëíèòåëüíî ñïëîòèòü åå êîëëåêòèâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ çàñòàâ-

ëÿåò íàñ âíîâü è âíîâü çàäóìûâàòüñÿ íàä îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè
ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè. Â ìèðå ñóùåñòâóþò ÷åòêèå ïðèîðèòåòû:
ýíåðãåòèêà, ýêîëîãèÿ, ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì è íîâîå ðå-
âîëþöèîííîå íàïðàâëåíèå â ðàçâèòèè âñåõ îòðàñëåé — íàíîìàòå-
ðèàëû è íàíîòåõíîëîãèè.
Îòðàäíî îòìåòèòü, ÷òî ýêîíîìèêà Àçåðáàéäæàíà íàõîäèòñÿ

â öåíòðå ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì: ìîùíî ðàçâèâàåòñÿ íåôòÿíîé è
ãàçîâûé êîìïëåêñ, íåôòåõèìèÿ, ýíåðãåòèêà è àâòîìàòèêà.
Êàê ïðåçèäåíòó Ìåæäóíàðîäíîé è Ðîññèéñêîé èíæåíåðíûõ

àêàäåìèé ìíå õîòåëàñü áû îòìåòèòü óñïåøíîå ðàçâèòèå êîíòàê-
òîâ àçåðáàéäæàíñêèõ è ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ ïðè ðå-
øåíèè âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âîïðîñîâ. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò íàøå
ñîâìåñòíîå ó÷àñòèå â åæåãîäíîé êîíôåðåíöèè «Ïåðñïåêòèâíûå
çàäà÷è èíæåíåðíîé íàóêè».
Ïðèâåòñòâóÿ îòêðûòèå «Âåñòíèêà Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæå-

íåðíîé Àêàäåìèè», ÿ õî÷ó åùå è åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàøè
ñîâìåñòíûå óñèëèÿ ïî ðàçâèòèþ íàóêè è òåõíèêè ïðèíîñÿò ñâîè
ïëîäû.

Á.Â. ÃÓÑÅÂ
Ïðåçèäåíò Ìåæäóíàðîäíîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè,

àêàäåìèê, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ è ÐÔ
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Ñèçèí òÿñèñ åòäèéèíèç æóðíàë ëàçûìû âàõòäà, ëàçûìû èäåéà êèìè
ìåéäàíà ÷ûõìûøäûð êè, åëìè-òåõíèêè òÿðÿããèíèí ñèìâîëóíà
÷åâðèëñèí. Áóíóí íÿòèúÿëÿðèíè èñÿ ìöùÿíäèñ èúòèìàèééÿòè àë-

ãûøëàéàúàãäûð.
ÕÕÛ ÿñðäÿ ôîðìàëàøàí äöíéà èíôîðìàñèéà èãòèñàäèééàòû ÿùÿìèé-

éÿòëè äÿðÿúÿäÿ èíñàí åùòèéàòëàðûíà ÿñàñëàíûð. Áó èíñàí õÿçèíÿñè éåíè
Àçÿðáàéúàíûí ñàáèò, ùÿðòÿðÿôëè âÿ äÿðèí èãòèñàäèééàòûíûí ÿñàñûíû òÿøêèë
åäÿ áèëÿð. ×öíêè, î, ýåú òåç òöêÿíÿúÿê íåôòÿ, ïàñûí éåéèá äàüûäàúàüû
ïîëàäà, áðàêîíåðëÿðèí òóòàúàüû íÿðÿ áàëûüûíà äåéèë, ÿí ãèéìÿòëè, äöíéà-
äà äàùà çÿðóðè âÿ äàùà ùþðìÿòëè êàïèòàëà, þçöíÿ èíàíàí, éàõøû ùàçûðëûã-
ëû ìöòÿõÿññèñëÿðÿ, èñòåäàäëû èíñàíëàðà âÿ îíëàðûí ÷îõÿñðëèê ìÿäÿíèééÿ-
òèíÿ ñþéêÿíÿúÿê.

Àçÿðáàéúàí áèð ÷îõ Ãÿðá þëêÿëÿðè èëÿ ãàðøûëûãëû ìàðàã äîüóðàí áèð
ñûðà èñòèãàìÿòëÿðäÿ éåíè êàðáîùèäðïýåí éàòàãëàðûíûí ìÿíèìñÿíèëìÿñè,
ÿòðàô ìöùöòöí ìöùàôèçÿñè, àâèàñèéà âÿ áàøãà ñàùÿëÿðäÿ ÿìÿêäàøëûã
åäèð.

Áèð ÷îõ ëàéèùÿëÿð óüóðëó îëìóøäóð. Åëìè-òåõíèêè èíôîðìàñèéàíûí
ðîëóíóí ýöúëÿíìÿñè âÿ ìöùÿíäèñ ïðîáëåìëÿðèíèí ùÿëëèíÿ ñèñòåìëè éà-
íàøìà áèçÿ äàùà áþéöê óüóðëàð ýÿòèðÿúÿê.

Óêðàéíà Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí àäûíäàí áþéöê ñÿìèìèé-
éÿòëÿ öìöä åòäèéèìè áèëäèðèðÿì êè, éåíè æóðíàë àëèìëÿðèí âÿ ìöùÿíäèñ-
ëÿðèí èøòèðàêû èëÿ êå÷èðèëÿí áåéíÿëõàëã äèñêóññèéàëàðà þç òþâùÿñèíè âåðÿ-
úÿê.

Ñèçÿ úàí ñàüëûüû, óüóðëó âÿ ìÿùñóëäàð èø àðçóëàéûðûã!

À.È. ÂÀÑÈËÉÅÂ
Óêðàéíà Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ïðåçèäåíòè,

àêàäåìèê
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Æ
óðíàë, ó÷ðåæäåííûé Âàìè, — ýòî íóæíàÿ èäåÿ â íóæ-
íîå âðåìÿ, êîòîðàÿ äîëæíà ñòàòü ñèìâîëîì íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, ðåçóëüòàòîì, êîòîðûé ïðè-

âåòñòâîâàëà áû èíæåíåðíàÿ îáùåñòâåííîñòü.
Â ÕÕI âåêå ôîðìèðóåòñÿ ìèðîâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ýêîíîìè-

êà, êîòîðàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îñíîâàíà íà ëþäñêèõ ðåñóðñàõ.
Ýòîò ëþäñêîé êëàä ìîæåò ïîñëóæèòü îñíîâîé íîâîé àçåðáàéä-
æàíñêîé ýêîíîìèêè — ñòàáèëüíîé, âñåîáúåìëþùåé è ãëóáîêîé, ïî-
òîìó ÷òî îíà áóäåò îïèðàòüñÿ íå íà íåôòü, êîòîðàÿ ìîæåò çàêîí-
÷èòüñÿ, íå íà ñòàëü, êîòîðóþ ìîæåò ñúåñòü ðæàâ÷èíà, íå íà îñåòðîâ,
êîòîðûõ ìîãóò âûëîâèòü áðàêîíüåðû, à íà ñàìûé äðàãîöåííûé êà-
ïèòàë, áîëåå íåîáõîäèìûé è áîëåå óâàæàåìûé â ìèðå — êàïèòàë, êî-
òîðûé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óâåðåííûå, õîðîøî îáðàçîâàííûå ñïåö-
èàëèñòû, îäàðåííûå ëþäè.
Àçåðáàéäæàí ñîòðóäíè÷àåò ñî ìíîãèìè çàïàäíûìè ñòðàíàìè â

ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âçàèìíûé èíòåðåñ â ñôåðå
îñâîåíèÿ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ, îõðàíû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, àâèàöèè è äð.
Ìíîãèå ñîâìåñòíûå ïðîåêòû îêàçàëèñü óñïåøíûìè. Óñèëåíèå

ðîëè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðå-
øåíèþ èíæåíåðíûõ ïðîáëåì ïðèíåñåò âñåì íàì ãîðàçäî áîëåå îùó-
òèìûå ðåçóëüòàòû.
Îò èìåíè Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè Óêðàèíû ÿ âûðàæàþ ñâîþ

èñêðåííþþ íàäåæäó íà òî, ÷òî íîâûé æóðíàë âíåñåò ñâîé âêëàä â
ìåæäóíàðîäíóþ äèñêóññèþ ñ ó÷àñòèåì ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ.
Æåëàåì äîáðîãî çäîðîâüÿ, óñïåøíîé è ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû!

À.È. ÂÀÑÈËÜÅÂ
àêàäåìèê,

Ïðåçèäåíò Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè Óêðàèíû
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Èúàçÿíèçëÿ ñèçè «Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí
Õÿáÿðëÿðè» æóðíàëûíûí èëê íþìðÿñèíèí èøûã öçö ýþðìÿñè ìöíà-
ñèáÿòèëÿ òÿáðèê åäèì âÿ áèçèì þëêÿëÿðèìèçè áèðëÿøäèðÿí åëìè

ìöùÿíäèñ-òåõíèêè èíòåãðàñèéà ïðîñåñèíÿ Ñèçèí íÿøðèí äàùà áþéöê äèíà-
ìèêà âÿ êåéôèééÿò äÿéèøèêëèéè ýÿòèðÿúÿéèíÿ ãÿòè ÿìèíëèéèìè èôàäÿ
åäèì. Øöáùÿ åòìèðÿì êè, Àçÿðáàéúàí ìöùÿíäèñëÿðèíèí ýöúëö âÿ ïàðëàã
åëìè ïîòåíñèàëûíûí ãàáàãúûë äÿñòÿñè, ùÿì÷èíèí ãîíøó þëêÿëÿðèí òÿäãè-
ãàò÷ûëàðû âÿ ìöòÿõÿññèñëÿðè «Õÿáÿðëÿð»èí ñèìàñûíäà þçöíöèôàäÿ, òÿúðö-
áÿ âÿ ÿëäÿ åäèëÿí íÿòèúÿëÿðèí ìöáàäèëÿñè ö÷öí ìþòÿáÿð, ñàíáàëëû òðèáó-
íà ÿëäÿ åäÿúÿêëÿð.

Ãåéä åòìÿéÿ áèëìÿðÿì êè, Àçÿðáàéúàíûí íåôò-ãàç éàòàãëàðûíûí
èñòèñìàðû, ãóðóäà âÿ äÿíèçäÿ êàðáîùèäðîýåí åùòèéàòëàðûíûí ÷ûõàðûëìàñû
ñàùÿñèíäÿ áèð ÿñðè àäëàìûø òàðèõè ÿðçèíäÿ ÿëäÿ åòäèéè äöíéà ÿùÿìèééÿò-
ëè áþéöê åëìè-òÿúðöáè ìàòåðèàëëàðû, ìöãàéèñÿäÿ íåôò-ãàç ñàùÿñèíäÿ ÷îõ
ýÿíú îëàí Ãàçàõ åëì õàäèìëÿðè âÿ ìöòÿõÿññèñëÿðè ö÷öí, åëÿúÿ äÿ, ùÿ-
éàòà êå÷èðäèéèìèç éåíèëèê÷è òåõíîëîýèéàëàð ö÷öí ùÿìèøÿ ñòàðò ìåéäàí-
÷àñû îëìóøäóð âÿ áåëÿ äÿ ãàëìàãäàäûð.

Àçÿðáàéúàí ìöùÿíäèñ åëìè þçöíöí éåíè ãàáàãúûë ãàçìà ìåòîä-
ëàðûíûí, êàðáîùèäðîýåí åùòèéàòëàðûíûí èñòèñìàðû, åìàëû âÿ óçàã ìÿñàôÿ-
ëÿðÿ þòöðöëìÿñè ñàùÿñèíäÿêè àõòàðûøëàðû èëÿ áèð éåðäÿ äóðìóð. Î äàèì
èíêèøàô åòìÿêäÿäèð. Áó ýöí, ìÿíÿ ìÿëóì îëäóüó êèìè, Ñèçèí Ðåñïóá-
ëèêàíûí åëìè-ìöùÿíäèñëÿð áèðëèéè òÿêúÿ ùÿð ùàíñû íÿùÿíý åëìè-òåõíèêè
ëàéèùÿíè èøëÿéèá ùàçûðëàìàã âÿ ùÿéàòà êå÷èðìÿê éîõ, ùÿì äÿ èñòÿíèëÿí
êîíêðåò åëìè-ïðàêòèê èñòèãàìÿòäÿ ëîêîìàòèâ ðîëóíó öçÿðèíÿ ýþòöðìÿê
èãòèäàðûíäàäûð. Áó èñÿ ÷îõ äÿéÿðëèäèð.

«Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí Õÿáÿðëÿðè»íÿ éàðà-
äûúûëûã óüóðëàðû àðçóëàéàðêÿí, ìÿí çÿððÿ ãÿäÿð øöáùÿ åòìèðÿì êè, î
ìöàñèð ùÿéàòûìûçûí åêîëîýèéàñû, åíåðæè ðåñóðñëàðûíûí ãîðóíìàñû, ùàñèëè
âÿ èøëÿíìÿñè, ñàüëàì ìèëëÿò âÿ ÷îõïëàíëû ìöùÿíäèñ-òåõíîëîýèéàñûíûí
äÿðèí ãàòëàðûíäà îëàí áèð ÷îõ áàøãà ìöàñèð ãëîáàë ïðîáëåìëÿðèí ùÿëëèí-
äÿ èäåéà ìÿíáÿéèíÿ ÷åâðèëÿúÿê.

Á.Ò. ÆÓÌÀÃÓËOV
Ãàçàõûñòàí Ðåñïóáëèêàñû Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ïðåçèäåíòè,
àêàäåìèê, Ãàçàõûñòàí Ðåñïóáëèêàñûíûí äþâëÿò ìöêàôàòû ëàóðåàòû,

òåõ. åëì. äîê., ïðîôåññîð, ÿìÿêäàð åëì âÿ òåõíèêà õàäèìè,
ÿë-Ôàðàáè àäûíà Ãàçàõûñòàí ìèëëè óíèâåðñèòåòèíèí ðåêòîðó
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Ïåðåä Âàìè ïåðâûé íîìåð æóðíàëà «Âåñòíèê Àçåðáàéä-æàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè», â ñîñòàâ ðåäàêöèîííîé
êîëëåãèè êîòîðîãî ìåíÿ ïðèãëàñèëè îò Íàöèîíàëüíîé Èí-

æåíåðíîé Àêàäåìèè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí.
Îò èìåíè ÷ëåíîâ Íàöèîíàëüíîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè Ðåñïóá-

ëèêè Êàçàõñòàí, íàó÷íî-èíæåíåðíîé îáùåñòâåííîñòè Êàçàõñòàíà
ïîçäðàâëÿåì ÷èòàòåëåé è ïðèâåòñòâóåì âûõîä â ñâåò ïåðâîãî íîìåðà
æóðíàëà «Âåñòíèê Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè», êîòî-
ðûé ÿâèòñÿ òðèáóíîé äëÿ ñàìîâûðàæåíèÿ, îáìåíà îïûòîì è äîñòèãíó-
òûìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè ðåçóëüòàòàìè.
Àçåðáàéäæàíñêàÿ Èíæåíåðíàÿ Àêàäåìèÿ è Íàöèîíàëüíàÿ Èíæå-

íåðíàÿ Àêàäåìèÿ Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí áûëè â ÷èñëå îñíîâàòåëåé
Ìåæäóíàðîäíîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè, ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå
â åå ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè è ïëîäîòâîðíî ñîòðóäíè÷àþò ñ ìåæäóíà-
ðîäíûì èíæåíåðíûì ñîîáùåñòâîì.
Àçåðáàéäæàí — ýòî íåôòÿíàÿ àêàäåìèÿ áûâøåãî Ñîþçà ÑÑÐ.

Îñîáåííî õî÷åòñÿ îòìåòèòü íîâàòîðñêèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, çíà÷è-
ìûå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ è èíæåíåðíûå ðàçðàáîòêè àçåð-
áàéäæàíñêèõ ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ â îáëàñòè äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ íà
ñóøå è ìîðå è èõ ïåðåðàáîòêè, êîòîðûå èìåþò ìèðîâîå ïðèçíàíèå.
Ó÷åíûå Àçåðáàéäæàíà çà ïðîøåäøèé èñòîðè÷åñêèé îòðåçîê âðåìåíè
âíåñëè îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå íåôòåõèìè÷åñêîé íàóêè, ÷àñòî ïðè-
íèìàÿ ðåâîëþöèîííûå èíæåíåðíûå ðåøåíèÿ. Â ïîèñêàõ íîâûõ ïåðå-
äîâûõ ìåòîäîâ áóðåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè, ïåðåðàáîòêè è ïåðåáðîñêè óãëå-
âîäîðîäîâ íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ èõ èíæåíåðíàÿ ìûñëü è ñåãîäíÿ íå
ñòîèò íà ìåñòå.
Æåëàÿ «Âåñòíèêó Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè»

òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ, óâåðåí, ÷òî æóðíàë ñòàíåò êðóïíûì ïå÷àòíûì èç-
äàíèåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ è èííîâàöèîííûõ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåí-
íûõ àêòóàëüíûì íàó÷íûì èññëåäîâàíèÿì è ðàçðàáîòêàì, âûäàþùèìñÿ
íàó÷íûì äîñòèæåíèÿì àçåðáàéäæàíñêèõ ó÷åíûõ, ó÷åíûõ ñòðàí ÑÍÃ è
äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, èìåþùèõ ìèðîâóþ èçâåñòíîñòü, ðàáîòàþùèõ â
ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèÿõ íàóêè è òåõíèêè.
Èçäàíèå æóðíàëà ïîñëóæèò äàëüíåéøåìó óêðåïëåíèþ íàó÷íûõ

ñâÿçåé ìåæäó ó÷åíûìè Êàçàõñòàíà è Àçåðáàéäæàíà, ïðèäàñò èì áîëü-
øóþ äèíàìè÷íîñòü è óãëóáëåííîñòü è ÿâèòñÿ åùå îäíîé ñòóïåíüþ â èí-
òåãðàöèîííûõ ïðîöåññàõ â îáëàñòè èíæåíåðíîãî îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è
èíæåíåðíîãî äåëà, â ñîçäàíèè åäèíîãî íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîñ-
òðàíñòâà.

Áàêûòæàí ÆÓÌÀÃÓËÎÂ

ä.ò.í., ïðîôåññîð, àêàäåìèê, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÐÊ
â îáëàñòè íàóêè, òåõíèêè è îáðàçîâàíèÿ, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü
íàóêè è òåõíèêè ÐÊ, ïðåçèäåíò Íàöèîíàëüíîé Èíæåíåðíîé Àêà-
äåìèè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí, ðåêòîð Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà èì. àëü-Ôàðàáè
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Ñèçèí éàðàòäûüûíûç âÿ àðòûã þçöíöí åëÿ èëê ñàéûíäà ìöõòÿëèô
àêòóàë ïðîáëåìëÿðè ãàëäûðàí íÿøð òÿäãèãàò÷ûëàðûí, ìöòÿõÿñ-
ñèñëÿðèí éåíè èäåéàëàð ÿëäÿ åäÿúÿéè, þçëÿðèíèí èøëÿéèá ùàçûð-

ëàäûãëàðû òåõíèêè éåíèëèêëÿðè ôèêèð ìöáàäèëÿñè ö÷öí òÿãäèì åäÿúÿêëÿðè,
åëìè ìöùÿíäèñëèê ôèêðèíèí ÷îõäàí åùòèéàú äóéäóüó ìÿíáÿ îëàúàãäûð.
Áó äÿéÿðëè èíôîðìàñèéàëàð òåõíèêè òÿìèíàò ìÿñÿëÿëÿðèíäÿ ïåðñïåêòèâëè
èñòèãàìÿòëÿðèí èøëÿíèá ùàçûðëàíìàñûíà ÷îõ äÿéÿðëè òþâùÿëÿð âåðÿúÿê,
òåõíèêà âÿ ãàáàãúûë òåõíîëîýèéàíûí èíêèøàô ñàùÿëÿðèíè àêòóàë áèëèêëÿðëÿ
òÿìèí åäÿúÿê, ùÿì÷èíèí íàäèð åëìè òåõíèêè íÿàëèééÿòëÿðèí ðàáèòÿ âàñè-
òÿëÿðè âÿ ñèñòåìëÿðèíèí èñòèñìàðûíäà òÿòáèãèíÿ éàðäûì åäÿúÿêäèð.

Øöáùÿ éîõäóð êè, «Õÿáÿðëÿð»èí èíôîðìàñèéà òåõíîëîýèéàëàðû, òå-
ëåêîìóíèêàñèéà, ïðîãðàì òÿìèíàòû, êîìïóòåð øÿáÿêÿëÿðèíèí èíêèøàôû,
ÈÒ — ëàéèùÿëÿðèí õöñóñèééÿòëÿðè, êîðïîðàòèâ ñèñòåìëÿðèí èäàðÿ îëóíìàñû
âÿ áàøãà ñàùÿëÿðäÿêè éåíèëèêëÿð ùàããûíäà íÿøðëÿðè Àçÿðáàéúàí àëèìëÿ-
ðèíèí äöíéà åëì âÿ òåõíèêè ïðîñåñëÿðèíÿ èíòåãðàñèéàñûíäà ùÿðÿêÿòâåðè-
úè èìïóëñà ÷åâðèëÿúÿê. Àõû èíôîðìàñèéà êîìèíóêàñèéà òåõíîëîýèéàëàðû
ñàùÿñè èëäÿí-èëÿ Àçÿðáàéúàíûí ñîñèàë-èãòèñàäè ïîòåíñèàëûíûí ÷îõ ìöùöì
ñòðàòåæè òÿðêèá ùèññÿñèíÿ ÷åâðèëèð. Ìÿíÿ åòèáàð îëóíìóø ãóðóìóí èø÷èëÿ-
ðè þç èøëÿðèíèí ïåøÿêàðëàðûäûð âÿ ÿëáÿòòÿ îíëàð ìöàñèð èíôîðìàñèéà âÿ òå-
ëåêîìóíèêàñèéà òåõíîëîýèéàëàðû èñòèãàìÿòèíäÿ âÿ îíëàðûí ðåñïóáëèêà-
íûí òÿñÿððöôàò ñòðóêòóðëàðûíà òÿòáèãè ñàùÿñèíäÿ ÿëäÿ åòäèêëÿðè íàèëèééÿò-
ëÿðäÿí äàùà ìàðàãëû ôàêòëàðû Ñèçÿ òÿãäèì åäÿúÿêëÿð. Áþéöê ìÿìíó-
íèééÿò ùèññè èëÿ ãåéä åäèðÿì êè, þëêÿíèí àëè ùàêèìèééÿòèíèí ùÿðòÿðÿôëè
äÿñòÿéè, áèçèì íàçèðëèéèí ìöùÿíäèñëÿðèíèí èøòèðàêû èëÿ áèð íå÷ÿ àéäàí
ñîíðà Àçÿðáàéúàíûí èëê ðàáèòÿ ïåéêè êîñìîñà áóðàõûëàúàã âÿ þëêÿìè-
çèí ìöòÿõÿññèñëÿðèíèí áó áþéöê åëìè òåõíèêè íàèëèééÿòè èãòèñàäèééàòûí
áöòöí ñàùÿëÿðèíèí èíêèøàôûíà ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ òÿñèð ýþñòÿðÿúÿê,
åëìäÿ âÿ òÿùñèëäÿ, äþâëÿò èäàðÿ÷èëèéèíäÿ âÿ òÿùëöêÿñèçëèéèíäÿ ïðèíñèï-
úÿ éåíè âÿçèôÿëÿðèí ùÿëëèíÿ ýåíèø èìêàíëàð à÷àúàãäûð.

Ùþðìÿòëè, Àðèô Ìèðúÿëàë îüëó, ìÿí ÿìèíÿì êè, Ñèçèí íÿøð åòäèéè-
íèç æóðíàë, òÿêúÿ áèçèì èíôîðìàñèéà êîìóíèêàñèéà òåõíîëîýèéàëàðû ñà-
ùÿñèíäÿêè ÿí éåíè íàèëèééÿòëÿðèìèçè ÿéàíè øÿêèëäÿ íöìàéèø åòäèðìÿéÿ-
úÿê, åéíè çàìàíäà îíëàðûí èíêèøàô èñòèãàìÿòëÿðèíè ýþñòÿðÿúÿêäèð.

Éàõøû éîë âÿ éàðàäûúûëûã óüóðëàðû!

ßëè ÀÁÁÀÑÎÂ
Àçÿðáàéúàí Ðåñïóáëèêàñû

Ðàáèòÿ âÿ Èíôîðìàñèéà Òåõíîëîýèéàëàðû íàçèðè
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Ñîçäàííîå Âàìè èçäàíèå óæå ïåðâûì ñâîèì íîìåðîì, îò-ëè÷àþùèìñÿ ðàçíîîáðàçèåì ïîäíÿòûõ â íåì àêòóàëü-
íåéøèõ ïðîáëåì, ñòàíîâèòñÿ òåì äîëãîæäàííûì èñòî÷-

íèêîì íàó÷íîé èíæåíåðíîé ìûñëè, â êîòîðîì è èññëåäîâàòåëè, è
ñïåöèàëèñòû ñìîãóò ÷åðïàòü ñâåæèå èäåè, ïðåäëàãàòü íà îáìåí ìíå-
íèÿìè ñâîè ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ íîâèíîê è äåëèòüñÿ îïûòîì.
Ýòà èíôîðìèðîâàííîñòü âíåñåò íåîöåíèìûé âêëàä â âûðàáîòêó
ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â âîïðîñàõ òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñ-
òè, îáåñïå÷èò àêòóàëüíûìè çíàíèÿìè â îáëàñòè ðàçâèòèÿ òåõíèêè è
ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, à òàêæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàñïðîñòðàíå-
íèþ óíèêàëüíûõ äîñòèæåíèé â ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ è ñèñòåì ñâÿ-
çè.
Îäíîçíà÷íî è òî, ÷òî ïóáëèêàöèè «Âåñòíèêà» î íîâîñòÿõ â

ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, òåëåêîììóíèêàöèé, ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, îñîáåííîñòåé
IT-ïðîåêòîâ, êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è äðóãèõ íàïðàâëå-
íèé ñòàíóò æèâîòâîðíûì èìïóëüñîì ê èíòåãðèðîâàíèþ àçåðáàéä-
æàíñêèõ ó÷åíûõ â ìèðîâîé ïðîöåññ íàóêè è òåõíèêè. Âåäü ñôåðà
èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ êàæäûì ãîäîì ñòàíîâèòñÿ
âñå áîëåå âàæíîé ñòðàòåãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñîöèàëüíî-ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Àçåðáàéäæàíà. È ðàáîòíèêè ââåðåííîãî ìíå
âåäîìñòâà, ïðîôåññèîíàëû ñâîåãî äåëà, êîíå÷íî æå, ïðåäñòàâÿò Âàì
ìàòåðèàëû î íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ôàêòàõ òîãî, ÷òî èì óäàëîñü äî-
áèòüñÿ â ïëîñêîñòè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ è òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ òåõíîëîãèé è âíåäðèòü èõ äëÿ õîçÿéñòâóþùèõ ñòðóêòóð
ðåñïóáëèêè. Ñ áîëüøèì óäîâëåòâîðåíèåì äëÿ ñåáÿ êîíñòàòèðóþ, ÷òî
ïðè âñåìåðíîé ïîääåðæêå âûñøåé âëàñòè ñòðàíû, ïðè ó÷àñòèè èí-
æåíåðîâ íàøåãî ìèíèñòåðñòâà ÷åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ â êîñìîñ
áóäåò çàïóùåí ïåðâûé àçåðáàéäæàíñêèé ñïóòíèê ñâÿçè. Ýòî, ñîãëà-
ñèòåñü, áîëüøîå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå äîñòèæåíèå îòå÷åñòâåííûõ
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðîå ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ðàçâèòèå
âñåõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè è ñäåëàåò âîçìîæíûì ðåøåíèå ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ çàäà÷ â íàóêå è îáðàçîâàíèè, â ãîñóäàðñòâåííîì óïðàâ-
ëåíèè è áåçîïàñíîñòè.
Óâàæàåìûé Àðèô Ìèð-Äæàëàëîâè÷, ÿ óáåæäåí, ÷òî èçäàâàå-

ìûé Âàìè æóðíàë ïîçâîëèò íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïîñëåä-
íèå íàøè íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ â èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèÿõ è, áîëåå òîãî, óêàæåò îðèåíòèðû èõ ðàçâèòèÿ.
Äîáðîãî ïóòè è òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

Àëè ÀÁÁÀÑÎÂ
Ìèíèñòð ñâÿçè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè



Ñèçè «Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí Õÿáÿðëÿðè»
æóðíàëûíûí áèðèíúè ñàéûíûí èøûã öçö ýþðìÿñè ìöíàñèáÿòè èëÿ
òÿáðèê åäèð âÿ ÿìèí îëäóüóìó áèëäèðìÿê èñòÿéèðÿì êè, Ñè-

çèí íÿøðèíèç ãàáàãúûë åëìè-òåõíèêè äöøöíúÿíèí èíêèøàôû èëÿ áàüëû ìÿñÿ-
ëÿëÿðÿ úèääè ìàðàã ýþñòÿðÿíëÿðèí ùÿð áèðèíÿ ôàéäàëû îëàúàã. Ñåâèíäèðèúè
ùàëäûð êè, æóðíàë åêîëîýèéà, òåõíîýåí òÿùëöêÿñèçëèê, òÿáèè ðåñóðñëàðûí ðà-
ñèîíàë èñòèôàäÿñè, èíñàíûí ùÿéàò âÿ ôÿàëèééÿòèíèí òèááè-áèîëîæè àñïåêòëÿ-
ðè, åêîëîæè ìöùÿíäèñëèê ïðîáëåìëÿðè ÷åâðÿñèíè þçöíöí ÿñàñ ìþâçóëàðûí-
äàí áèðè ñå÷ìèøäèð. Áöòöí áó ìÿñÿëÿëÿðèí ÷åâðÿñè Àçÿðáàéúàí Ðåñïóá-
ëèêàñûíûí «ßòðàô ìöùèòèí ìöùàôèçÿñè ùàããûíäà» Ãàíóíóíà óéüóí îëà-
ðàã þëêÿíèí ýöíäÿëèê ùÿéàòûíäà ÷îõ ìöùöì éåð òóòóð.

Áó ýöí áöòöí äöíéàíûí, ÿòðàô ìöùèòëÿ ÿëàãÿäàð îëàí ãëîáàë äÿ-
éèøèêëèêëÿðèí ãàðøûñûíû àëìàã ö÷öí áèðëÿøäèéè áèð âàõòäà, Ñèçèí «Õÿáÿð-
ëÿð» íÿøðèíèí áåéíÿëõàëã åëìè àðåíàéà ÷ûõìàñû ÷îõ éåðèíÿ äöøìöøäöð.
Åêîëîýèéà ñàùÿñèíäÿ, îíóí ìþâúóä äóðóìó èëÿ áàüëû îáéåêòèâ èíôîð-
ìàñèéàëàðûí âàõòûíäà ÿëäÿ åäèëìÿñè, áó ñàùÿ öçðÿ åêñïåðòëÿðèí ôèêèðëÿ-
ðèíèí æóðíàëûí ñÿùèôÿëÿðèíäÿ ÿêñ îëóíìàñû, øöáùÿñèç åêîëîæè ïðîáëåìëÿ-
ðèí; Àáøåðîíóí éàøûëëàøäûðûëìàñû, Õÿçÿðèí áèîëîæè åùòèéàòëàðûíûí ãîðóí-
ìàñû, òÿáèè ìèíåðàë åùòèéàòëàðäàí èñòèôàäÿ, ìåøÿ òÿñÿððöôàòëàðûíûí ôÿà-
ëèééÿòèíèí ýöúëÿíäèðèëìÿñè, îâ÷óëóã ôÿàëèééÿòè öçÿðèíäÿ íÿçàðÿò, òÿùëö-
êÿñèç èñòåùñàëûí éàðàäûëìàñû, åêîëîæè úÿùÿòäÿí åíåðæè ìÿíáÿëÿðèíèí àõ-
òàðûøû, òóëëàíòûëàðûí òÿêðàð åìàëû, òÿáèè åêîñèñòåìëÿðèí ìöâàçèíÿòèíèí ãî-
ðóíìàñû, ôàéäàëû ãàçûíòûëàðûí àêòèâ èñòåùñàëû íÿòèúÿñèíäÿ äåãðàäàñèéà
îëóíìóø éåðèí òÿêèíèí ìöùàôèçÿñè âÿ äèýÿð ÷îõ ìöùöì ìÿñÿëÿëÿðèí
ùÿëëèíäÿ ÷îõ ýöúëö àìèëëÿðäÿí áèðè îëàúàã.

Òÿáèÿòäÿí áàëàíñëàøäûðûëìûø èñòèôàäÿ âÿ òÿáèÿòäÿ òÿêðàð èñòåùñàë,
áèîëîæè âÿ ëàíäøàôò ìöõòÿëèôëèéèíèí ãîðóíìàñû, åíåðæèéÿ ãÿíàÿò âÿ
Àçÿðáàéúàí åíåðýåòèêàñûíûí áàëàíñëàøäûðûëìûø èíêèøàôû âÿ ñàèð áó êèìè
ïðîáëåìëÿðèí ìöçàêèðÿñè ö÷öí Àçÿðáàéúàíûí âÿ õàðèúè þëêÿëÿðèí ãà-
áàãúûë àëèìëÿðèíÿ äàùà áèð ìåéäàí âåðèëìûøäûð.

Èúàçÿ âåðèí áöòöí îõóúóëàðû íÿùàéÿò êè, Àçÿðáàéúàíäà åëì âÿ
òåõíèêàíûí áöòöí ñàùÿëÿðèíè ÿùàòÿ åäÿí, àëèì âÿ ìöòÿõÿññèñëÿðèí ñÿé-
ëÿðèíè áèðëÿøäèðÿí ìÿðêÿçëÿøäèðèëìèø íÿøðèí ìåéäàíà ýÿëìÿñè ìöíàñè-
áÿòèëÿ òÿáðèê åäèì âÿ «Õÿáÿðëÿð»èí êîëëåêòèâèíÿ, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë èñÿ
îíóí éàðàäûúûñû âÿ áàø ðåäàêòîðó Àðèô Ïàøàéåâÿ éàðàäûúûëûã óüóðëàðû àð-
çóëàéûì.

Ñÿìèìè àðçóëàðëà Ùöñåéíãóëó ÁÀÜÛÐÎÂ
Àçÿðáàéúàí Ðåñïóáëèêàñû

åêîëîýèéà âÿ òÿáèè ñÿðâÿòëÿð íàçèðè
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Ïîçäðàâëÿÿ Âàñ ñ âûõîäîì â ñâåò ïåðâîãî íîìåðà «Âåñòíè-êà Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè», õî÷ó âûðà-
çèòü óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî Âàøå èçäàíèå ïîéäåò âî áëà-

ãî âñåì, êòî ïðîÿâëÿåò èñêðåííèé èíòåðåñ ê âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ
ðàçâèòèåì ïåðåäîâîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ìûñëè. Îòðàäíî, ÷òî æóðíàë
îäíîé èç ñâîèõ îñíîâîïîëàãàþùèõ òåì âûáðàë áëîê ïðîáëåì ýêîëîãèè,
òåõíîãåííîé áåçîïàñíîñòè, ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ, ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå-
êà, èíæåíåðíóþ ýêîëîãèþ. Âåñü ýòîò êðóã âîïðîñîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ
Çàêîíîì Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ñðå-
äû», çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñòðàíû.
Ñåãîäíÿ âåñü ìèð îáúåäèíÿåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü

ãëîáàëüíûì èçìåíåíèÿì, êàñàþùèìñÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, è âûõîä íà
ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íóþ àðåíó âàøåãî «Âåñòíèêà» êàê íåëüçÿ êñòàòè.
Îáúåêòèâíàÿ è ñâîåâðåìåííî ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ â îáëàñòè ýêî-
ëîãèè, âêëþ÷àþùàÿ ñâåäåíèÿ î åå ñîñòîÿíèè, ñ ïðèâëå÷åíèåì íà ñòðà-
íèöû æóðíàëà ýêñïåðòîâ â äàííîé îáëàñòè, áåçóñëîâíî, ñòàíåò îäíèì
èç ìîùíûõ ôàêòîðîâ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, áóäü òî: îçåëå-
íåíèå Àáøåðîíà èëè îõðàíà áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ Êàñïèÿ, èñ-
ïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ ñûðüåâûõ çàïàñîâ èëè óâåëè÷åíèå äåÿòåëü-
íîñòè ëåñíûõ õîçÿéñòâ, êîíòðîëü íàä îõîòîâåä÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ
èëè ñîçäàíèå áåçîïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ, ïîèñê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè èëè ïðîèçâîäñòâî îòõîäîâ, ïîääåðæàíèå ðàâíîâåñèÿ
ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, äåãðàäàöèÿ ïî÷â â ðåçóëüòàòå àêòèâíîé äîáû÷è
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ëèáî äðóãèå íå ìåíåå âàæíûå âîïðîñû.
Ó âåäóùèõ ó÷åíûõ Àçåðáàéäæàíà è çàðóáåæíûõ ñòðàí ïîÿâèëàñü

åùå îäíà ïëîùàäêà äëÿ îáñóæäåíèÿ ïðîáëåì ñáàëàíñèðîâàííîãî ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ è ïðèðîäîâîñïðîèçâîäñòâà, ñîõðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñ-
êîãî è ëàíäøàôòíîãî ìíîãîîáðàçèÿ, ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ðàçâèòèÿ
ýíåðãåòèêè Àçåðáàéäæàíà è ò.ï.
Ïîçâîëüòå ïîçäðàâèòü âñåõ ÷èòàòåëåé ñ òåì, ÷òî íàêîíåö-òî â

Àçåðáàéäæàíå ïîÿâèëîñü òî ñàìîå öåíòðàëèçîâàííîå èçäàíèå, êîòîðîå
îáúåäèíèò óñèëèÿ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ âî âñåõ ñôåðàõ íàóêè è òåõ-
íèêè. È ïîçâîëüòå ïîæåëàòü êîëëåêòèâó «Âåñòíèêà» è, ïðåæäå âñåãî,
åãî ñîçäàòåëþ è ãëàâíîìó ðåäàêòîðó àêàäåìèêó Àðèôó Ïàøàåâó áîëü-
øèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.
Ñ èñêðåííèìè ïîæåëàíèÿìè,

Ãóñåéíãóëó ÁÀÃÈÐÎÂ
Ìèíèñòð ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ

Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè
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Ñèçèí æóðíàëûíûç êèìè áèð íÿøðèí èøûã öçö ýþðìÿñè ìÿíèì ãÿ-
òè ãÿíàÿòèìÿ ýþðÿ, ìèëëè åëìè ïðîñåñäÿ ìöùÿíäèñ òåõíèêè
ôèêðèí äàùà äÿðèí èíêèøàôûíûí õöñóñè ìÿðùÿëÿñè îëàúàã áèð

ùàäèñÿäèð. Àðòûã òÿêúÿ îíóí àäû — «Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìè-
éàñûíûí Õÿáÿðëÿðè», òÿñÿððöôàòûí ìöõòÿëèô ñàùÿëÿðèíäÿêè òÿäãèãàò÷ûëàðûí
èäåéàëàðûíûí åëìè-ïðàêòèê ÿùÿìèééÿòèíè âÿ òðàíñôîðìàñèéàñûíû ýþñòÿðèð.
Åëìè ïîòåíñèàëû éåíè òåõíîëîæè èøëÿðäÿ âÿ ëàéèùÿëÿðäÿ èñòèôàäÿ åòìÿê
÷ÿòèí, áóíóíëà áåëÿ íÿúèá âÿ õåéèðõàù âÿçèôÿäèð. Ñèçèí íÿøðèíèç Àçÿð-
áàéúàí ìèëëè èãòèñàäèééàòûíûí èíòåíñèâ èííîâàñèéà èíêèøàôû ðåæèìèíäÿ þë-
êÿäÿ ýåäÿí ùàçûðêè ùÿðòÿðÿôëè èñëàùàòëàðëà ñÿúèééÿëÿíÿí çàìàíûí ÷àüû-
ðûøûíà úàâàá îëäó.

ßìèíÿì êè, åëìè «Õÿáÿðëÿð» þç ôÿàëèééÿòè èëÿ òÿäãèãàòëàðûí íÿ-
òèúÿëÿðèíèí ñÿíàéå âÿ åíåðýåòèêà ñåêòîðóíà ÷åâèê òÿòáèãèíÿ úèääè éàð-
äûì÷û îëàúàã.

Áó ýöí íåôò ãàç ñàùÿñèíäÿ àêòóàë åëìè òåõíîëîæè èíôîðìàñèéàëà-
ðûí äàèìè ìöáàäèëÿñèíè òÿøêèë åòìÿê ÷îõ âàúèáäèð. Äöíéà âÿ þçöìöçöí
òÿúðöáÿñè, éåíè òåõíîëîýèéàëàð âÿ îíëàðûí òÿúðöáÿäÿ òÿòáèãè, àëòåðíàòèâ
åíåðæè ìÿíáÿëÿðè. Ãàðøûíûçäà ýåíèø äèàïàçîí âàð: ðåñóðñëàðà ãÿíàÿò âÿ
èñòåùñàëäà åíåðæèíèí ñÿìÿðÿëè òåõíîëîýèéàñû, éåíè ìàòåðèàëëàð âÿ éåíè
åíåðæè ìÿíáÿëÿðè, íåôò-ãàç ãóéóëàðûíûí ãàçûëìà òåõíîëîýèéàñû âÿ äèýÿð
èñòèãàìÿòëÿð. Âÿ ñèçèí áó ÷ÿð÷èâÿäÿ îëàí ïðîáëåìëÿðëÿ áàüëû ìÿãàëÿëÿ-
ðèíèç áèçèì ö÷öí ñòîëöñòö âÿ çÿðóðè âÿñàèòÿ ÷åâðèëÿúÿê.

Áèç àðòûã ñèçäÿí ñÿíàéå ìÿùñóëëàðûíûí èøëÿíèá ùàçûðëàíìàñû, òÿò-
áèãè âÿ èñòèñìàðû ñàùÿñèíäÿ éåðëè âÿ õàðèúè þëêÿëÿðäÿêè íàèëèééÿòëÿð ùàã-
ãûíäà ìÿãàëÿëÿð, àüûð ãàçìà ãóðüóëàðû, íàñîñëàð, åëåêòðèê ìöùÿððèêëÿðè
ùàããûíäà åêñïåðò ðÿéëÿðè, ùÿì÷èíèí íåôò-ãàç ùàñèëàòû ñÿíàéåñèíÿ âÿ
êàðáîùèäðîýåíëÿðèí äàøûíìàñûíà àèä, íåô âÿ ãàçûí àõòàðûøû, êÿøôèééàòû
âÿ ñ. ñàùÿëÿðäÿí éåíèëèêëÿð ýþçëÿéèðèê.

Ìÿí âÿ ìÿíèì áöòöí ùÿìêàðëàðûì «Õÿáÿðëÿðÿ» ãàáàãúûë åëìè-
òåõíèêè æóðíàë îëìàüû, Àçÿðáàéúàíäà âÿ õàðèúäÿ ÷îõ ìþòÿáÿð ìöñòÿãèë
åëìè ïðàêòèê èíôîðìàñèéà ìÿíáÿëÿðèíäÿí áèðèíÿ ÷åâðèëìÿéè àðçóëàéû-
ðàì.

ßí õîø àðçóëàðëà Íàòèã ßËÈÉÅÂ
Àçÿðáàéúàí Ðåñïóáëèêàñû
Ñÿíàéå âÿ åíåðýåòèêà íàçèðè
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Â
ûõîä â ñâåò òàêîãî æóðíàëà, êàê Âàø, — ýòî, ïî ìîåìó ãëó-
áîêîìó óáåæäåíèþ, ñîáûòèå â íàöèîíàëüíîì íàó÷íîì
ïðîöåññå, êîòîðîå ñòàíåò âåõîé â áîëåå óãëóáëåííîì ðàç-

âèòèè èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé ìûñëè. Óæå îäíî åãî íàçâàíèå — «Âåñò-
íèê Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè» — óêàçûâàåò íà íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü è òðàíñôîðìàöèþ èäåé èññëåäîâàòåëåé â
ðàçëè÷íûå îòðàñëè õîçÿéñòâà. Èñïîëüçîâàòü íàó÷íûé ïîòåíöèàë â íî-
âûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ è ïðîåêòàõ — çàäà÷à è òðóäíàÿ, è âìåñ-
òå ñ òåì áëàãîðîäíàÿ è áëàãîäàðíàÿ.
Âàøå èçäàíèå îòâåòèëî âûçîâó âðåìåíè, êîòîðîå îòìå÷åíî íûíå

âñåñòîðîííèì ðåôîðìèðîâàíèåì ñòðàíû, èäóùåé â ðåæèìå èíòåíñèâ-
íîãî èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè Àçåðáàéäæà-
íà.
Óâåðåí, ÷òî äåÿòåëüíîñòü íàó÷íîãî «Âåñòíèêà» ñòàíåò ñåðüåçíûì

ïîäñïîðüåì â îïåðàòèâíîì âíåäðåíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé â ñåê-
òîðå ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè.
Ñåãîäíÿ êðàéíå âàæíî îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííûé îáìåí àêòóàëüíîé

íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé â íåôòåãàçîâîé ñôåðå: ìèðîâîé
è íàø ñîáñòâåííûé îïûò, íîâûå òåõíîëîãèè è èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå, àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Ïåðåä âàìè øèðîêèé äèà-
ïàçîí: ðåñóðñîñáåðåãàþùèå è ýíåðãîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà, íîâûå ìàòåðèàëû è íîâûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, òåõíîëîãèÿ áó-
ðåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ñêâàæèí è äðóãèå íàïðàâëåíèÿ. È âàøè ïóáëèêà-
öèè ïî ýòîìó êðóãó ïðîáëåì ñòàíóò äëÿ íàñ íàñòîëüíûì è íåîáõîäè-
ìûì ïîñîáèåì.
Ìû óæå æäåì îò âàñ ïóáëèêàöèé îá îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæ-

íûõ äîñòèæåíèÿõ â îáëàñòè ðàçðàáîòêè, âíåäðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè
ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè, ýêñïåðòíûõ îöåíîê è àíàëèçà ñèòóàöèè â
ïðîèçâîäñòâå òÿæåëûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê, ñòàíêîâ-êà÷àëîê, ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé, à òàêæå íîâîñòåé, êàñàþùèõñÿ íåôòåãàçîäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè è òðàíñïîðòèðîâêè óãëåâîäîðîäîâ, â îáëàñòè ïîèñêî-
âî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç è ò.ä.
ß è âñå ìîè êîëëåãè æåëàþò «Âåñòíèêó» ñòàòü âåäóùèì íàó÷íî-

òåõíè÷åñêèì æóðíàëîì è îäíèì èç íàèáîëåå àâòîðèòåòíûõ íåçàâèñè-
ìûõ èñòî÷íèêîâ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â Àçåðáàéäæàíå è
çà ðóáåæîì.
Ñ íàèëó÷øèìè ïîæåëàíèÿìè,

Íàòèê ÀËÈÅÂ
Ìèíèñòð ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè

Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè
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Þëêÿíèí åëìè íÿøðëÿð àèëÿñèíèí éåíè áèð öçâöíöí, ðÿùáÿðëèê
åòìÿê øÿðÿôè Ñèçÿ íÿñèá îëàí «Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê
Àêàäåìèéàñûíûí Õÿáÿðëÿðè» æóðíàëûíûí íÿøðÿ áàøëàìàñû

õÿáÿðè ìÿíèì âÿ åëÿúÿäÿ àêàäåìèê èúòèìàèééÿò òÿðÿôèíäÿí áþéöê
ìÿìíóíëóã ùèññè èëÿ ãàðøûëàíäû. Çàìàí ÷îõäàí áåëÿ ýåíèø äèàïàçîíëó
ìþâçó âÿ ïðîáëåìëÿðè ÿêñ åòäèðÿí åëìè-òåõíèêè íÿøðèí ùÿéàòà âÿñèãÿ
àëìàñûíû äèêòÿ âÿ òÿëÿá åäèðäè. Íÿùàéÿò êè, áó áàø âåðäè!

«Õÿáÿðëÿðèí» ìÿãñÿä âÿ âÿçèôÿëÿðèíè ÿêñ åòäèðÿí, Ñèçèí ùàçûðëà-
äûüûíûç ôÿàëèééÿò ïðîãðàìûíäàí àéäûí ýþðöíöð êè, ìöùÿíäèñ-òåõíèêè ñà-
ùÿëÿðèí ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëÿðèíèí ôèçèêà-ðèéàçèééàò âÿ òÿáèÿò åëìëÿðè,
åêîëîæè ïðîáëåìëÿð, ýåí ìöùÿíäèñëèéè âÿ äèýÿð ìöùöì ñàùÿëÿðèí òÿä-
ãèãàò÷ûëàðû âÿ ìöòÿõÿññèñëÿðè ÷îõäàí àðçóëàäûãëàðû èìêàíû ÿëäÿ åäÿúÿê,
àðãóìåíòëÿøäèðìÿäÿ þë÷ö ìÿùäóäèééÿòè áèëìÿäÿí þç êîíñåïñèéàëàðû-
íû, èäåéàëàðûíû, èõòèðà âÿ êÿøôëÿðèíè áÿéàí åäÿúÿêëÿð. Áóíäàí ÿëàâÿ, îí-
ëàðûí èõòèéàðûíà ÷îõ úèääè áèð òðèáóíà âåðèëèð êè, Àëèìëÿð âÿ ìöòÿõÿññèñ-
ëÿð áó òðèáóíàíûí èìêàíëàðûíäàí èñòèôàäÿ åäèá, þç îïïîíåíòëÿðè èëÿ ïî-
ëåìèêàéà ýèðìÿéÿ, èõòèðà âÿ êÿøôëÿðèíè, èäåéà âÿ êîíñåïñèéàëàðûíû íÿ-
èíêè, áÿéàí åòìÿéÿ, ùÿì äÿ îíëàðû òÿñäèã åòìÿéÿ ôöðñÿò ÿëäÿ åäÿúÿê-
ëÿð.

Ñèç, áèðáàøà îëìàñà äà äîëàéûñûéëà, ìöùÿíäèñ òåõíèêè åëìèí òÿä-
ãèãàò âÿ òÿúðöáè ñàùÿëÿðè èëÿ ÿëàãÿñè îëàí ÷îõ ìöùöì âÿ õåéèðõàù áèð
èøÿ ôóíäàìåíòàë åëìè íÿòèúÿëÿðÿ äèããÿò éåòèðèðñèíèç. Ñèçèí ìÿòáó íÿøðè-
íèçèí áó ùóäóäëàðû éåíè òåõíîëîýèéàëàðûí èíòåíñèâ èíêèøàôûíäà, èíäèêè èã-
òèñàäè áþùðàí øÿðàèòèíäÿ âÿ óçàã ïåðñïåêòèâäÿ äþâëÿò ÿùÿìèééÿòëè àê-
òóàë òÿñÿððöôàò âÿçèôÿëÿðèíèí ùÿëëèíäÿ òÿðÿããèíèí úîõ ýöúëö òÿñèðåäèúè
èìïóëñóíà ÷åâðèëÿúÿê.

Åëìÿ âÿ Âÿòÿíÿ õèäìÿò íàìèíÿ Ñèçÿ éàðàäûúûëûã óüóðëàðû!

Ìàùìóä ÊßÐÈÌÎÂ
Àçÿðáàéúàí Ìèëëè Åëìëÿð Àêàäåìèéàñûíûí ïðåçèäåíòè,

àêàäåìèê
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Í
îâîñòü î òîì, ÷òî ñåìüÿ íàó÷íûõ æóðíàëîâ ñòðàíû
ïîïîëíèòñÿ «Âåñòíèêîì Àçðáàéäæàíñêîé Èíæåíåð-
íîé Àêàäåìèè», êîòîðûé Âû èìååòå ÷åñòü âîçãëàâ-

ëÿòü, áûëà âñòðå÷åíà ìíîþ è âñåé àêàäåìè÷åñêîé îáùåñòâåí-
íîñòüþ ñ ÷óâñòâîì áîëüøîãî óäîâëåòâîðåíèÿ. Âðåìÿ äàâíî äèê-
òîâàëî è ïîäòàëêèâàëî íà ïîÿâëåíèå òàêîãî èçäàíèÿ, ñ òàêèì øè-
ðî÷àéøèì äèàïàçîíîì òåì è ïðîáëåì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî âåê-
òîðà. È, íàêîíåö, ýòî ñîáûòèå ñâåðøèëîñü!
Ñóäÿ ïî öåëÿì, çàäà÷àì è íàìå÷åííîé Âàìè ïðîãðàììå äå-

ÿòåëüíîñòè «Âåñòíèêà», èññëåäîâàòåëè è ñïåöèàëèñòû ðàçíûõ
íàïðàâëåíèé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñôåð è òî÷íûõ ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèõ è åñòåñòâåííûõ íàóê, çàíèìàþùèåñÿ ïðîáëåìàìè
ýêîëîãèè, ãåííîé èíæåíåðèè è ïðî÷èõ âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé,
ïîëó÷àò äîëãîæäàííóþ âîçìîæíîñòü, íå óðåçàÿ ñåáÿ ðàçìåðàìè
àðãóìåíòàöèé, çàÿâëÿòü î ñâîèõ êîíöåïöèÿõ, èäåÿõ, èçîáðåòåíè-
ÿõ è îòêðûòèÿõ. Áîëåå òîãî, èì â ðóêè äàåòñÿ óíèêàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü èìåòü ñåðüåçíóþ òðèáóíó, ñ êîòîðîé ó÷åíûé è ïðàê-
òèê-ñïåöèàëèñò ñìîæåò, ïîëåìèçèðóÿ ñ îïïîíåíòàìè, íå òîëüêî
çàÿâëÿòü, íî è óòâåðæäàòü ñâîè èäåè.
Âû ïðèñòóïèëè ê âåñüìà âàæíîìó è áëàãîðîäíîìó äåëó, êî-

òîðîå, êîíå÷íî æå, ñîñðåäîòî÷èò ñâîå âíèìàíèå íà ðåçóëüòàòàõ
ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, èìåþùèõ åñëè íå ïðÿìîå, òî îïîñðåäî-
âàííîå îòíîøåíèå ê èññëåäîâàòåëüñêîé è ïðàêòè÷åñêîé îáëàñòÿì
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ íàó÷íûõ ðåøåíèé. Ýòà ãðàíü Âàøåãî ïå-
÷àòíîãî èçäàíèÿ ñòàíåò äåéñòâåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì èìïóëüñîì
äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé è, êàê
ñëåäñòâèå, ïðîãðåññà â ðåøåíèè àêòóàëüíûõ õîçÿéñòâåííûõ çàäà÷
ãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷åíèÿ â óñëîâèÿõ íûíåøíåãî ýêîíîìè÷åñêî-
ãî êðèçèñà è íà îòäàëåííóþ ïåðñïåêòèâó.
Òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ Âàì íà áëàãî íàóêè è Îòå÷åñòâà!

Ìàõìóä ÊÅÐÈÌÎÂ
àêàäåìèê,

Ïðåçèäåíò Àçåðáàéäæàíñêîé
Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè Íàóê
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Äöíéàíûí ìöùÿíäèñ - òåõíèêè åëìëÿðè ñàùÿñèíäÿ èíãèëàáè
ïðîñåñëÿðèí ýåòäèéè, ôóíäàìåíòàë åëìèí éåíè ñàùÿëÿðèíèí
âÿ èñòèãàìÿòëÿðèíèí ìåéäàíà ÷ûõäûüû áèð âàõòäà íÿøðÿ

áàøëàéàí "Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí Õÿáÿðëÿðè" æóð-
íàëûíûí èëê ñàéûíûí èøûã öçö ýþðìÿñè ìöíàñèáÿòèëÿ Ñèçè — æóðíàëûí éàðà-
äûúûñû âÿ áàø ðåäàêòîðóíó Éåíè Àçÿðáàéúàí Ïàðòèéàñûíûí ÷îõìèíëè
öçâëÿðè àäûíäàí âÿ øÿõñÿí þç àäûìäàí òÿáðèê åäèðÿì.

Áó ýöí ÷îõãöòáëö äöíéà åëìèíäÿ ìöàñèð Àçÿðáàéúàí åëìèíèí þç
éåðèíè òóòìàñû âÿ äöíéà åëìè ñèñòåìèíÿ èíòåãðàñèéà îëóíìàñû ÷îõ ìö-
ùöì àìèëäèð.

Ùàçûðäà áåéíÿëõàëã åëìè èúòèìàèééÿò áÿøÿðè ÿùÿìèééÿò äàøûéàí
âÿ ñèâèëèçàñèéàìûçûí ìþâúóäëóüóíóí ïåðñïåêòèâëÿðèíè ìöÿééÿíëÿøäè-
ðÿí, îíóí ñàáèò âÿ òÿùëöêÿñèç èíêèøàôûíû òÿìèí åäÿúÿê òÿäãèãàòëàðà ïðè-
îðèòåò âåðèð. Ìÿí øöáùÿ åòìèðÿì êè, Àçÿðáàéúàí ìöùÿíäèñëèê åëìè äÿ
áó ñàùÿéÿ þç òþâùÿëÿðèíè âåðÿúÿê. Æóðíàëûí ìÿðàìíàìÿñèíäÿ, Àçÿð-
áàéúàí åëìèíèí òÿðÿããèñèíäÿ ìöùöì ùÿéàòè ÿùÿìèééÿò äàøûéàí åëå-
ìåíòëÿðäÿí áèðè êèìè áåéíÿëõàëã åëìè ÿìÿêäàøëûüà þíÿì âåðìÿéèíèç
äÿ ìÿùç áó èñòÿêäÿí õÿáÿð âåðèð.

ÕÕÛ ÿñðäÿ ðåàë ìöñòÿãèëëèéÿ âÿ ìèëëè òÿùëöêÿñèçëèéÿ î þëêÿ ñàùèá
îëà áèëÿð êè, î þçöíöí éöêñÿê òåõíàëîýèéàñûíû éàðàòñûí âÿ îíäàí ñÿìÿ-
ðÿëè èñòèôàäÿ åäÿ áèëñèí. Ìöàñèð ùÿéàòûí áó ýåð÷ÿê òÿëÿáèíÿ ìþùêÿì
ôóíäàìåíòàë âÿ òÿòáèãè åëìè àðàøäûðìàëàð, òÿäãèãàòëàð àïàðìàäàí, áó
ñàùÿäÿ óüóðëó íÿòèúÿëÿð ÿëäÿ åòìÿäÿí úàâàá âåðìÿê ìöìêöí äåéèë.

Ìöñòÿãèë Àçÿðáàéúàíûìûçûí èíäèêè ñóðÿòëè ñîñèàë-èãòèñàäè èíêèøàôû
ôóíäàìåíòàë åëìäÿ óüóðëàðà èìçà àòìàã ö÷öí þëêÿìèçèí åëìè èúòè-
ìàèééÿòè ãàðøûñûíäà áþéöê ïåðñïåêòèâëÿð à÷ûð âÿ ìÿí ÿìèíÿì êè, àëèì-
ëÿðèìèç áóíóí äÿéÿðèíè êîíêðåò èõòèðà âÿ êÿøôëÿðè èëÿ âåðÿúÿêëÿð.

Øöáùÿñèç, áó èøäÿ èíôîðìàñèéà ìöáàäèëÿñèíèí ìöùöì ðîëóíó
ãåéä åòìÿéÿ áèëìÿðèê. Ìÿí ÿìèíÿì êè, Àçÿðáàéúàí àëèìëÿðè èëÿ éàíà-
øû áåéíÿëõàëã åëìè èúòèìàèééÿòèí íöìàéÿíäÿëÿðèíèí äÿ èíòåëëåêòóàë ôÿ-
àëèééÿòèíèí íÿòèúÿëÿðèíèí ÷àï îëóíàúàüû "Õÿáÿðëÿð" æóðíàëû ÷îõ ãûñà çà-
ìàí è÷èíäÿ êöòëÿâè åëìè èíôîðìàñèéà ìÿêàíûíà åòèáàðëû âÿ íöôóçëó íÿøð
êèìè äàõèë îëàúàã âÿ åëìè èíêèøàôà ìèñèëñèç õèäìÿòëÿð ýþñòÿðÿúÿêäèð.

Áó øÿðÿôëè ìèññèéàíûí ùÿéàòà êå÷èðèëìÿñèíäÿ Ñèçÿ âÿ ñèçèí ðÿù-
áÿðëèéèíèç àëòûíäà ÷àëûøàí áöòöí êîëëåêòèâÿ éàðàäûúûëûã óüóðëàðû àðçóëà-
éûðàì.

Äÿðèí ùþðìÿòëÿ, ßëè ßÙÌßÄÎÂ
Àçÿðáàéúàí Ðåñïóáëèêàñû
Ìèëëè Ìÿúëèñèíèí öçâö
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Âûõîä â ñâåò ñîçäàííîãî Âàìè âïåðâûå â èñòîðèè íàöèî-íàëüíîé íàóêè ïîäîáíîãî íå îòðàñëåâîãî, à øèðîêîïðî-
ôèëüíîãî, âñåñòîðîííå îõâàòûâàþùåãî ìíîãîãðàííûé

ñïåêòð òåìàòèêè èíæåíåðíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî èçäà-
íèÿ — «Âåñòíèêà Àçåðáàéäæàíñêîé Èíæåíåðíîé Àêàäåìèè» — îòîçâàë-
ñÿ ðåçîíàíñîì âî âñåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñðåäå ñòðàíû. Ýòî èçäàíèå,
áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ, ñòàëî ñîáûòèåì â êóëüòóðíîé æèçíè ðåñïóáëèêè, íà
êîòîðîå íå ìîã íå îòðåàãèðîâàòü Öåíòðàëüíûé Êîìèòåò ïàðòèè «Åíè
Àçåðáàéäæàí».
Ïîÿâëåíèå «Âåñòíèêà», íà íàø óáåæäåííûé âçãëÿä, — âåñîìîå

ñâèäåòåëüñòâî òîìó, ÷òî íàöèîíàëüíàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ìûñëü ñòà-
íîâèòñÿ äîìèíèðóþùåé ñèëîé â õîçÿéñòâåííîì êîìïëåêñå è çàìåòíûì
ó÷àñòíèêîì â ìèðîâîì ïðîöåññå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Ìû íûíå íå
àóòñàéäåðû â ìèðîâîé íàóêå, ìû — â åå àâàíãàðäå.
Î÷åâèäíûå è áåñïðåöåäåíòíûå ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå äîñ-

òèæåíèÿ, êîòîðûå ñòàëè âîçìîæíû â ïåðèîä çàâîåâàííîé Àçåðáàéäæà-
íîì íåçàâèñèìîñòè, îáóñëîâèëè íàì âûñîêóþ âîëíó òâîð÷åñêîãî ïîäúå-
ìà íàðîäà è ñíèñêàëè àâòîðèòåò îäíîãî èç ñàìûõ ñòàáèëüíûõ äåìîêðà-
òè÷åñêèõ ãîñóäàðñòâ. Ìû âñå ýíåðãè÷íåå è óâåðåííåå èíòåãðèðóåìñÿ âî
âñå ñôåðû ìèðîâîé öèâèëèçàöèè. ÕÕI âåê — ýòî âåê òàêèõ òåõíîëîãèé,
êîòîðûå áóäóò îïðåäåëÿòü ðàçâèòèå âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà è îáóñëîâëè-
âàòü íåîáõîäèìûé ëþäÿì âûñîêèé è êîìôîðòíûé óðîâåíü æèçíè. Ýòî
èìååò äëÿ íàñ ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Âîò ïî÷åìó ñåãîäíÿ íà ïåðâûé
ïëàí âûõîäèò èíæåíåðíàÿ íàó÷íàÿ ìûñëü. Îíà äîëæíà ñòàòü ëîêîìî-
òèâîì ïðîãðåññà.
Â ãðàíäèîçíîé êàðòèíå äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñòâà, ãäå èíæåíåð-

íàÿ ìûñëü ïðîíèêàåò â òàéíû ïðèðîäû è ñëóæèò ëþäÿì, òàêîå èçäàíèå
ïîâûñèò îáùåñòâåííûé èíòåðåñ ê èíæåíåðèè êàê íàóêå è îêàæåò ñî-
äåéñòâèå ïî ôîðìèðîâàíèþ îáðàçà íîâàòîðà, ñîâðåìåííîãî èññëåäîâà-
òåëÿ. Â ëèöå «Âåñòíèêà» ó ó÷åíûõ Àçåðáàéäæàíà ïîÿâèëàñü øèðî÷àé-
øàÿ âîçìîæíîñòü íå òîëüêî îáìåíèâàòüñÿ çíàíèÿìè â ãëîáàëüíûõ
ìàñøòàáàõ, íî è ñòàâèòü â èçâåñòíîñòü ìèð î ñâîèõ îðèãèíàëüíûõ ðå-
øåíèÿõ è öåííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Èì åñòü ÷òî ñêàçàòü ìèðó. È ìèðó
åñòü ÷òî óñëûøàòü îò íèõ.
È ïîçäðàâëÿÿ Âàñ è âñåõ ñîòðóäíèêîâ æóðíàëà ñ ïåðâûì «âûëå-

òîì» íà ìèðîâûå ïðîñòîðû, ÿ, âìåñòå ñî ñâîèìè êîëëåãàìè ïî ïàðòèè,
ñîçäàííîé âåëèêèì Ãåéäàðîì Àëèåâûì, æåëàþ ëè÷íî Âàì è âñåìó ââå-
ðåííîìó Âàì êîëëåêòèâó êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ìîùíîé òâîð÷åñêîé ýíåð-
ãèè è óñïåõîâ!
Ñ ãëóáîêèì óâàæåíèåì,

Àëè ÀÕÌÅÄÎÂ
äåïóòàò Ìèëëè Ìåäæëèñà
Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè
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Надежность и безопасность полетов воздушных судов… 
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НАДЕЖНОСТЬ И БЕЗОПАСНОСТЬ ПОЛЕТОВ  
ВОЗДУШНЫХ СУДОВ В УСЛОВИЯХ НЕПОЛНОЙ И  

НЕОПРЕДЕЛЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ 
Дж.Дж. АСКЕРОВ 

 
 

A lot of information devoted to reliability and safety of flights in the conditions of the incomplete and uncertain 
information is analyzed. It is shown that the successful decision of a problem of increase of level of reliability 
and safety of flights of aircrafts can be reached only with the complex system approach. 

 
Обеспечение надежности и безопасности функционирования воздушного транспорта яв-

ляется одной из стратегических целей Государственного концерна «Азербайджан Хава Йолла-
ры» и авиапредприятий гражданской авиации Азербайджана. 

Для создания научно–методических основ решения этой задачи требуется комплексный, 
системный подход. Главным при этом является всесторонний анализ всех возможных факторов 
и условий, влияющих на надежность авиационной техники и безопасность полетов, с выделени-
ем основных параметров для использования в математических моделях. 

Анализ влияния различных факторов и условий на взлет и посадку ВС показал [2], что 
обязательному рассмотрению и учету в математической модели подлежат, в первую очередь, 
причины и условия, связанные с состоянием ВС, внешней среды, отказом авиационной техники, 
действий наземного персонала и экипажа при управлении ВС. 

Исследования в области сложных систем (например, самолеты) все более сосредотачи-
ваются на так называемых апостериорных моделях. Вытекающие из них программы техническо-
го обслуживания могут дать существенный экономический эффект вследствие более полного 
использования информации о техническом состоянии самолетов, накапливаемой в эксплуати-
рующих подразделениях гражданской авиации (апостериорной информации). Такие программы 
принято сейчас объединять в понятие «эксплуатации по состоянию» [3–4]. 

Возрастание интенсивности отказов определяется формулой: 

( ) ( )[ ]{ },tFln
dt
dt −−= 1λ               (1) 

где ( )tF  – функция распределения времени до отказа ( ( ) ( )tFtF −=1  – функция надежности). 
Представленная формула с очевидностью свидетельствует о том, что в элементе накапливаются 
повреждения, которые впоследствии приведут к отказам. Конечно, эти повреждения можно было 
бы обнаружить в процессе эксплуатации, но для многих агрегатов и элементов авиационной 
техники пока не существует инструмента, позволяющего обнаружить процесс накопления по-
вреждений. Тем не менее, есть широкий класс объектов авиатехники, у которых контроль пара-
метров в процессе эксплуатации позволяет своевременно выявлять чреватые опасностью эле-
менты. Как показано в [4], подавляющее число отказов высотного оборудования самолетов от-
носится к так называемому типу постепенных факторов, ведущих к неисправностям. Соотноше-
ние типов отказов видно из сопоставления цифр в числителе и знаменателе второй графы табл.1. 
В числителе приводятся данные для постепенных отказов, в знаменателе – для внезапных. 

Состояние всего парка эксплуатируемых объектов хорошо характеризуют показатели на-
дежности. По действующему стандарту таким показателем принято считать количественную 
характеристику одного или нескольких свойств надежности. Примером может служить налет на 
отказ в воздухе Тп или налет на неисправность авиатехники, выявленную как в полете, так и на 
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земле Тс. По своей сути такие показатели надежности являются средними значениями случайной 
величины – наработки между отказами. Естественно, что они содержат меньше информации, 
чем распределение этой величины ( )tF  или интенсивность отказов ( )tλ . Однако систематиче-
ское их изучение позволяет анализировать тенденции изменения надежности эксплуатируемых 
систем, оценивать эффективность мероприятий, проводимых для повышения надежности, и изу-
чать качество работы персонала, эксплуатирующего авиационную технику [6-13]. 
 

Таблица 1 
Распределение отказов по местам                       выяв-

ления, % Агрегаты 
Всего, % от 
общего чис-
ла отказов В полете Оперативное 

обслуживание 
Профилактическое 

обслуживание 
Датчики и соединительные 
линии 23–40/2–12  16–22/1–11 6–18/1–2 

Вычислительные устройства 
и пульты управления 38–66/2–5 0,5–2/0,5–1 36–60/2–4 1–12/– 

Устройства индикации 1–2/6–10 –/3–6 –/2–5 1–2/– 
По топливо-измерительным 
системам в целом 52/48 4–7 58–77 17–25 

 

Основной характеристикой надежности систем служит коэффициент готовности ( )tk Г , 
который равен вероятности того, что в момент t система находится в исправном состоянии. Ко-
эффициент готовности в стационарном (установившемся) режиме работы системы 

∞→
=

tГk lim  и 

определяется по формуле [14]: 
( )211 TT/Tk Г += , (1), где Т1 и Т2 – соответственно среднее время работы и среднее вре-

мя восстановления системы. 
Основным показателем надежности и эффективности системы является нестационарный 

коэффициент готовности. Для его расчета можно использовать аналитико-статистический метод, 
предложенный в [15] для определения коэффициента оперативной готовности и восстанавли-
ваемой системы на интервале времени [Т1, Т2] при условии исправности системы в момент вре-
мени 0=t . Для этого достаточно осуществить предельный переход 12 TT → , что на практике 
выражается в выборе Т2, достаточно близком к tT =1  ( )0>t . Преимущество данного подхода 
заключается, прежде всего, в отсутствии каких-либо предположений об экспоненциональности 
тех или иных распределений, определяющих функционирование элементов системы. Кроме то-
го, за счет уменьшения дисперсии оцениваемого показателя надежности системы существенно 
уменьшаются затраты машинного времени на построение оценки с заданными относительной 
погрешностью и достоверностью. 

Вычислительная процедура расчета нестационарного коэффициента готовности восста-
навливаемой системы разработана в [16] и для систем с временной избыточностью – в [17]. 

Широкую известность и многочисленные  практические применения получил сформули-
рованный еще в 60-х годах прошлого столетия принцип монотонных отказов [18-20], согласно 
которому преимущественный вклад в отказ системы на интервале занятости вносят так называе-
мые монотонные отказы.  

Отличительная особенность задач, возникающих при оценке параметров надежности ЛА, 
состоит в том, что для статистических оценок приходится довольствоваться малыми объемами 
выборок. И здесь возникает довольно сложная и интересная проблема нахождения оптимальных 
оценок при недостаточной статистической информации. Эта информация не обязательно должна 
быть получена при обработке данных для конкретного воздушного судна, она может быть полу-
чена и при оценке работы других однотипных летательных аппаратов, в которых в качестве со-
ставляющих имеются аналогичные элементы или блоки. Это обстоятельство является сущест-
венным и позволяет рассматривать выборки большого объема, что в конечном счете сказывается 
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на качестве оценок [4]. Тем не менее, как правило, мы все же оперируем выборками малого объ-
ема, что делает невозможным применение достаточно хорошо развитого аппарата асимптотиче-
ского статистического анализа. В этом случае предлагается [21-22] подход, в основе которого 
лежат эмпирически байесовские оценки. В частности, данный подход может быть использован 
(см. [23]) для вычисления функций распределения (ФР) времени пребывания системы в безот-
казном состоянии и времени ее восстановления. Получаемые при этом робастные оценки для ФР 
позволяют применить устойчивые алгоритмы [16-17] вычисления нестационарного коэффициен-
та готовности системы. 

Особого внимания заслуживает проблема оценки показателей надежности электронной 
техники, используемой для обработки навигационной информации. В работах [24-26] показано, 
что наиболее адекватной моделью отказов изделий электронной техники является DN-
распределение (диффузионное немонотонное распределение). Оно и рекомендуется для исполь-
зования в качестве теоретической функции распределения наработки до отказа систем, содер-
жащих электронные элементы. Интегральная функция DN-распределения имеет выражение 

                                   ( ) ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +−Φ⎟
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⎞
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⎜
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,   (2) 

где Ф(.) – функция нормированного нормального распределения; μ – параметр масштаба, совпа-
дающий с математическим ожиданием наработки до отказа; v – параметр формы, совпадающий 
с коэффициентом вариации наработки до отказа. 

Благодаря использованию аппарата функций случайных аргументов (ФСА), разработаны 
[27] инженерные методики расчета надежности резервированных систем типа «к из n» для лю-
бых значений n и к, которые приводят к определению функции распределения (DN-
распределения) наработки до отказа систем электронной техники. На основании ее можно полу-
чить оценки всех необходимых показателей надежности рассматриваемых систем (средней на-
работки до отказа, гамма-процентной наработки до отказа, вероятность безотказной работы за 
заданное время, остаточного ресурса и др.). 

Развитие воздушной навигации характеризуется повышением требований к точности оп-
ределения координат подвижных объектов. Установленные на летательных аппаратах нового 
поколения цифровые пилотажно-навигационные комплексы (ПНК) знаменуют собой качествен-
но новый этап в развитии бортового оборудования. К центральным звеньям ПНК (кратко ЦПНК) 
относится [28] вычислительная система управления полетом (ВСУП) и вычислительная система 
самолетовождения (ВСС), обеспечивающие комплексное решение задач навигации, управления 
и оптимизации режимов полета. Кроме того, в состав ЦПНК входят цифровые датчики навига-
ционной информации и цифровая система передачи данных, связывающих датчики ВСУП и 
ВСС. ВСС осуществляет объединение и комплексную обработку всей навигационной информа-
ции в интересах представления ее экипажу в обобщенном и наиболее удобном для самолетовож-
дения виде. 

Одним из путей совершенствования навигационных систем является создание эффектив-
ных алгоритмов обработки навигационной информации, направленных на уменьшение влияния 
случайных ошибок измерительных приборов. Совершенствование электронных средств, разви-
тие существующих и разработка новых математических методов позволяют применять в инфор-
мационно-измерительных системах (ИИС) для анализа нестационарных сигналов время-
частотные преобразования [29]. Такие преобразования локализуют по времени каждую частот-
ную компоненту сигнала и таким образом дают полное представление о динамике его частотно-
го спектра. 

Отдельную группу преобразований образуют время-масштабные (вейвлетные) преобра-
зования, реализующие двухмерное отображение нестационарного сигнала на плоскости время-
масштаб [30]. В отличие от время-частотного преобразования [29], при котором сигнал, отобра-
жаясь на плоскости время-частоты, интерпретируется в виде мгновенного частотного спектра, 
данного в динамике его изменения на определенном интервале времени, вейвлет-преобразование 
(ВП) обеспечивает двухмерную развертку исследуемого одномерного сигнала. При этом частота 
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и координата рассматриваются как независимые переменные. В результате появляется возмож-
ность анализировать свойства сигнала одновременно в физическом (время, координата) и в час-
тотном анализе. Параметр масштаба а вейвлет-преобразования (обычно ja −= 2   для j-уровня 
вейвлет-разложения сигнала) связан с частотой w соотношением a=c/w. Так что распределение 
сигнала в плоскости время-масштаб является одновременно распределением в плоскости время-
частота при гиперболической деформации оси частот, т. е. для частоты в шкале w=c/a вейвлет-
преобразование действует подобно оконному преобразованию Фурье. В отличие от последнего, 
размер «окна» которого одинаков для всех частот, размер вейвлет-окон не одинаковый – он 
больший при нахождении низкочастотных компонентов и меньший при нахождении высокочас-
тотных. Ширина окон по обеим осям w и t удовлетворяют соотношениям 

w/,w tw λδλδ == ,     (3) 
где λ – константа, зависящая от выбора базисной вейвлет-функции ( )tψ  [31]. 

Отсюда ясно, что вейвлет-окно для высокочастотных компонент сигнала имеет довольно 
большую ширину по оси частот, но сжимает полосу по шкале времени. Соответственно, низко-
частотные сигналы допускают окна с большой протяженностью по временной оси и малой – по 
оси частот. Таким образом, вейвлеты хорошо локализуют низкочастотные «детали» по оси час-
тот и высокочастотные характеристики по временной оси. Эта способность вейвлетов найти 
идеальный компромисс между локализацией по времени и по частоте путем автоматического 
выбора и подгонки под исследуемый сигнал ширины окон по обеим осям, соразмеряя их с поло-
жениями соответствующих центров окон, является решающей характеристикой для их успешно-
го применения при анализе сигналов сложной формы. ВП расчленяет сигнал на отдельные час-
тотные компоненты, что дает возможность изучать каждую из этих компонент с разрешением, 
соответствующим ее масштабу, и, таким образом, получать хорошую частотно-временную 
(масштаб-положение) локализацию. Именно благодаря этой черте вейвлеты могут «сфокусиро-
ваться» на сингулярностях  или резких перепадах сигнала (т.е. на предельных версиях очень ко-
ротко живущих высокочастотных характеристик), тогда как оконные преобразования Фурье для 
этого не подходят. В терминах традиционного анализа сигналов [32-33] фильтры, связанные с 
оконным преобразованием Фурье, являются фильтрами с постоянной полосой пропускания, то-
гда как вейвлеты можно рассматривать как фильтры с постоянной относительной полосой про-
пускания, поскольку их ширина по обеим переменным линейно зависит от их положения. 

Как указано в работе [34], вейвлет-анализ успешно зарекомендовал себя в решении задач 
диагностики авиационной техники, в частности, задачи распознавания неисправностей газотур-
бинных двигателей (ГТД). Используемое в данной работе дискретное вейвлет-преобразование 
(ДВП) базируется на классической схеме кратко-масштабного анализа (КМА), предложенной 
Маллатом [35]. В этой схеме на каждом шаге происходит октавополосное расщепление (splitting) 
сигнала на высокочастотную (ВЧ) – и низкочастотную (НЧ) – составляющие и «отсечение» ВЧ-
составляющей. Причина такого подхода заключается в предположении, что НЧ-область содер-
жит больше информации об исходном сигнале, чем ВЧ-область. В результате получается «одно-
бокое» бинарное дерево разложения. Такое предположение, хотя и подходит для многих реаль-
ных сигналов, в общем случае не находит своего оправдания. 

В развитие теории КМА Р. Койфманом и М. Викерхаузером [36] предложено усовершен-
ствовать классическую схему вейвлет-разложения за счет дополнительной обработки высоко-
частотных составляющих пирамиды анализируемого сигнала. В результате получается «полное» 
(сбалансированное) дерево. «Ветвям» дерева соответствует набор подпространств сигнала с ба-
зисами, построенными, согласно КМА, и для однобокого дерева. Функции и фильтры, порож-
дающие эти базисы, называются соответственно вейвлет-пакетами и пакетными фильтрами [37]. 
Пакетные вейвлет-алгоритмы встроены в системе компьютерной математики Wavelet Toolbox 
для MATLAB [38]. 

В работе [39] для детектирования (обнаружения) применения свойств нестационарного 
электроэнцефалографического (ЭЭГ) сигнала предложен алгоритм автоматического выявления 
основных артефактов полезного сигнала, основанный на совместном использовании нейронной 
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сети и вейвлет-пакетного преобразования (ВПП) и позволяющий в процессе принятия решения 
устанавливать наличие артефакта, а также момент обнаружения и спектральные характеристики 
артефакта. Данный подход может применяться для выявления неисправностей ГТД по сигналам, 
характеризующим их техническое состояние, и в комбинации с другими методами [40-41] эф-
фективно использоваться для создания комплексной системы диагностирования авиационных 
газотурбинных двигателей (АГТД). 

Эффективность распознавания сигналов с шумами можно повысить путем их очистки от 
шумов. Поэтому при использовании вейвлет-пакетных коэффициентов в качестве информатив-
ных признаков распознавания целесообразно предварительно произвести фильтрацию сигналов 
от внешних помех (шумов). Для очистки электрического сигнала от различных видов помех в 
работе [42] предлагается прибегать к вейвлет-фильтрации с динамической адаптацией к характе-
ру нестационарности сигнала и помех, используя процедуру дискриминации малозначимых 
вейвлет-коэффициентов (ВК), полученных на основе разложения по ортогональным вейвлет-
пакетам. 

Обычно в процедуре дискриминации используемое гауссовое (нормальное) распределе-
ние сигнала и шума [43] не является вполне обоснованным. Расширение процедуры дискрими-
нации вейвлет-коэффициентов на класс экспоненциально-степенных распределений получено в 
[44]. В работе [45] изложен общий подход к оценке порога дискриминации ВК, применяемый 
для широкого класса непрерывных распределений помехи сигнала. Данный подход основан на 
применении асимптотических свойств распределений порядковых статистик [46] к наибольшему 
значению помехи сигнала. Сама помеха при этом идентифицируется в виде высокочастотной 
составляющей разложения сигнала по ортогональным вейвлет-пакетам, изложенным подробно в 
монографии [47]. 

Учитывая тот факт, что вейвлет-преобразование (ВП) осуществляется в двух направле-
ниях (масштабирование и смещение, или проще: время и частота) существует несколько спосо-
бов его визуализации. Например, выход ВП может быть представлен в виде скалограммы (час-
тотно-временной график, двухмерная решетка (сетка) с разделением по времени частоте [48-
50]), приведенной на рис. 1. 

 
Рис. 1. Скалограмма сигнала тока (окно Matlab Wavelet Display) 
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Прямоугольники на скалограмме имеют одинаковую площадь или одинаковое произве-
дение временного интервала на ширину спектра, т.е. они сужаются при малом масштабе (высо-
ких частотах) и расширяются при увеличении масштаба (низких частотах). Они заштриховыва-
ются пропорционально значению амплитуды преобразования. Краткомасштабные (многомас-
штабные) свойства ВП хорошо подходят для визуализации составляющих переходных процес-
сов. На скалограмме можно наблюдать место действия возмущения, его амплитуду и силу.  

Контроль и прогнозирование в условиях эксплуатирующей организации позволяют свое-
временно выявить и предотвратить многие дефекты в работе авиационных двигателей. Так, по 
падению частоты вращения двигателя неоднократно выявлялся прогар лопаток соплового аппа-
рата турбины. При попадании большого количества пыли в двигатель меняется температура. 
Аналогичную роль при оценке технического состояния авиационного оборудования играют па-
раметры, характеризующие уход гироскопа. Они во многом определяют точность авиационных 
систем и пилотажных приборов. 

Сравнительный анализ эффективности диагностирования ГТД (при принятии гипотезы о 
наиболее вероятном возникновении дефекта в ограниченном числе узлов) при использовании 
матричного [51] и других методов диагностики [52-53] приведен в табл. 2 работы [54]. 

 

Таблица 2 

Вероятность распознавания со-
стояния ГТД при числе дефек-

тов, равном 
1 2 

Метод 

Π
iP  Η

iP  Π
iP  Η

iP  

Π
ΣP  Η

ΣP  δ  

Диагностических матриц 1 0 0,9 0,1 0,95 0,05 1 
Решение системы нормальных 
уравнений 1 0 0,8 0,2 0,9 0,1 2 

Нелинейная оптимизация кри-
терия состояния 1 0 0,9 0,1 0,95 0,05 1 

Уравнивание на основе МНК 0 1 0 1 0 1 4 
Уравнивание на основе МНМ 0,6 0,4 0,23 0,77 0,415 0,585 3 

 

Здесь Π
iP , Η

iP  – вероятности правильного и неправильного (ошибочного) распознавания 

состояния ГТД (i=1,2); ∑ ΠΠ
Σ =

2

12
1

iPP , ∑ ΗΗ
Σ =

2

12
1

iPP ; δ  - балльная оценка эффективности ме-

тода (при δ=1 – эффективность наивысшая, при δ=4 – эффективность наименьшая). 
В работе [55] предложен  алгоритм контроля и диагностики технического состояния ГТД 

на основе модифицированного метода диагностических матриц и правил нечеткой логики. Рас-
смотрены особенности реализации данного метода для решения задач контроля и диагностики 
технического состояния ГТД в составе исследовательского прототипа экспертной системы C-
PRIZ, предложенной ранее автором [56], и разработана инженерная методика для создания гиб-
ридных баз знаний данного прототипа ЭС. 

Основной особенностью прогнозирования параметров авиационной техники является то, 
что априори не известны статистические характеристики наблюдаемых случайных последова-
тельностей результатов эксплуатационного контроля. Единственной априорной  информацией 
является набор результатов измерений на нескольких однотипных ЛА, поэтому задачи прогно-
зирования изменения параметров авиационной техники приходится решать по ограниченной 
статистике, собираемой при ее эксплуатации [4]. 
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В этих условиях оказывается эффективным метод мульти-модульного прогнозирования 
[57], применимый как к моделям  временных рядов, так и к «вход-выходным» моделям, постро-
енным с помощью нечетких регрессионных или нейросетевых моделей. Метод заключается в 
выборе оптимального (с наибольшей степенью принадлежности на каждом шаге) прогноза на 
основе теории принятия решений в условиях нечеткой исходной информации. Нечеткость или 
неопределенность исходных данных может быть вызвана объективными и субъективными фак-
торами. В состав конкурирующих прогнозных моделей процесса обычно включаются модели, 
основанные на искусственных нейронных сетях, адаптированных к изменениям внешней среды. 
Эффективность таких моделей значительно повышается в условиях малой выборки, типичных 
для задач прогнозирования состояния авиационной техники. 

Настоящий этап проектирования алгоритмического обеспечения навигационных систем 
основывается на упрощенной постановке, использующей линеаризацию нелинейных зависимо-
стей измеряемых навигационных параметров от координат подвижного объекта. Допущение о 
линейном характере измерения позволяет воспользоваться хорошо развитым аппаратом опти-
мальной линейной фильтрации, приводящим к алгоритму фильтра Калмана. Вместе с тем, при-
менение линейных алгоритмов к обработке, строго говоря, нелинейных измерений приводит к 
отклонению от оптимальности, выражающемуся в появлении дополнительной ошибки (разности 
между оценками линейного и оптимального фильтров). В условиях повышенной точности нави-
гационных датчиков относительное значение этой ошибки может оказаться существенным. Та-
кое положение имеет место, например, при обработке показаний высокоточных дальномерных 
систем вблизи маяка, а также гиперболических радионавигационных систем с малыми базами. 
Кроме того, появившиеся новые способы навигации, такие, как определение местоположения 
подвижных объектов по геофизическим полям, методами линейной фильтрации вообще не об-
служивается. 

Исходя из этого, представляется перспективным использование методов нелинейной 
фильтрации в задачах обработки навигационной информации. В обзоре [58] в качестве основы 
для отбора и систематизации существующих алгоритмов нелинейной фильтрации использован 
принцип пригодности этих схем для реализации на бортовых ЦВМ навигационных систем. По-
этому главное  внимание уделяется алгоритмам рекуррентного типа с малым числом итерируе-
мых параметров. Особенностью работы [58] является также и то, что рассматриваемые в ней су-
боптимальные алгоритмы выводятся путем упрощения соотношений оптимальной фильтрации. 
Это  позволяет выявить допущения, которые приводят к тому или иному субоптимальному 
фильтру, а, следовательно, качественно оценить условия его применимости. Количественной 
мерой эффективности субоптимальных алгоритмов является их близость по точности к опти-
мальному фильтру. В этой связи в обзоре предлагается основанная на методе Монте-Карло чис-
ленная процедура получения оптимальной оценки, ее точности и дополнительной ошибки за 
счет субоптимизации. 

Следует отметить, что при решении задач обработки навигационной информации к не-
линейной постановке приводит не только учет нелинейной зависимости измеряемых параметров 
от координат подвижного объекта, хотя это обстоятельство представляется наиболее существен-
ным. Укажем еще на одну причину, вызывающую необходимость  использования методов нели-
нейной фильтрации. Как правило, вероятностные характеристики сигналов авиационных систем 
содержат неопределенные параметры, что вызывается либо недостаточным объемом испытаний 
измерителей, либо изменчивостью внешних условий их работы. Одним из способов преодоления 
этой априорной неопределенности является включение неизвестных параметров в число оцени-
ваемых при фильтрации величин. При этом расширенное описание сигналов приобретает ярко 
выраженный нелинейный характер, что приводит к нелинейной постановке задачи обработки 
информации. Другим способом учета неопределенности характеристик ошибок измерителей яв-
ляется допущение того, что эти ошибки с некоторыми вероятностями описываются различными 
распределениями. Тогда даже при нормальном функционировании каждого из них итоговое рас-
пределение отличается от гауссовского. Это также выводит задачу обработки информации за 
рамки линейной фильтрации. 
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Таким образом, к специфике задач фильтрации при обработке навигационной информа-
ции относятся: наличие существенных нелинейностей, оценка их  в условиях  априорной неоп-
ределенности, а также рассогласование расчетных и действительных моделей. При решении за-
дач статистического оценивания при обработке навигационной информации, наряду с традици-
онными методами оптимальной фильтрации [59], интенсивное развитие получают  нейросетевые 
методы [60, 61] и системы нечеткой логики (СНЛ) [62]. Интерес представляет сравнительный 
анализ алгоритмов фильтрации на основе трех подходов: байесовского, нейросетевого (НС) и на 
основе СНЛ, где дано решение задачи адаптивной нелинейной фильтрации Марковских после-
довательностей на основе НС и СНЛ.  

Представленные алгоритмы основаны на двухшаговой схеме построения расширенного 
фильтра Калмана (РФК) с прогнозом состояния и его уточнением по текущему измерению. Рас-
смотрены алгоритмы настройки нейронных сетей и нечетких систем для предварительного ре-
жима и реального времени с использованием нелинейных моделей измерений дальности и ази-
мута. Синтезируются нелинейные байесовские фильтры, нейросетевые фильтры и фильтры на 
основе нечеткой логики для трех моделей движения: в среднем неподвижной цели со случайной 
скоростью, равномерного прямолинейного движения со случайным ускорением, маневрирую-
щей цели. Приводится сравнение точности фильтров: нелинейных байесовских, Калмана, нейро-
сетевых и на основе систем нечеткой логики. Отмечены основные достоинства НС и СНЛ для 
адаптированной оценки случайных последовательностей. 

Исходя из изложенного, приходим к следующему заключению. 
Успешное решение проблемы повышения уровня надежности и безопасности полетов 

воздушных судов может быть достигнуто только при комплексном системном подходе. Для раз-
работки рекомендаций и предложений по данной проблеме необходимо использовать систему 
математического моделирования динамики движения ВС и методы оценки технического состоя-
ния авиационной техники с применением современных теоретических методов исследования 
высоконадежных сложных систем, распознавания и прогнозирования характеризующих их 
функционирование нестационарных сигналов, методов спектрально-временного анализа на ос-
нове вейвлет-пакетных отображений и методов нелинейной фильтрации случайных последова-
тельностей в условиях априорной неопределенности с использованием обучающихся нейронных 
сетей и аппарата нечеткой логики. 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА 
ПРОДУКТИВНЫЙ ПЛАСТ ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ 

ДОБЫЧИ НЕФТИ 

Н.А. АЛИЕВ,  Р.Р. ЗЕЙНАЛОВ 
 
 
The questions connected with application of a solution of nano-fraction of ferromagnetic particles 
by electromagnetic resonant influence on a productive layer with a view of an intensification of an 
oil recovery and resuscitation of standing idle oil wells are considered in the article. 

 

 
Доктор Н. Дж. Хайн (профессор геологии нефти, член Американской ассоциации геоло-

гов-нефтяников, член Общества инженеров-нефтяников и Клуба геологоразведчиков, а также 
владелец и президент компании NJH Energy) уточняет [5], что США достигли впечатляющих 
результатов по коэффициенту отдачи пласта благодаря обеспечению максимально эффективной 
нормы отбора (МЭНО). По его определению, МЭНО – это наибольший темп добычи, при кото-
ром добыча  нефти или газа из скважины либо с ее месторождения будет воспроизводиться без 
потери энергии коллектора и без оставления в коллекторе неразработанных нефтяных карманов. 
В целом этот показатель, по его подсчетам, составляет 3-8 % от промышленных запасов нефти в 
год. Такая норма обеспечивает равномерный подъем водонефтяного контакта (ВНК) вдоль дна 
коллектора, а также позволяет сохранить минимальный газовый фактор. Главным механизмом 
реализации принципа МЭНО доктор Хайн считает соблюдение следующей структуры механизи-
рованной добычи в США: 82% составляет добыча станками-качалками с насосами ШГН, 10% – 
газлифты, 4% – погружные электронасосы (ЭЦН) и 2% – гидропоршневые насосы. 

Другими словами, в США уделяется огромное внимание работе малодебитных и исто-
щенных скважин. К последним у них относятся скважины с суточной добычей нефти менее 10 
баррелей (менее 1,6 м3 нефти), которых в США в 1999 г. насчитывалось 443 тыс. штук (76% об-
щего количества). При этом, если добыча производится слишком быстро, как это делается на 
сегодняшний день в большинстве российских нефтяных компаний, то вода может обойти нефтя-
ные и газовые карманы, не заходя в них, изолирует в них нефть или газ. Это приведет к потере 
продуктивности скважин. Поэтому для предотвращения образования неработающих участков и 
для повышения суммарной добычи извлекать газ и нефть необходимо при меньшей скорости 
менее производительными насосами ШГН, чтобы вода, вытесняя нефть, успевала проникнуть и 
в менее проницаемые зоны коллектора. 

Одним из наиболее существенных факторов управления нефтеотдачей является скорость 
отбора. Нефтеотдача залежей напрямую зависит от дебита скважин – для каждого коллектора 
существует максимальная скорость добычи, обеспечивающая эффективную нефтеотдачу [6]. 
Увеличение добычи свыше этого максимума обычно ведет к растрате движущей силы и снижает 
конечную нефтеотдачу. Избыточная скорость отбора приводит к быстрому падению давления в 
коллекторе, преждевременному выделению растворенного газа, запиранию нефти в ловушках 
или ее обтеканию и пр. 

Одним из наиболее достоверных методов установления продуктивной способности 
скважин является определение притока в скважину, что позволяет определить падение давления 
в призабойной зоне и в залежи. Этот тест оценивает максимальную скорость добычи из скважи-
ны, при которой исключается чрезмерное локальное падение давления вблизи скважин для под-
держания высокой степени насыщения нефтью и предотвращения прорыва или просачивания в 
скважину газа или воды. 
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Традиционно с целью отслеживания процесса добычи и корректировки нормы отбора по 
критерию МЭНО перед запуском скважины в эксплуатацию снимают ее индикаторную кривую, 
которая представляет собой графическую зависимость дебита скважины от депрессии на пласт и 
которая, в зависимости от свойств коллектора, может быть как прямолинейной при линейном 
законе фильтрации в призабойной зоне, так и криволинейной при нелинейном законе фильтра-
ции в призабойной зоне [6]. Основываясь на индикаторных кривых за весь период эксплуатации 
скважины и на падении дебита, подбираются дальнейшие режимы ее эксплуатации. 

Одной из существенных причин изменения коэффициента продуктивности является и 
обводненность продукции. Физически это связано с изменением относительных фазовых прони-
цаемостей при фильтрации нефти и воды в пористой среде (пласте). 

Применение в нефтегазодобыче волнового (электромагнитного, акустического и др.) 
воздействия на пластовый флюид обусловлено целым рядом преимуществ: высокой степенью 
управляемости, проявлением эффекта в короткие сроки после начала воздействия, возможно-
стью проведения воздействия одновременно с основным процессом добычи, не препятствуя ему, 
и др. 

Известен способ воздействия на флюид нефтяных месторождений при добыче нефти [7], 
включающий создание колебательного процесса непосредственно в обрабатываемом нефтяном 
флюиде несущими электромагнитными волнами в диапазоне частот 3·10-5–3·1014 Гц или ультра-
звуковыми волнами в диапазоне частот 1,5·104–109 Гц, или акустическими волнами в диапазоне 
частот от 17 Гц до 20 кГц, которые модулируют сигналы, резонансные углеводородам обрабаты-
ваемого нефтяного флюида, и формируют в стоячие волны. Формирование направленных стоя-
чих волн осуществляют резонансно-волновым устройством (генератором), погруженным в 
скважину, а управление резонансными стоячими волнами осуществляют размещенным на по-
верхности антенным полем, включающим в себя подвижные резонансные модули, волноводы и 
др. 

Использование способа [7] резонансно-волнового воздействия на флюид позволяет реа-
нимировать скважины и существенно продлить жизнь месторождениям, отличающимся низким 
дебитом скважин, высокой обводненностью продукции, содержащим высоковязкие нефти и др., 
за счет повышения качества и реологических свойств нефти при снижении обводненности про-
дукции, сокращении затрат и сроков разработки месторождений, уменьшения количества разбу-
риваемых скважин при увеличении расстояния между ними. 

При очевидной эффективности способа [7], он имеет существенный недостаток, который 
заключается в том, что волновое резонансное воздействие на газожидкостную смесь осуществ-
ляется лишь в призабойной зоне, причем это приводит  только к повышению гидродинамиче-
ских свойств добываемого флюида по месту его нахождения в пласте. Перемещение же возбуж-
денного флюида из коллектора в добывающую скважину осуществляют традиционно за счет 
создания депрессии на продуктивный пласт через снижение динамического давления на забое  
скважины. 

Известен другой способ [8], в котором волновые колебания механических и электромаг-
нитных генераторов используют для формирования месторождения углеводородов путем разо-
грева предполагаемого нефтегазоносного пласта внешними теплоносителями, управляемыми с 
дневной поверхности и применяемыми для оперативного воздействия на пласт в процессе добы-
чи углеводородов, интенсификации дебита и вторичного воздействия на содержащиеся в пласте 
флюиды, при котором теплоноситель подают в пласт в виде волновой энергии. При этом для 
улучшения фильтрации флюидов в скважину в процессе ее испытания на приток, на дневной 
поверхности над предполагаемой продуктивной площадью устанавливают одновременно меха-
нические и электромагнитные волновые генераторы в определенном порядке, обеспечивающем 
тепловое покрытие площади. 

Электромагнитные генераторы располагают галереями, последовательно покрывающими 
своим излучением всю предполагаемую продуктивную площадь со сгущением, приходящимся 
на середину толщины пласта. На верхнюю и нижнюю границы пласта, соответственно, включа-
ют и выключают модулирующее электромагнитное поле повышенной частоты, накладываемое 
на основное синусоидальное поле. Границы обогреваемой толщи пласта регулируют по сигналу 
фазоуказателя, подключенного к выходу задающего генератора синусоидального сигнала элек-
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тромагнитного поля, которые определяют по глубине предполагаемого продуктивного пласта по 
результатам предварительных геологических и геофизических изысканий, а частоту модули-
рующего высокочастотного заполняющего электромагнитного поля выбирают исходя из распре-
деления размеров пор пласта. Высокочастотным электромагнитным полем одновременно вызы-
вают возвратно-поступательное движение флюидов и попеременную переполяризацию скелета 
пласта, приводящую к тепловым потерям в скелете за счет образования гистерезисных явлений в 
процессе поляризации диэлектрика скелета вектором электрического поля электромагнитной 
волны. Совместное движение флюидов и теплопередачу от скелета флюидам используют для 
образования непрерывных газовой и нефтяной фаз, приводящих к появлению всплывающих сил 
и действующих на указанные фазы в направлении верхней границы пласта. 

Вышеуказанные операции производят до появления газонефтяного и водонефтяного 
контактов, регистрируемых и контролируемых с дневной поверхности с помощью сейсмопри-
емных станций и вторичного испытания скважины до появления дебита газа и нефти. 

Недостаток данного способа заключается в том, что не используется весь потенциал вол-
нового воздействия на углеводородный флюид, т. е. отсутствует одновременное резонансно-
волновое воздействие в нескольких точках по контуру предполагаемого нефтегазоносного пла-
ста с целью создания вибровозбуждения пластового флюида в отдельно взятых зонах нефтенос-
ного коллектора с элементами эффекта локального виброконвейера. 

Предлагаемая новая технология [9] направлена не только на резонансное возбуждение 
углеводородов пластового флюида на отдельно взятых, уточненных с использованием способа 
[7] участках нефтеносного коллектора, путем придания импульса страгивания в определенном 
направлении, но и на последующее управляемое направленное перемещение пластовых углево-
дородов по замкнутой системе в коллекторе от нагнетательной или ближайшей соседней сква-
жины или группы ближайших соседних скважин непосредственно к конкретной добывающей 
скважине (рис. 1), наиболее тщательно охватывая именно места нахождения углеводородных 
фракций, заблокированных пластовой водой (ловушки и линзы). 

Предложенная технология электромагнитного резонансного воздействия на продуктив-
ный пласт и интенсификации добычи нефти осуществляют следующим образом. 

В добывающую скважину 1 (рис. 1, а), ограничиваемую колонной обсадных труб 2, 
опускают добывающий насос 3 (в данном случае глубинный штанговый насос ШГН), соединен-
ный с колонной насосно-компрессорных труб 4 (НКТ), и устанавливают на глубине Ннасоса. На 
поверхности, над устьем скважины размещают генератор 5 электромагнитных колебаний, к ко-
торому подключен волновод 6 направленного действия, спускаемый в скважину перед спуском 
добывающего насоса 3 и фиксируемый в зоне перфорации на глубине Нперфорации якорем 7. Над 
устьем близлежащей (в том числе нагнетательной) скважины 8, ограничиваемой колонной об-
садных труб 9, размещают генератор 10 электромагнитных колебаний, к которому подключен 
волновод 11 направленного действия. 

Волновод 11 спускают в скважину перед спуском колонны НКТ 12 и фиксируют в зоне 
перфорации на глубине Нперфорации якорем 13. В то же время генераторы 5 и 10, включенные в ра-
боту в процессе добычи, создают в продуктивном пласте встречно-направленные колебательные 
потоки. 

При этом поток электромагнитных колебаний 17, создаваемый генератором 5, через вол-
новод 6 направляют сквозь продуктивный пласт от добывающей скважины 1, а поток электро-
магнитных колебаний 18 от генератора 10 через волновод 11 направляют встречно в сторону до-
бывающей скважины 1 также сквозь продуктивный пласт. 

На поверхности, приблизительно на равном удалении от скважин 1 и 8, располагают ап-
паратуру управления и генератор-приемник 19 сканирующих колебаний 20. Для повышения ре-
зультативности может использоваться несколько генераторов-приемников на всем протяжении 
от соседних скважин до добывающей скважины. Указанным оборудованием осуществляют на-
ложение частот встречно-направленных колебаний 18 и 18 и собственной частоты углеводород-
ного флюида 14. 
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Рис. 1. Фрагмент схемы интенсификации добычи нефти и реанимации простаивающих  

нефтяных скважин путем электромагнитного резонансного воздействия на продуктивный пласт. 
а – разрез, б – план. 

 
В процессе добычи, проводимом традиционным способом, в нагнетательную скважину 8 

с помощью нагнетательного насоса 21, расположенного на поверхности, в продуктивный пласт 
сквозь перфорационные отверстия в обсадной колонне 9 нагнетают поток 22 рабочей жидкости. 
При установившемся режиме добычи в добывающей скважине 1 в пространстве между колонной 
обсадных труб 2 и колонной НКТ 4 на глубине Ндин устанавливается столб скважинной жидко-
сти. Указанная глубина представляет собой динамический уровень добываемого флюида, кото-
рый отбирают с помощью добывающего насоса 3, получающего, в данном примере, возвратно-
поступательное движение от станка-качалки 23. 

Генераторы колебаний 5 и 10 вырабатывают как высокочастотные гармонические элек-
тромагнитные волны 24 (рисунок 8, а), распространяющиеся с периодом Твч, откладываемым 
вдоль временной оси t, и амплитудой Авч, откладываемой вдоль оси отклонений Х, так и низко-
частотные синусоидальные электромагнитные волны 25, распространяющиеся с периодом Тнч, 
откладываемым вдоль временной оси t, и амплитудой Анч, откладываемой вдоль оси отклонений 
Х. 

Эффект от предлагаемого способа достигается также и при реанимации простаивающих 
многие годы скважин (рисунок 1, б). В этом случае поток электромагнитных колебаний 17 от 
волновода 6 направляют в сторону нагнетательной 8 скважины сквозь продуктивный пласт, в 
котором нефть 14 заблокирована пластовой водой 15 в ловушке 40. В то же время поток элек-
тромагнитных колебаний 18 от волновода 11 направляют встречно в сторону добывающей сква-
жины сквозь продуктивный пласт. С помощью аппаратуры, размещенной на поверхности, осу-
ществляют наложение частот встречно-направленных колебаний 17 и 18 и собственной частоты 
углеводородного флюида 14 непосредственно в зоне его локализации. В данном случае начало 
координат бегущего пикового резонанса формируют в дальней от добывающей скважины точке 
ловушки 40 и затем со скоростью Vперемещения перемещают пиковый резонанс повторяющимися 
пробегами в сторону добывающей скважины таким образом, что активизированные возбужден-
ные углеводороды, освобождаясь из ловушки 40, устремляются к добывающей скважине 1, вос-
станавливая ее продуктивность. 

Кроме того, с целью повышения эффективности процесса, генератор 5 электромагнит-
ных колебаний опускают непосредственно в добывающую скважину 1, а генератор 10 электро-
магнитных колебаний, соответственно, в нагнетательную скважину 8. После включения в работу 



Электромагнитное воздействие на продуктивный пласт для интенсификации добычи нефти 
 

 41

генераторов 5 и 8 они начинают встречно излучать модулированные электромагнитные потоки 
17 и 18 с целью возбуждения пикового резонанса и дальнейшего его управляемого перемещения 
к добывающей скважине 1 повторяющимися пробегами. Генераторы 5 и 10 подключены к обыч-
ной линии электропередачи. 

Дополнительное усиление эффекта для перемещения углеводородного флюида к добы-
вающей скважине добиваются также тем, что в процессе добычи через нагнетательную скважи-
ну 8 в продуктивный пласт в качестве рабочей жидкости подают молекулярный магнитоактив-
ный раствор или коллоидный раствор ферромагнитных частиц 43 нано-фракции, увлекающих за 
собой нефть 14. 

Для усиления направленного потока молекулярного магнитоактивного раствора или кол-
лоидного раствора ферромагнитных частиц 43 непосредственно на генераторы 5 и 10 устанавли-
вают соленоиды 44 и 45, питаемые постоянным током и создающие дополнительно замкнутое 
ускоряющее магнитное поле. 

Процесс утилизации с целью повторного использования ферромагнитных частиц осуще-
ствляют на устье скважины также с использованием электромагнитных сил в специализирован-
ных ловушках для магнитовосприимчивых частиц. 

Предлагаемый инновационный способ можно назвать «вибротранспортером углеводо-
родного флюида замкнутого типа» по замкнутой системе – от нагнетательной или ближайшей 
соседней скважины или их группы, площадь расположения которой на конкретном месторожде-
нии обусловлена производственной или иной необходимостью, через пласт непосредственно к 
добывающей скважине, наиболее тщательно охватывая именно места нахождения углеводоро-
дов, заблокированных пластовой водой (ловушки). Иначе предлагаемый инновационный прин-
цип можно назвать «направленно бегущим пиковым резонансом», создающим существенное до-
полнительное направленное давление в продуктивном пласте. Указанное давление дополнитель-
но, помимо традиционной депрессии, значительно усиливает направленное продвижение флюи-
да к добывающей скважине на всем протяжении пласта, включая, как уже сказано, изолирован-
ные пластовой водой скопления нефти (ловушки и линзы), по радиусам от ближайших соседних, 
в том числе нагнетательных, скважин. 

Таким образом, использование предлагаемого способа позволяет: 
• дополнительно увеличить дебит добывающей скважины за счет дополнительных 

принудительных усилий продвижения углеводородного флюида к добывающей скважине по ра-
диусам от ближайших соседних, включая нагнетательные скважины; 

• значительно повысить коэффициент извлечения нефти (КИН) до 60%, в том числе 
освобождая нефть из ловушек; 

• реанимировать нефтяные и газоконденсатные скважины, простаивающие многие го-
ды из-за ранее примененной нерачительной технологии добычи нефти. 

За последние годы уделяется особое внимание вопросам электрохимической технологии 
вскрытия продуктивных пластов и электромагнитных технологий интенсификации процессов 
тепло- и массопереноса в сверхвязких нефтях и природных битумах  [1–4]. 

Ими установлено, что проблемы нефтегазового комплекса на современном уровне состо-
ят в основном из задач повышения эффективности технологических процессов, повышения неф-
теотдачи продуктивных пластов, улучшения технологичности проведения работ, значительным 
снижением затрат и т. д. 

Существующие способы интенсификации добычи УВ сырья основаны на «силовых ме-
тодах» воздействия на пласт: закачивание воды и газов в пласт через скважины; применение 
ПАВ и других реагентов; вскрытие продуктивных горизонтов различными техническими мето-
дами перфорации; применение токов высокой частоты; повышение температуры пласта и др. 
Все эти методы не позволяют получить хорошей углеводородоотдачи (в настоящее время в пла-
сте остается более 60% сырья). Кроме того, как правило, применяемые методы имеют малый 
коэффициент полезного действия, высокую стоимость и требуют больших трудозатрат. Практи-
чески наблюдается предел возможностей применяемых технологий. 

В этой связи необходим определенный прорыв, основанный на принципиально новых 
технологических приемах. Во многом это реализуемо при использовании технологий, основан-
ных на знании тонких процессов в области нанохимии и являющихся нанотехнологиями. К ним 
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можно отнести селективное воздействие на скважинное оборудование, органическую и неорга-
ническую составляющие продуктивного пласта. 

Селективное воздействие на продуктивный пласт должно обеспечить необходимую под-
вижность углеводородной составляющей, позволяющей ей двигаться к добывающим скважинам. 
Такими воздействующими агентами могут служить неорганические газы и жидкие технологиче-
ские среды, содержащие в своем составе активные ионы. Из газов в первую очередь необходимо 
отметить водород и хлор. Из ионов водных сред – гидроксильные группы, а также аммоний. По-
ложительное влияние данных сред на продуктивный пласт доказано в лабораторных условиях в 
институтах, специализирующихся на повышении нефтеотдачи. Реализация таких технологий 
сопряжена с рядом технических проблем, при этом достаточно сложных и дорогостоящих. 

В рамках этого нами в течение последнего времени проводились теоретические и прак-
тические работы по возможности использования электрохимических процессов в условиях пла-
ста для селективного воздействия на систему скважины–пласт с целью активизации пластовых 
процессов. При этом значительные усилия были направлены на создание оборудования, способ-
ного функционировать в ограниченном объеме обсадных труб в жестких термобарических усло-
виях. В основе технологии лежит создание электрохимической ячейки (ЭХЯ). Создаваемая ЭХЯ 
должна функционировать в широком технологическом диапазоне от растворения и наращивания 
металла до активизации пластовых вод и получения газовой среды. 

Ниже, в качестве примера, приводится использование электрохимической ячейки для 
решения одной из технологических задач, связанной с упрочнением скважин или вскрытием 
продуктивного пласта. 

Для вскрытия продуктивных горизонтов авторами предложена технология электрохими-
ческого растворения (частичное или полное) участка труб, заключающаяся в переводе металла 
стальной трубы в ионное и ионно-комплексное состояние (размеры частиц порядка нанометров). 
Реализация данной технологии основана на создании устройства, функционирующего на глуби-
не до 4000 м под давлением до 40 МПа и при температуре до 100оС. При этом: 

1. Электрохимическая ячейка работает при низких напряжениях и больших токах. Для 
проведения экспериментов потребовалось изготовить источник тока на 1000 А при напряжении 
3-5 В с максимальным приближением источник питания ЭХЯ к рабочему месту. 

2. Диаметр обсадной растворяемой трубы 170 мм, и поэтому источник питания ЭХЯ по-
мещен в трубу внутренним диаметром 140 мм. 

3. Тепло, образующееся при работе источника питания ЭХЯ, должно отводиться от его 
элементов, не допуская перегрева электронных элементов выше 70оС. 

4. Корпус устройства одновременно выполняет функции катода. 
5. Между корпусом и растворяемой трубой (анод) в существующем зазоре в 10-20 мм 

прокачивается со скоростью 1-5 л/сек электролит, содержащий хлоридные растворы щелочно-
земельных металлов. 

6. Источник тока, наряду с постоянным током, позволяет получать и импульсный ток с 
различным соотношением длительностей импульса и паузы. Постоянный ток является результа-
том импульсов с частотой от 30 до 50 кГц. Импульсный ток меньшей частоты формируется ме-
тодом вычитания части высокочастотной составляющей. 

Все это было реализовано в устройство, защищенное патентом РФ № 2227201. 
Разработанный и изготовленный источник питания ЭХЯ представляет трубчатую конст-

рукцию с находящимся в ней источником тока на 1000 А при напряжении 3 В мощностью 3000 
Вт. Общий объем источника тока составляет 3,5 дм3 и позволяет снимать мощность 850 Вт/дм3. 

Натурные исследования показали достаточную эффективность данного устройства. Ус-
тановлено, что в реальных условиях оптимальная плотность анодного тока лежит в пределах 40-
60 А/дм2. Дальнейшему увеличению скорости растворения препятствует образование газовой 
водородной эмульсии, увеличивающей сопротивление между электродами. 

С целью снижения образования эмульсии изучено влияние ряда органических соедине-
ний, буферирующих кислотность рабочего раствора, на основе «подтоварных» вод и раствора 
рапы.  

Установлены оптимальные плотности рабочего раствора (1,16-1,18 г/мл) и концентрации 
добавок (5-10 г/л), обеспечивающие по току анодный выход металла (железа) до 96%, что позво-
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лило за час работы устройства растворять 700-710 г стальной трубы при плотности тока 50 
А/дм2. 

В зависимости от толщины обсадных труб полное растворение участка занимает 10-22 
часа. Работа устройства контролируется по току, по температуре рабочих элементов и по напря-
жению между электродами. По окончании работы устройство автоматически отключается. 

При распространении в нефти высокочастотных (ВЧ) электромагнитных (ЭМ) волн, на-
блюдается частотная дисперсия электрической и магнитной проницаемости, которая вызвана 
ориентационной поляризацией наноразмерных полярных компонент нефти. При воздействии ВЧ 
ЭМ полем в среде выделяется дополнительное тепло (сверхджоулева теплота), обусловленное 
явлениями электрической поляризации и дополнительным поглощением (диссипацией) энергии 
электромагнитного поля, и возникают распределенные источники тепла. Процесс имеет объем-
ный характер, характерные размеры объема определяются частотой и структурой электромаг-
нитной волны и диэлектрическими параметрами вязкости нефти. 

Высоковязкие и сверхвязкие нефти в отношении электромагнитных процессов представ-
ляют собой слабопроводящий, немагнитный, полярный диэлектрик. По теории Дебая [10], по-
лярная жидкость представляется как среда, в которой  молекулы полярных компонент с жестко 
закрепленными дипольными моментами lep

rr ⋅=  рассматриваются как твердые шарики радиуса 
а, погруженные  в жидкость определенной вязкости. При наложении поля диполи ориентируют-
ся преимущественно в направлении поля. Для этого требуется определенное время (время релак-
сации τр), которое сильно зависит от вязкости жидкости. Если приложенное поле является пе-
риодическим с частотой ω и если период этого поля 2π/ω>τр, то диполи успевают ориентиро-
ваться по полю, а если 2π/ω<τр, то ориентация диполей не успевает установиться. В области 
2π/ω≈τр (в области частот τрω≈1) наблюдается зависимость поляризации от частоты поля и от 
температуры среды [11]. 

Явления поляризации и обусловленные ими другие наноразмерные эффекты (влияние 
поля на молекулярные процессы переноса – вязкость, теплопроводность, диффузия, силовое 
взаимодействие молекул с полем в объеме и на поверхности и др.) вызывают целый ряд макро-
скопических эффектов, проявляющихся в интенсификации процессов тепло- и массопереноса, в 
инициировании упругих деформационных эффектов в насыщенных пористых средах [12]. Из-
вестно о влиянии внешнего ЭМ поля на состояние различных сред и на динамику происходящих 
в них физических процессов при изменении в поле переноса массы, импульса и тепла. В работе 
[13] теоретически показано, что изменение этих процессов может быть обусловлено непосредст-
венным влиянием внешнего поля на соответствующие коэффициенты переноса – диффузии, вяз-
кости и теплопроводности и влиянием внешнего поля на процессы тепломассопереноса. 

Эксперименты, поставленные в лабораторных условиях, были направлены на изучение 
диффузионного переноса в насыщенной пористой среде. Проводилась серия экспериментов, ка-
ждая из которых включала три эксперимента, осуществляемых без какого-либо воздействия на 
модель пористой среды, затем под влиянием ВЧ ЭМ поля и под действием теплового подогрева. 
При выполнении исследований соблюдались одинаковые условия (физические характеристики 
модели, перепады давления, температура ВЧ ЭМ и теплового прогрева). 

На рис. 2 приведены зависимости концентрации растворителя (С1) на выходе модели от 
времени (рис. 2, а) и зависимости коэффициента нефтевытеснения от относительного объема 
закачки вытесняющего агента (рис. 2, б). Результаты, полученные в ходе экспериментов, исполь-
зовались для определения коэффициента конвективной диффузии D для каждого варианта. Ре-
зультаты первой серии экспериментов: D = 2,15·10-5 м2/с – с воздействием ВЧ ЭМ поля, D = 
1,69·10-5 м2/с – с тепловым нагревом, D = 1,17·10-5 м2/с – без воздействия; второй серии экспери-
ментов: D = 3,10·10-5 м2/с – с воздействием ВЧ ЭМ поля, D = 2,81·10-5 м2/с – с тепловым нагре-
вом, D = 1,44·10-5 м2/с – без воздействия. 

Результаты экспериментальных исследований показали, что воздействие ВЧ ЭМ поля 
оказывает существенное влияние на характер смешивающегося вытеснения и на его качествен-
ные и количественные характеристики. Коэффициент диффузии показывает, что при воздейст-
вии ВЧ ЭМ полем значительно интенсифицируется диффузионный перенос. Различие коэффи-
циентов диффузии в случае вытеснения без воздействия и при тепловом нагреве объясняется 
возникновением термодиффузионного переноса массы. 
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Рис. 2. Зависимости концентрации растворителя от времени на выходе из модели пласта (а),  

коэффициента вытеснения от относительного объема закачки растворителя (б): 
1 – тепловое воздействие, 2 – ВЧ ЭМ поле, 3 – без воздействия 

 
Использование энергии ВЧ ЭМ поля представляется перспективным при разработке за-

лежей вязкой и сверхвязкой нефти, в частности для интенсификации нефтедобычи. Одним из 
возможных методов, который позволит повысить эффективность тепловых методов извлечения 
тяжелых высоковязких нефтей, является сочетание ВЧ ЭМ воздействия со смешивающимся вы-
теснением [14, 15]. 

Процесс воздействия на пласт предполагает три этапа. Сначала добывающую скважину 
переводят в режим нагнетения. По насосно-компрессорной трубе закачивают растворитель, ко-
торый вытесняет углеводы с забоя скважины в пласт и смешивается с ними. Одновременно уг-
леводородный пласт прогревают ВЧ ЭМ воздействием. Вследствие диэлектрических потерь в 
среде ЭМ энергия преобразуется в тепловую энергию, появляются объемные тепловые источни-
ки. При закачке растворителя тепло, выделяемое в стенках насосно-компрессорной трубы, до-
полнительно переносится в пласт вместе с растворителем за счет конвективного переноса тепла. 
Совместное действие тепловых источников и нагретого в скважине растворителя увеличивает 
приемистость скважины. Это приводит к увеличению темпа закачки растворителя и увеличению 
площади дренирования и охвата тепловым воздействием. При повышении пластовой температу-
ры и закачке нагретого маловязкого растворителя увеличивается подвижность пластовой жидко-
сти. 

Затем проводится закачка растворителя, и воздействие ВЧ ЭМ полем приостанавливают. 
В это время происходит перераспределение давления и температуры, увеличивается зона пере-
мешивания. При перераспределении давления в пласте происходит накопление пластовой энер-
гии за счет повышения пластового давления, что в последующем увеличивает количество отби-
раемой нефти. 

Затем скважину переводят в добывающую и осуществляют отбор продукции из пласта. 
Количество дополнительной добычи нефти за счет проведенного мероприятия на скважине и 
время эффективного отбора зависят от глубины проникновения растворителя в пласт, величины 
области диффундирования и прогретой зоны пласта, скорости охлаждения пласта. 

При математическом моделировании этого процесса основные уравнения и краевые ус-
ловия определялись с учетом согласования системы «скважина–пласт» и в соответствии с опи-
санной выше технологией воздействия на пласт [6, 7]. Для сравнения предложенного метода с 
другими методами проведены сопоставительные расчеты с другими методами: ЭМ обработка 
околоскважинной зоны при постоянном отборе без закачки растворителя, «холодное» вытесне-
ние нефти растворителем. 

На рис. 3 приведены распределения концентрации при его закачке с одновременным ВЧ 
ЭМ воздействием (рис. 3, а) и без теплового воздействия (рис. 3, б). Электромагнитное поле ме-
няет характер распределения флюидов в зоне смешивания с растворителем как количественно, 
так и качественно. Чем больше при прочих равных условиях соотношение между подвижностью 
пластовой жидкостью и растворителем, тем интенсивнее эти процессы проявляются в пласте. Из 
рис. 4 видно, что за счет термодиффузионного переноса массы значительно увеличиваются про-
цессы конвективно-диффузионного переноса массы. 
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Рис. 3. Распределение концентрации растворителя в пласте при его закачке с одновременным  

ВЧ ЭМ воздействием (а) и «холодной» закачке (б) 
 

На рис. 4. приведены распределения температуры при его закачке с одновременным ВЧ 
ЭМ воздействием (рис. 4, а) и при постоянном отборе с одновременным ВЧ ЭМ воздействием 
(рис. 4, б). Видно, что при закачке выделяемое тепло сохраняется и накапливается в пласте (рис. 
4, а), что способствует увеличению приемистости скважины и темпа закачки растворителя. Та-
ким образом, за счет конвективного переноса со временем увеличивается область охвата тепло-
вым воздействием. При постоянном отборе с одновременным ВЧ ЭМ нагревом происходит «вы-
нос» тепла из пласта вместе с добываемым флюидом (рис. 4, б). Чем больше расход жидкости  в 
скважине, тем быстрее к скважине подходит «холодная» нефть из непрогретой части пласта.

 

 
Рис. 4. Распределение температуры в пласте при его закачке с одновременным ВЧ ЭМ воздействием (а)  

и при постоянном отборе с ВЧ ЭМ воздействием (б) 
 

Теоретические расчеты в работе [15] показали эффективность и рентабельность с точки 
зрения энергетического баланса применения энергии ВЧ ЭМ поля в нефтяной промышленности. 
В случае сверхвязких нефтей рекомендуется применение описанного ранее трехэтапного воз-
действия, при меньшей вязкости эффективнее постоянный отбор нефти с постоянным нагревом. 
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Таким образом, на основе экспериментальных и теоретических исследований особенно-
стей явлений термо- и массопереноса в нефтяных породах и насыщающих их вязких нефтях при 
воздействии мощным ВЧ ЭМ полем показана перспективность применения ВЧ ЭМ полей в тех-
нологических процессах добычи тяжелых и сверхвязких нефтей, разработке месторождений 
природных битумов. 
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NEFT HASILATININ ÈNTENSÈVLƏŞDÈRÈLMƏSÈ Ö×ÖÍ MƏÙSULDAR TƏBƏQƏYƏ 

ELEKTROMAQNÈT TƏSÈR 
 
Məqalədə neft hasilatının intensivləşdirilməsi və qeyri işlək quyuların reanimasiyası üçün məhsuldar 
təbəqəyə terromaqnit hissəciklərinin nanofraksiyası ilə qarışdırılmış məhluldan istifadə etməklə 
elektromaqnitlə rezonans təsir etmə üsulu ilə əlaqədar məsələlərə baxılmışdır. 
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ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ISO 9001 СИСТЕМЫ  
МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА В СФЕРЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

Э.И. АБДУЛЛАЕВ 
 
 

There is a speech about the experience of application of the  system of quality management ISO 
9001  in the area of education which took place in the International University  of Azerbaijan. 

 
Введение 
Подготовка высококвалифицированных специалистов – одна из основных задач 

высшей школы Азербайджана. Несмотря на то, что традиции отечественного универси-
тетского образования сильны, сегодня, входя в европейское образовательное сообщество 
и мировую экономическую систему, необходимо грамотно использовать имеющийся по-
тенциал в современных рыночных условиях. Чтобы чувствовать себя уверенно среди 
местных и зарубежных конкурентов и обеспечить подготовку высококвалифицирован-
ных специалистов для бизнеса, государства и общества, сотрудникам современного уни-
верситета необходимо повернуться лицом к своему потребителю. А именно: управлять 
вузом с учетом требований и пожеланий всех заинтересованных сторон, совершенство-
вать качество предоставляемых услуг и процесс внутри организации системы управле-
ния.  

Азербайджанский Международный университет (АМУ) создан Указом президен-
та республики. На 28 его факультетах обучается более 6000 студентов. По 11-ти специ-
альностям и 5-ти направлениям АМУ имеет магистратуру. На 49 кафедрах работают 5 
академиков, 96 докторов наук, 317 доцентов и кандидатов наук. АМУ поддерживает 
тесную связь с зарубежными учебными заведениями: Колумбийским университетом 
Джорджтаун, университетами Айовы, Миннесоты, Калифорнийским университетом, Го-
сударственным университетом Юта в Лос-Анджелесе, университетом Сити, Южно-
Калифорнийским университетом в Нью-Йорке, университетом Восточной Каролины, 
университетом Пенсильвании, Оксфордским университетом в Лондоне, университетами 
Сорбонны, «Ren» и Научно-Исследовательским Институтом во Франции, университета-
ми «Акдениз», «Fulkent», «Мермере» в Турции и т. д. 

АМУ регулярно участвует в экспериментах Министерства образования в области 
профессионального образования, а также в реализации по различной тематике целевой 
программы «Развитие образования до 2010 года».  

В целях улучшения качества подготовки специалистов разработана и внедрена 
система менеджмента качества, с применением «процессного подхода» при разработке, 
внедрении и улучшении ее результативности, в основу которого положен высокий уро-
вень ответов на самые взыскательные вызовы потребителей. 

Преимущество этого подхода состоит в непрерывности управления на стыке ме-
жду отдельными процессами в рамках системы процессов, а также при их комбинации и 
взаимодействии. 
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Университет, предоставляющий продукцию в области образования, определяет и 
свои процессы. Они, как правило, состоят из нескольких дисциплин, включая админист-
ративные службы и другие формы поддержки, а также ряд других параметров, касаю-
щихся: 

• стратегического процесса определения роли университета в социально-
экономической среде; 

• предоставления преподавательских кадров провайдерами обучения; 
• поддержания рабочей среды; 
• разработки, анализа и обновления учебных планов и программ; 
• отбора и приема поступающих; 
• отслеживания и оценки обучения студентов; 
• окончательной оценки для предоставления студенту степени с дипломом 

подтверждения и аттестата бакалавра; 
• вспомогательных служб учебного процесса, отслеживающих выполнение 

программы, которая предоставляет студентам поддержку вплоть до окон-
чания ими курса, получения ученой степени и квалификационного атте-
стата; 

• внутренних и внешних коммуникацией; 
• изменения учебного процесса. 

 
Постановка задачи 
В настоящее время общество ставит вузовское образование перед необходимо-

стью обеспечения и повышения качества подготовки специалистов инженерного профи-
ля. Как известно, современный инженер – это специалист, обладающий компетенцией 
(знаниями, умением, навыками и определенными свойствами личности), позволяющей 
ему на высоком уровне осуществлять профессиональную деятельность в изменяющихся 
экономических условиях. 

В начале 90-х годов прошлого столетия Международной организацией труда бы-
ло впервые введено понятие «ключевые компетенции», под которыми понимали меж-
культурные и межотраслевые знания, умения и способности, необходимые для адапта-
ции и продуктивной деятельности в различных профессиональных сообществах. Затем 
это понятие было добавлено в перечень требований к специалистам в системе повыше-
ния квалификации и переподготовки управленческих кадров [1]. Определение «ключе-
вая компетенция» предполагает, что, помимо знаний, умений и навыков, необходимых 
для квалификационных требований, специалист как личность должен обладать набором 
индивидуальных психических свойств (темперамент, характер, способности), опреде-
ляющих его социально-профессиональную мобильность. 

В профессиональном образовании особое значение придают пяти ключевым ком-
петенциям: социальной, коммуникативной, социально-информационной, когнитивной и 
специальной [1]. 

Их анализ позволяет выделить следующие основные группы: 
• профессиональные компетенции – знания, умения, навыки и индивидуаль-

ные свойства личности, отвечающие за профессиональную подготовлен-
ность специалиста; 

• социально-коммуникативные компетенции – знания, умения, навыки и ин-
дивидуальные свойства личности, отвечающие за профессиональную мо-
бильность специалиста.  
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Учитывая, что на практике в состав обеих групп компетенций могут входить од-
ни и те же элементы (знания, умения, навыки, свойства личности), будет целесообраз-
ным считать данное деление условным и рассматривать их как единый блок профессио-
нальных компетенций. 

Организация формирования профессионально компетентного специалиста в вузе 
может быть осуществлена на основе процессной модели, представленной на схеме 1. На 
входе процесса формирования специалиста инженерного профиля – педагогический 
объект Х1 (студент), а на выходе – Х2 (выпускник вуза, получивший в ходе обучения не-
обходимую профессиональную подготовку). Совокупность требования Т к подготовке 
профессионально-компетентного специалиста является основой для формирования 
управляющих воздействий Z (государственные образовательные стандарты, рабочие 
программы и т. п.) и ресурсного обеспечения W образовательного процесса (методиче-
ские средства: оборудование, наглядные пособия, аудиторный фонд и т. п.) 

Схема 1 

 
 

Совокупность требований к подготовке специалистов, как известно, представлена 
запросами государства, работодателей, студентов и собственно вуза (как внутреннего 
потребителя). Влияние запросов потребителей на процесс подготовки специалистов 
имеет двойственную направленность: напрямую – через мониторинг удовлетворения 
требований Т; и опосредованную – через систему нормативных документов, составляю-
щих основу управляющих воздействий Z.  

Таким образом, подготовка студентов представляет собой совокупность взаимо-
связанных и взаимодействующих процессов формирования знаний, необходимых буду-
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щему специалисту, выработки и закрепления умений и навыков, а также свойств лично-
сти, которые позволяли бы ему быть конкурентоспособным на рынке труда. 

Уровень исходной подготовки студента Х1 может быть как достаточным, так и 
недостаточным для формирования специалиста. Контроль позволяет установить соот-
ветствие исходной и требуемой подготовки и на основе  полученных данных внести 
предупреждающие воздействия ΔZ1,  ΔW1 в план процесса подготовки на текущий пери-
од. Кроме того, контроль дает возможность определить соответствие конечной подго-
товки специалистов Х2 запланированным требованиям. Анализ полученных при этом 
данных позволяет провести мероприятия, направленные на коррекцию процесса подго-
товки специалистов в последующий период (ΔZ2, ΔW2). 

Выделение компетенций для подготовки студента по определенной специально-
сти может быть основано на следующих положениях. 

1. Компетенции, которыми должен обладать выпускник вуза, могут быть струк-
турированы на учебные элементы vj (структурные единицы в системе знаний, умений, 
навыков и свойств личности), которые обладают строгой иерархической структурой. 

2. Учебные элементы можно представить в виде множества V общеобразова-
тельных vj и профессиональных vр элементов, взаимосвязанных и взаимодействующих 
между собой V = {vj; vр}. 

Идентификация запросов заинтересованных сторон, их модификация и профес-
сиональная компетенция возможны на основе метода развертывания функций качества, 
гарантирующего высокую подготовку выпускника вуза уже на стадии проектирования 
учебно-воспитательного процесса в вузе [2]. 

Процесс качества подготовки специалиста имеет три стадии: 
I)  формирование требований  заинтересованных сторон; 
II) структурирование требований и перевод их в компетенции, сформулирован-

ные в терминах изучаемых дисциплин; 
III) определение учебных элементов, образующих компетентность, которая выяв-

ляет их приоритет и нормативный уровень формирования. 
На стадии I проводится статистический анализ и устанавливается общая сово-

купность требований всех заинтересованных сторон, исходя из необходимости форми-
рования: высокого уровня интеллекта; логического творческого мышления; способности 
удерживать в памяти оперативную информацию; пространственного воображения; рабо-
тоспособности; способности к решению проблемных вопросов; устойчивости к стрес-
сам; ответственности; инициативности; дисциплинированности; направленности на ус-
пех в работе; конструктивности; коммуникабельности; способности к сотрудничеству и 
т.п. 

На стадии II  требования заинтересованных сторон структурируются и формули-
руются в психологических терминах: интеллектуальные, эмоционально-волевые и ком-
муникативные компетенции. В частности, интеллектуальные компетенции могут быть 
представлены в следующих личностных особенностях: внимание; память; мышление; 
воображение; умственная работоспособность. 

На стадии III осуществляется конкретизация и определяется приоритетность 
формирования учебных элементов, а также выявляется нормативный уровень их дости-
жения. Так, компетенция «внимание» состоит из соответствующих учебных элементов 
[3]: объем (V – коэффициент объема внимания); устойчивость (А – коэффициент устой-
чивости внимания); концентрация (Е – коэффициент концентрации внимания); распре-
деление (Красп – коэффициент распределения внимания); переключение (Кпер – коэффи-
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циент переключения внимания); избирательность (Кизб – коэффициент избирательности 
внимания). 

Для компетенции «внимание» по всем предлагаемым коэффициентам при V ≥ 0,7 
(А., Е, Красп, Кпер, Кизб) ≤ 1 уровень достижения можно считать приемлемым. Норматив-
ный уровень достижения по индивидуально-личностным компетенциям для конкретной 
профессии устанавливается и проверяется эмпирическим способом, основанном на вы-
боре специалистов, успешно осуществляющих свои должностные функции. Степень 
достижения и соответствия этому уровню каждым студентом отслеживается в течение 
всего периода обучения. 

Корректирующие мероприятия процесса подготовки специалиста осуществляют-
ся на основе корректирующей структурно-смысловой модели [4, 5], которая позволяет: 

• структурировать содержание изучаемых дисциплин на учебные элементы, 
общеобразовательные vj  и профессиональные vр; 

• выделить профессиональные учебные элементы vр, составляющие основу 
компетенций; 

• производить коррекцию учебного материала с учетом уровня сложившейся 
подготовки студентов. 

Разработка учебных элементов при формировании профессиональных компетен-
ций, умений и навыков отображена на схеме 2. Здесь выделяется шесть иерархических 
уровней учебных элементов (общеобразовательных и профессиональных): 

уровень I – квалификационные умения и навыки, отражаемые государственными 
стандартами высшего профессионального образования; 

уровень II – умения и навыки, формируемые в процессе преддипломной практики 
и выполнения дипломного проекта; 

уровень III – умения и навыки, формируемые в процессе производственных прак-
тик и выполнения курсовых проектов; 

уровень IV – умения и навыки, формируемые в процессе выполнения курсовых 
работ; 

уровень V – умения и навыки, формируемые в процессе выполнения лаборатор-
ных работ и практических занятий; 

уровень VI – умения и навыки, формируемые в процессе самостоятельной и на-
учно-исследовательской работы. 

Структуризация учебных элементов для выработки профессиональных знаний 
специалистов инженерного профиля приведена в схеме 3. Здесь необходимо выделить 
четыре иерархических уровня учебных элементов: 

уровень I – учебные; 
уровень II – системные (научные направления); 
уровень III – дисциплинарные (понятия дисциплины); 
уровень IV – тематические (базовые понятия). 
Выделенные учебные элементы при необходимости подвергаются коррекции, 

структурно-смысловая модель которых мобильна и позволяет преподавателю, выявив не 
усвоенные студентами учебные элементы на конкретном уровне профессионального 
формирования, встроить и отработать их на множестве элементов последующего уров-
ня, не нарушая при этом общую структуру процесса обучения [4, 5]. Мониторинг каче-
ства этого процесса может производиться в критериальной форме в виде тестового кон-
троля. 
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Схема 2 

 
Условные обозначения: 

 …  – обозначение учебного элемента; 

 – профессиональная компетенция; 

 …  – учебные элементы, формирующие профессиональную компетенцию 
 
 

Схема 3 

 
Условные обозначения: 

 …  – обозначение учебного элемента; 

 – профессиональная компетенция; 

 …  – учебные элементы, формирующие профессиональную компетенцию 
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Необходимо, чтобы информация о компетенциях была доступна как для абитури-

ентов на стадии выбора вуза, так и для студентов в процессе обучения. Абитуриент дол-
жен быть уверен, что выбранная им специальность отвечает его запросам, а его способ-
ности, в свою очередь, соответствуют требованиям, предъявляемым выбранной специ-
альностью. Студент же в процессе обучения имеет право знать, какими компетенциями 
и на каком уровне он должен овладеть, чтобы впоследствии быть конкурентоспособным 
на рынке труда. Такой подход позволяет снизить степень неудовлетворенности ожида-
ний студентов и их родителей. 

Управление качеством подготовки специалистов на основе рассматриваемого 
подхода будет, несомненно, способствовать решению задачи по повышению уровня 
профессионализма выпускников вуза. 

Образование – важнейшая составляющая качества жизни, позволяющая наиболее 
полно раскрыть и развить творческие способности личности, приобрести необходимые 
знания и навыки в избранной сфере деятельности и стать полноценным членом общест-
ва. Сфера образования многогранна, но особое место в ней занимает система вузовской 
подготовки. Вузы всегда были центрами культуры, науки и просвещения, в которых го-
товился не просто будущий специалист той или иной отрасли, а личность с активной 
гражданской позицией. 

Нельзя изъять, не нарушив интеллектуальной атмосферы, присущей университе-
ту, и одновременно не нанеся ущерба самой выделяемой функции. Все три аспекта – со-
ставляющие элементы единого целого, если их изолировать друг от друга, то будет ут-
рачен сам дух университетского образования [6]. 

В Российской Федерации около 70 классических университетов, основными чер-
тами которых являются: 

• высокий уровень подготовки специалистов на основе широкомасштабных 
фундаментальных и прикладных исследований; 

• единство образовательной и научно-исследовательской деятельности; 
• наличие классических университетских специальностей; 
• интеграция образования, науки и культуры в стране или в регионе. 
Таким учебным заведением является и Азербайджанский Международный уни-

верситет, ставший одним из крупнейших региональных центров образования, науки и 
культуры, в стенах которого традиционно ведется подготовка специалистов по широко-
му спектру мирового хозяйства. 

В университете сформирована система мониторинга качества образования (схема 
4). 

Система включает взаимодействие субъектов (внешних и внутренних) и объектов 
(студенты, преподаватели и непосредственно учебный процесс) мониторинга. 

Министерство образования АР осуществляет внешний мониторинг посредством 
лицензирования права осуществлять образовательную деятельность в целом и по кон-
кретным специальностям, а также аттестации вуза и специальностей с последующей ак-
кредитацией. По результатам мониторинга министерство принимает решение о даль-
нейшей судьбе отдельных специальностей и вуза в целом. 
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Схема 4 
Мониторинг качества образования 

Субъекты 
Внешние Внутренние 

Министерство 
образования АР 

Организации и 
предприятия, при-
нимающие на ра-
боту выпускников 
университета 

Руководство уни-
верситета, инсти-
тутов и факульте-

тов 

Учебно-
методическое 

управление уни-
верситета 

Государственные 
аттестационные 
комиссии по спе-
циальностям (ГАК) 

 
 
 
 
 
 

Объекты 
Студенты Преподаватели Учебный процесс 

 

 
Организации, принимающие на работу выпускников вуза, предъявляют опреде-

ленные требования к качеству подготовки специалистов. Это находит отражение в кон-
кретных заявках с указанием квалификационных требований к будущим работникам и 
участием руководителей предприятий в итоговой аттестации выпускников университета. 
Кроме того, крупные предприятия республики, принимающие большое число выпускни-
ков, периодически (раз в пять лет) представляют в вуз заключение о качестве их работы, 
в котором отражают: 

• соответствие предъявляемым требованиям уровня подготовленности специа-
листов; 

• их продвижение по служебной лестнице; 
• возможности их дальнейшего профессионального роста и развития творческо-

го потенциала. 
К внутренним субъектам мониторинга качества образования относятся: руково-

дство университета, его институтов и факультетов; учебно-методическое управление 
университета; государственная аттестационная комиссия. Здесь важное значение имеют: 

• текущий контроль успеваемости студентов и качества преподавания; 
• промежуточный контроль уровня знаний студентов; 
• итоговая аттестация выпускников; 
• периодическая аттестация преподавателей. 
Одним словом, все вышеизложенное, внедряемое в АМУ, находится в створе 

требований Международной организации по стандартизации (ISO), являющейся Все-
мирной федерацией комитетов-членов ISO и национальных образовательных организа-
ций по стандартизации. 
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Результаты внедрения  
Азербайджанский Международный университет одним из первых в республике 

стал применять «ISO 9001:2000. Системы менеджмента качества» и «IWA2:2003 Систе-
мы менеджмента качества. Руководящие Указания по применению ISO 9001 в образова-
нии». Их применение осуществлялось при технической помощи Азербайджанской Ин-
женерной академии. 

Университетом разработано «Руководство по качеству», полностью соответст-
вующее указанным нормативным документам. 

Политика руководства университета в области качества выглядит следующим об-
разом:  

* строгое выполнение требований государственных и международных стандартов 
в реализации программ по образованию, главной задачей которой является опережаю-
щее удовлетворение запросов потребителей (студентов, работодателей и общества) пу-
тем проведения исследований рынка, открытия новых специальностей с учетом перспек-
тив экономического развития Азербайджана, ибо качество образования определяет каче-
ство жизни; 

* обеспечение студентам качественного профессионального образования за счет 
внедрения ИКТ;  

* совершенствование материально-технической базы;  
* повышение профессионального уровня всех сотрудников колледжа; 
* стимулирование научной, учебно-методической деятельности преподаватель-

ского состава (с выделением соответствующих ресурсов). 
* взаимовыгодное сотрудничество в качестве социальных партнеров с предпри-

ятиями и организациями; 
* расширение одного из важных векторов нашего развития – деятельности в об-

ласти международного сотрудничества на основе участия в международных программах 
и проектах, ориентированных на инновационную деятельность, предпринимательский 
подход и качество подготовки специалистов. 

Таким образом, в основе эффективного функционирования системы менеджмента 
качества лежит единое информационное пространство для всех сотрудников  и студен-
тов университета. Все это в комплексе стало общим делом коллектива по повышению 
качества образования в АМУ. 
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Процесс планирования, предполагающий рациональный 
подход, может быть полезным, даже если планы в действитель-
ности оказываются неадекватными. Формулировка целей техни-
ческого развития определяет направления усилий и стимулы для 
деятельности, даже если эти цели будут модифицированы в све-
те тех или иных открытий. Такая формулировка целей станет 
полезной, если будет обеспечена соответствующая гибкость; в 
противном случае сформулированные цели будут «подавлять» бу-
дущие достижения. 

Дональд Шон 
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ПРОБЛЕМЫ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  
НЕФТЕГАЗОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ И  

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 

Н.Г. ДЖАВАДОВ 
 
 

The problems of competitiveness and the qualities of the oil and gas equipment manufacturing in the Repub-
lic of Azerbaijan are analyzed in the work. The estimation of quality of service of the equipment is made. 
Are resulted a method for a choice of the best multi-modular forecasting of dynamics of progressing of 
branch of a machine-building complex in the conditions of the indistinct source information. 

 
 

Последние годы отмечены беспрецедентным ростом внимания к проблеме конкуренто-
способности и качества оборудования. Проблема актуальна для любого государства, независимо 
от степени его развития и зрелости рыночной экономики. 

Стратегия и тактика достижения конкурентоспособности оборудования в значительной 
мере зависят от типа рынка и не являются чем-то неизменным, постулированным. Обеспечение 
конкурентоспособности в условиях конкретных рынков может достигаться различными метода-
ми, и именно в этой динамичности и неоднозначности кроется одна из основных сложностей 
указанной проблемы. 

Сегодня Азербайджан вплотную приблизился к отметке ежегодной добычи нефти в 35 
млн. тонн, а к 2012 году прогнозируется стабильная добыча в 50 млн. тонн только с контрактных 
месторождений Азери-Чираг-Гюнешли. Наша страна превращается в заметного игрока на евро-
пейском нефтяном рынке, причем в свете безопасности и непрерывности энергопоставок эта 
роль существенно усиливается, что обуславливается тем, что азербайджанская нефть является 
независимой альтернативой по отношению к традиционным поставкам в Европу. К сожалению, 
в сфере производства нефтегазового оборудования мы имеем совершенно иную картину [1]. 

Исключительное многообразие редко различающихся по назначению машин и агрегатов, 
используемых в бурении и нефтегазодобыче, а также чрезвычайно большое количество техноло-
гических функций, которые они выполняют, сочетаются с широким диапазоном природно-
климатических и геологических условий их эксплуатации [1]. 

В этой связи нефтепромысловая техника и средства ее оснащения не имеют аналогов в 
других отраслях промышленности. 

Как известно, в составе бурового и нефтепромыслового оборудования находят примене-
ние все известные виды механических соединений, трансмиссий, приводов, узлов и механизмов 
общего назначения, имеющих широкий диапазон скоростей, мощностей и воспринимаемых на-
грузок. 

Следует отметить, что в мире ежегодно закупается нефтегазового оборудования пример-
но  на 110 млрд. долл. США [2]. Доля азербайджанского производства на этом рынке ничтожно 
мала, и это несмотря на внушительный производственный потенциал и опыт, накопленные за 
годы советской власти. Существует несколько причин такого состояния дел. 

Большинство предприятий нефтяного машиностроения в перестроечный период начали 
лишаться полномасштабного государственного финансирования и заказов. После распада СССР 
в условиях становления независимости страны и необъявленной войны с последующей оккупа-
цией части нашей территории на этих предприятиях почти полностью сократились капитальные 
вложения. Терялись годами налаженные хозяйственные связи и рынки сбыта как на территории 
бывшего СССР, так и традиционные зарубежные рынки Ближнего Востока, Северной Африки, 
Китая и Юго-Восточной Азии. 

 
  Úèëä 1.¹1           Àçÿðáàéúàí  Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ÕßÁßÐËßÐÈ         Îêòéàáð—Äåêàáð 2009 

  Vol. 1.¹1                     HERALD  To Azerbaijan Engineering Academy             October—December 2009 

 



Н.Г. Джавадов 
 

 58

Слабо развит экспортный канал получения заказов на производство нефтегазового обору-
дования, хотя резервы этого канала весьма велики. Экспортный потенциал азербайджанского 
машиностроения представляется весьма высоким. Нам необходимо возвращаться на рынки сбы-
та тех стран, в которые во времена СССР мы активно поставляли оборудование: Ирак, Египет, 
Индия, Алжир, Ливия, Сирия, Йемен и др. В этих странах по сей день работает большое количе-
ство выпускников АзИНЕФТЕХИМа (ныне АзГНА), которые получили образование и первые 
навыки работы в нашей стране и которые, как специалисты, могут оказать ощутимое содействие 
в продвижении нашей продукции на их рынке. Очень важны для нас и рынки России, Казахста-
на, Узбекистана и Туркменистана. 

Нельзя не изучать зарубежный опыт эффективной работы по поддержке национального 
экспорта таких структур, как «ЭксИм-банк» США, Японская организация страхования торговли 
и инвестиций, немецкая компания «Гермес», итальянская «Сачи», французская компания стра-
хования внешней торговли и др. [3]. На первом этапе полагается целесообразной государствен-
ная поддержка экспорта продукции нефтяного машиностроения на период формирования соот-
ветствующих институтов по зарубежным аналогам. Также необходимо изучить опыт работы го-
сударственных агентств по международному развитию (JICA, TICA, SIDA, USAID и др.), кото-
рые, оказывая содействие в развитии менее развитым странам, также способствуют продвиже-
нию продукции своего машиностроения на эти еще не освоенные рынки. 

Зачастую компании-участницы соглашений о разделе добычи не выполняют в полной мере 
контрактные обязательства по закупке местного оборудования, хотя потенциал заказов очень 
велик. Совершенно очевидно, что компании-участницы соглашений в большинстве своем – вер-
тикально интегрированные организации, имеющие долгосрочные «дружеские» связи с еще бо-
лее многочисленными производственными и сервисными структурами. Именно, по этой причи-
не операторы контрактных месторождений предпочитают ввозить все необходимое из-за рубе-
жа, часто ссылаясь на несоответствие стандартов и качества. Также совершенно очевидно, что 
так называемая прибыльная нефть в больших объемах появится не скоро. А подрядные работы 
уже идут много лет. Причем затраты на них, в том числе на приобретение оборудования, ино-
странные компании погашают компенсационной нефтью. В этом свете представляется важным 
максимальное насыщение подрядных работ азербайджанской продукцией и услугами. Для этой 
цели следует стимулировать частные банки выделять кредиты нашим предприятиям, а уровень 
таможенных пошлин на импорт оборудования не снижать. 

Недостаточно развита информационная поддержка предприятий нефтяного машинострое-
ния в части состояния и динамики развития рынка нефтегазового оборудования. Для этих целей 
необходимо воспользоваться возможностями, предоставляемыми современными информацион-
ными технологиями. Так, например, силами Минпромэнерго, Академии наук, ОАО «Азнефте-
химмаш» и профильных предприятий можно создать соответствующий Интернет-портал. Этот 
портал может состоять из разделов для разных участников рынка, блока регулярно обновляемых 
новостей, аналитических страниц, различных документов и каталогов. По мере развития этот 
портал может быть дополнен уже электронной торговой площадкой, через которую можно будет 
приобретать материально-технические ресурсы или размещать определенные заказы. 

Необходимо решить важнейшую стратегическую задачу модернизации производственной 
базы предприятий нефтяного машиностроения. Эта задача представляется ключевой в проблеме 
конкурентоспособности отечественного нефтегазового оборудования. Степень износа производ-
ственного оборудования в этой отрасли достигает величины не менее 80%, и этот показатель 
увеличивается. Увеличивается и удельный вес машин и оборудования с возрастом более 20 лет. 
При таком состоянии производственной базы сложно достигнуть конкурентоспособности наше-
го производства на мировом рынке.  В свете реализуемой сейчас программы по переносу про-
мышленных предприятий и производственных мощностей за пределы жилой черты Баку следует 
обратить внимание на вышеуказанную проблему и вплотную заняться модернизацией, а не про-
сто переносить старое оборудование. 

Как показывают зарубежный опыт, составной частью при оценке конкурентоспособности 
оборудования является качество сервисного обслуживания продукции. 

Повышение качества сервиса продукции (товара) является одним из условий фактического 
удовлетворения потребностей покупателей и реализации стратегии организации путем продажи 
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товара. Место этого показателя в системе показателей конкурентоспособности товара показано 
на рисунке. 

К определению состава показателей качества сервиса следует подходить комплексно, рас-
сматривая их поочередно с позиции покупателя [3], т. е. каждая группа товаров имеет свои пока-
затели качества сервиса и их значимости. На рисунке показаны показатели первого уровня (с 
одной цифрой) системы показателей конкурентоспособности товара. Ниже, с двумя цифрами 
через одну точку – показателей второго уровня с тремя цифрами – показатели третьего уровня. 
Для конкретных товаров и условий рынка довольно легко определить показатели третьего уров-
ня по названию показателя второго уровня. 
 

 
Рисунок. Место качества сервиса товара на конкретном рынке в системе показателей его конкурентоспособности 

 
Например, 
4.3. – документальное оформление товара; 
4.3.1. – показатель полноты сопроводительной документации;  
4.3.2. – показатель достоверности информации; 
4.3.3 – показатель качества оформления документации. 
В общем случае к частным показателям качества сервиса товара на конкретном рынке мо-

гут относиться: 
1. качество (достоверность, добросовестность, этичность) рекламы на товар; 
2. гарантийный срок бесплатного технического обслуживания покупателя; 
3. качество маркировки и упаковки товара; 
4. коэффициент полноты, достоверности и качества оформления сопроводительной доку-

ментации на товар; 
5. имидж торговой марки и торгового центра; 
6. качество обслуживания покупателя в торговом центре; 
7. трудоемкость подготовки товара к работе или употреблению; 
8. качество послепродажного обслуживания покупателя и утилизации товара. 
Из рисунка видно, что качество сервиса товара на конкретном рынке по значимости явля-

ется четвертым показателем первого уровне дерева конкурентоспособности товара. К остальным 
трем показателям относятся: качество или полезный эффект товара, его цена и затраты в сфере 
эксплуатации товара за нормативный срок его службы. Значимость интегральных показателей 
первого уровня дерева конкурентоспособности товара примерно следующая: 4:3:2:1, то есть 
сначала следует повышать качество товара, затем снижать его удельную (на единицу полезного 
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эффекта) цену, повышать качество сервиса, снижать эксплуатационные затраты. На практике 
большинство организационно-технических мероприятий по совершенствованию конструкции 
(структуры) объекта, технологии и организации его изготовления оказывают влияние на все че-
тыре показателя, реализующихся на различных стадиях жизненного цикла товара. Например, 
имидж торговой марки товара формируется на стадии стратегического маркетинга, а реализуется 
в сферах производства и обращения. Качество рекламы не зависит от качества товара, концепция 
рекламы формируется на стадии стратегического маркетинга [2]. 

• Гарантийный срок определяют конструкторы и изготовители. 
• Маркировку и упаковку товара, качество сопроводительной документации тоже фор-

мируют конструкторы и изготовители. 
• Имидж торгового центра, качество обслуживания покупателя создают торговые орга-

низации. 
• Трудоемкость подготовки товара к функционированию определяется конструкторами, 

а качество послепродажного обслуживания покупателя реализуется сервисной органи-
зацией. 

Таким образом, по месту и времени формирования и реализации обеспечение качества 
сервиса товара сложнее, чем обеспечение самого качества товара. В условиях жесткой конку-
ренции, когда борьба идет за каждую сотую долю рынка путем повышения конкурентоспособ-
ности товаров, повышение качества их сервиса является значительным резервом усиления кон-
кретной позиции. 

Для прогнозирования интегрального показателя качества сервиса товара необходимо: 
1. определить перечень частных показателей качества сервиса товара;  
2. рассчитать значимость (ранг) частных показателей; 
3. собрать информацию о значениях частных показателей качества сервиса основных кон-

курентов, реализирующих аналогические товары; 
4. выбрать оптимальное значение качества сервиса для своего будущего (стратегического 

товара); 
5. обсудить с исполнителями, соисполнителями возможность реализации частных показа-

телей качества сервиса товара; 
6. сделать прогнозный расчет качества сервиса будущего товара; 
7. внедрение. 
Исходные данные и условный пример оценки качества сервиса товара на конкретном рын-

ке приведены в таблице. 
Приведенные в таблице показатели синтезировались в интегральный показатель качества 

сервиса товара по следующей формуле: 

∑ →Π×=
n

iiсерв ,,...,aК
1

2101  

где i=1,2,...n – количество частных показателей качества товара (в нашем примере n=8); 

ai – значимость i-го частного показателя, доли единицы, ∑
n

ia
1

; 

Пi – относительное значение частного показателя качества сервиса товара.  
Если показатель необходимо увеличивать, то: 

i.конк.абсорг.абсi ΠΠ=Π  

Если же уменьшать (например, трудоемкость подготовки товара к функционированию), то: 

орг.абсi.конк.абсi ΠΠ=Π  

где орг.абсΠ  – абсолютное значение i-гo частного показателя качества сервиса товара анализи-

руемой организации – производителя. Определяется по методу экспертной оценки на основе 
синтезирования показателей третьего уровня дерева показателей конкурентоспособности товара. 

i.конк.абсΠ  – тоже параметр конкурента, или стратегический норматив. 
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Следующим важнейшим этапом для машиностроительной промышленности является пра-

вильное прогнозирование динамики развития предприятий, производящих нефтегазовое обору-
дование, в условиях нечеткой исходной информации [4,5].  

Для этого нами использован ансамбль прогнозирующих моделей – прогнозирование с 
использованием многослойных нейронных сетей и мульти-модульное прогнозирование времен-
ных рядов и процессов, осуществляемые в режиме реального времени на основе теории приня-
тия решений в условиях нечеткой исходной информации. 

В соответствии с этим алгоритмом в каждом цикле обучения выделяются следующие 
этапы: 

1. Анализ нейронной сети в прямом направлении передачи информации при генерации 
входных сигналов, составляющих вектор x . В результате такого анализа рассчитываются зна-
чения выходных сигналов нейронов скрытых слоев и выходного слоя, а также соответствующие 

производные m) 1,...,j K; 1,...,(i       ==
∂

∂
)j(

i

)j(
i

U
)U(f

функций активации каждого слоя; k – 

число нейронов в скрытом слое; m – количество слоев сети; )j(
iU  – выход i -го нейрона j -го 

скрытого слоя. 
2. Создание сети обратного распространения ошибок путем изменения направлений пе-

редачи сигналов, замена функций активации их производными и подача на бывший выход (а в 
настоящий момент – вход) сети возбуждения в виде разности между фактическим и ожидаемым 
значением. Для определенной таким образом сети необходимо рассчитать значения требуемых 
обратных разностей. 

3. Уточнение весов (обучение сети) производится по предложенным выше формулам на 
основе результатов, полученных в п. 1 и 2, для оригинальной сети и для сети обратного распро-
странения ошибки. 

4. Действие алгоритма завершается в момент, когда норма градиента становится меньше 
априори заданного значения ε , характеризующего точность процесса обучения. 

Нейронные сети, как универсальные аппроксиматоры функций, широко используются 
для идентификации сложных нелинейных неизвестных объектов и систем [6]. В этом случае оп-
ределяются такие значения весов нейронной сети, представляющей собой искомую модель, ко-
торые обеспечивают минимальное значение среднеквадратической ошибки между выходом мо-

дели (нейронного идентификатора) НИY и текущим выходом неизвестного объекта. Искомая 
модель в общем виде представляется как 

                                  ),...,,,,...,(
12 11 mdtdtdtmttt xxxYYFY −−−−−−−=                           

где d – время чистого запаздывания; 1m  и 2m  – целые положительные числа; 

)x,...,x(x n11=  и )y,...,y(Y n21=  – векторы входа и выхода объекта; F  – нелинейное ото-

бражение, которое аппроксимируется нейронной сетью. При 02 >m  модель может использо-

ваться для прогноза значения tY . 
Применим изложенные методики для выбора наилучшего прогноза динамики развития 

подотрасли машиностроительного производства, включающей предприятия, производящие 
транспортные средства и оборудование. Выпуск данной подотрасли характеризуется двумя вы-
ходными показателями: 1y  – объем продукции (работ, услуг) и 2y  – индекс физического объе-

ма; 71 ,..., xx  – входные показатели, являющиеся основными факторами, влияющими на выпуск. 
Статистические данные по входам и выходам модели за период 2000–2008 гг. базируются на ма-
териалах Госкомитета Азербайджанской Республики. 

В качестве конкурирующих были построены 4 нейросетевые модели: Р1 и Р2 – модели 
вида )( 1−= tt xfy , построенные по вектору входа )...,( ,7,11 ttt xxx =−  и выхода 
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),( ,2,1 ttt yyy =  с обучающей выборкой, представленной соответственно годами: 2000–2008 и 

2004–2008; Р3 и Р4 – модели вида ),( 11 −−= ttt xyfy , построенные по расширенному вектору 

входа ),(~
111 −−− = ttt xyx  с обучающей выборкой по годам 2000–2008 и 2004–2008. Модели Р1 и 

Р3 назовем полными, а модели Р2 и Р4 – усеченными. Ретроспективные прогнозы и прогнозы бу-

дущего (за 2009 г.) – по моделям )4,1
−

=(i  iP . 
Результаты расчетов прогнозов в качестве оптимального указали на  прогноз по модели Р4, 

где максимальная ошибка является наименьшей среди моделей Р1÷Р4, время расчета – 5 сек. 
Метод мульти-модульного прогнозирования применим как к моделям временных рядов, 

так и к «вход-выходным» моделям, используемым для анализа и прогноза динамики изучаемого 
процесса. 

Метод одинаково успешно работает в условиях четкой и нечеткой среды. 
 
Выводы:  
Большинство нефтегазовых компаний за последние годы уменьшили объемы своих капи-

тальных вложений. До настоящего времени не решена проблема отсутствия у предприятий ин-
формации о потребностях в оборудовании. 

Анализ, оценка и прогнозирование частных показателей качества сервиса товара показы-
вают, что у производителей имеются значительные резервы в повышении конкурентоспособно-
сти за счет сервисного обслуживания. Хотя удельный вес (значимость) качества сервиса в струк-
туре факторов конкурентоспособности занимает четвертое место, тем не менее пренебрегать 
этим показателем не следует. 

Необходим выбор модели анализа и прогноза динамики развития машиностроительного 
комплекса. 

Слабо развивается экспортный канал получения заказов на производство нефтегазового 
оборудования, хотя резервы этого канала весьма велики. 

Следует изменить отношение к процессу стандартизации нефтегазового оборудования. 
Необходимо решить важнейшую стратегическую задачу модернизации производственной 

базы заводов нефтегазового машиностроения. 
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Èøäÿ Àçÿðáàéúàí Ðåñïóáëèêàñûíäà èñòåùñàë îëóíàí íåôòãàç àâàäàíëûüûíûí ðÿãàáÿò ãàáèëèééÿ-

òèíèí âÿ êåéôèééÿòèíèí ïðîáëåìëÿðè òÿùëèë îëóíóð. Àâàäàíëûüà ñåðâèñ õèäìÿòèíèí êåéôèééÿòè ãèéìÿò-
ëÿíäèðèëìèøäèð. Ãåéðè äÿãèã èëêèí èíôîðìàñèéà øÿðàèòèíäÿ ìàøûíãàéûðìà êîìïëåêñè ñàùÿñèíèí èíêèøàô 
äèíàìèêàñûíûí ÿí éàõøû ìóëòè-ìîäóë ïðîãíîçëàøäûðûëìàñûíû ñå÷ìÿê ö÷öí ìåòîä òÿêëèô îëóíóð. 
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О ПРОБЛЕМЕ ОБЛЕДЕНЕНИЯ  СОВРЕМЕННЫХ  
САМОЛЕТОВ 

 
Р.М. ДЖАФАРЗАДЕ,  Т.Р. ДЖАФАРЗАДЕ  

 
 

The article considers the problems of providing the safety of flights in icing conditions – one of 
the most dangerous conditions in flight for modern aircrafts. To solve the problem it is necessary 
to conduct further scientific research applying modern scientific methods.  

 
В современном мире воздушные перевозки занимают  одно из ведущих мест в эко-

номической жизни большинства стран мира. Несмотря на дороговизну транспортных 
услуг, авиация уже является неотъемлемой частью жизнедеятельности современного че-
ловека, а иногда даже единственно возможным средством в той или иной ситуации. 
Докризисный прогноз ICAO предполагал ежегодный прирост воздушных перевозок в 
зависимости от региона от 4.8% до 10.3%  и увеличение пассажирооборота к 2010 году 
вдвое по сравнению с 1990 годом. Согласно данным, приведенным компанией «Боинг», 
к 2022 году мировой парк гражданских самолетов практически удвоится и достигнет 
уровня 34000 лайнеров. Прирост количества самолетов составит примерно 18400 еди-
ниц. Еще 5900 самолетов потребуется для замены списываемых лайнеров. 9700 самоле-
тов из числа ныне эксплуатируемых сохранятся в составе мирового парка и в 2022 году. 
В течение ближайших 20 лет удвоится и размер парка грузовых самолетов.  

С ростом кризисных тенденций в мире и усилением конкуренции со второй полови-
ны 2008 г. объем воздушных грузоперевозок в мире сократился на 4%, в 2009 г. IATA 
прогнозирует дальнейший пятипроцентный спад мирового объема перевозок [1,11]. При 
такой интенсивной конкуренции в воздушных перевозках решающее значение приобре-
тает регулярность и безопасность, обусловленная всепогодностью  полетов.  Воздушные 
суда и экипажи должны быть готовы выполнять полеты как в нормальных, так и в осо-
бых условиях, являющихся потенциальным источником серьезной угрозы безопасности 
полетов для всех типов воздушных судов. Так, по данным NTSB, с 1992 по 2004 годы 
влияние особых условий полета отмечено в 29% авиационных  происшествиях и 40% 
катастроф, что подчеркивает необходимость глубокого изучения этой проблемы. К 
сложным полетам, связанным с погодными явлениями, относятся полеты в зонах обле-
денения, грозовой деятельности и обильных ливневых осадков, сильной болтанки, по-
вышенной электрической активности атмосферы, сдвига ветра, пыльной бури [2]. Каж-
дый из вышеперечисленных факторов нуждается  в широком изучении – начиная с фи-
зики явления и заканчивая средствами защиты воздушных судов и программами подго-
товки экипажа.  

С точки зрения летной эксплуатации, на данном этапе развития авиации изучение 
полетов в зонах обледенения является одним из приоритетных направлений науки. На-
чиная с июня 1998 года NASА увеличила финансирование проектов, связанных  с изуче-
нием вопросов обледенения. Кроме того, изучением этой проблемы параллельно зани-
маются Международное Общество авиационных инженеров, канадское общество 
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«Транспорт Канады», Национальный исследовательский совет, Служба Атмосферных 
условий, университетские научные общества, Управление Гражданской Авиации Вели-
кобритании (САА), а также Европейское исследовательское общество по проблемам 
сертификации противообледенительных программ [3:4;5]. В настоящее время все воз-
душные суда, как правило, оборудованы достаточно надежными противообледенитель-
ными средствами, однако авиационные происшествия и инциденты, связанные с поле-
тами в условиях обледенения, все еще имеют место. По данным Международного фонда 
безопасности и статистического анализа материалов по аварийности самолетов, с 1946 
по 1999 годы в мире произошло 172 авиационных происшествия, связанных с обледене-
нием самолетов. Изучение обстоятельств, последствий и причин происшествий могут 
дать ценнейший материал, который, наряду с теоретическими исследованиями, пре-
дотвратит в будущем попадания в ситуации, могущим привести к трагическим послед-
ствиям.  

Анализ состояния безопасности полетов и ряда произошедших в последние годы ка-
тастроф и инцидентов свидетельствуют об актуальности этой проблемы. Таковых ЧП 
случалось, к сожалению, немало: катастрофа самолета Ан-12Б RA-12955, произошедшая 
11.11.1998 в районе аэродрома «Емелянова» (Красноярск); Як-40 RA-88170 09.03.00 в 
Шереметьево; ATR-72 31.10.1994, Розеланд, шт. Индиана; Boeing-737 13.01.1982 г., Ва-
шингтон; Ан-12БП №3341404 17.12.1996 г. в районе аэродрома Андреаполь; инциденты 
с самолетами Ан-28 RA-28929 29.03.2000, Ил-86 RA-86114 21.03.2000 в аэропорту Коль-
цово [6 – 11] и т. д. Причина всех названных происшествий заключается в недооценке 
опасности обледенения и неизученности  влияния этого явления на воздушные суда, 
особенно на те, которые эксплуатируются более  25-30 лет. Так, самолет  Boeing-737 экс-
плуатировался с 1967 года, а Ан-12 – с 1955 года.  

Исследование проблем, связанных с обледенением, не потеряет своей актуальности, 
пока не будут изучены все ее аспекты. Первые исследования на эту тему опубликованы  
в конце 30-х годов. Тогда же  исследовательские центры Англии, США, Советского 
Союза и Канады начали вплотную заниматься этой проблемой, создав базы эксперимен-
тальных данных – как для  отдельных профилей, так и для реальных воздушных судов. 
Со стороны таких ведущих исследовательских  центров, как  ЦАГИ, ЛИИ им. Громова, 
(Россия), NASA (Lewis Research Center), AAIA (США), проводились и проводятся лет-
ные испытании с искусственным созданием условий обледенения, были созданы специ-
альные аэродинамические трубы и противообледенительные  средства для различных 
видов воздушных судов. 

Пассивный метод борьбы с обледенением, сводившийся к стремлению избежать при 
полете этих метеорологических условий, показал свою недостаточность и неудовлетво-
рительность уже в начале эксплуатации транспортных самолетов, что заставило конст-
рукторов обратиться к разработке специальных устройств.  Без глубокого изучения про-
блемы это было бы невозможным.  

   Обледенение может привести к различным неблагоприятным событиям,  связан-
ным с ухудшением летно-технических характеристик (ЛТХ), управляемостью и ус-
тойчивостью воздушных судов, с ошибочным показанием анероидно-мембранных 
приборов, нарушением газодинамической устойчивости и повреждением двигателей, 
изменением характеристик воздушных винтов и отклонением в работе систем дренажа 
и кондиционирования. Сложность данных событий обусловливается трудностями пра-
вильной оценки опасности на различных этапах полета, сопровождаемых сложными ме-
теоусловиями и дефицитом  времени. 

Итак, причины авиационных пришествий и инцидентов, связанных с обледенением, 
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можно разделить на следующие категории: 
• ухудшение аэродинамических и летных характеристик воздушного судна, 

снижение несущих свойств крыла вследствие  его обледенения; 
• ухудшение устойчивости и управляемости вследствие обледенения стаби-

лизатора; 
• нарушение нормальной работы двигателей вследствие обледенения возду-

хозаборников или попадания в них льда; 
• ошибочные показания анероидно-мембранных приборов из-за  обледене-

ния  приемников воздушного давления; 
• обледенение стекол фонаря кабины, воздухозаборников системы конди-

ционирования  дренажных трубок, клапанов и датчиков.  
 
С обледенением несущих поверхностей авиация впервые столкнулась в период, ко-

гда начали выполняться полеты в облачности. Ухудшались аэродинамические и летных 
характеристики воздушного судна, снижались несущие свойства крыла. Лед, откладыва-
ясь на обтекаемых частях, увеличивал их габариты и вес, а также изменял их форму. 
Вследствие этого увеличивалось лобовое сопротивление и уменьшалась подъемная сила, 
что, в свою очередь, приводило к увеличению потребной и уменьшению избыточной тя-
ги. В результате этого уменьшались скороподъемность, потолок, горизонтальная ско-
рость и продолжительность полета, ухудшались маневренные и посадочные характери-
стики. 

Отложения льда на поверхности самолета вызывают торможение воздушного пото-
ка, вследствие чего даже при небольших углах атаки могут возникать его местные сры-
вы, повысится сопротивление давления и уменьшится подъемная сила. Известно, что 
увеличение угла атаки сопровождается интенсивным торможением потока над крылом, а 
это, в свою очередь, усиливает возвратные течения воздуха к передней части профиля. В 
результате этого появляются условия для более раннего общего срыва воздушного пото-
ка. 
 

 
 
 

Рис.1 График зависимости коэффициента  
подъемной силы (Су) от угла атаки (α) 

Рис.2 Профиль крыла в зоне 
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Следовательно, при обледенении крыльев и оперения велика вероятность прибли-
жения самолета к срывному режиму, что приводит к уменьшению Суmax и критического 
угла атаки αкр. (рис. 1) (◊ – чистое   крыло, ▲– через 2 минуты, □ – через 6 минут, * – 
через 22,5  минут). 

Увеличение лобового сопротивления и снижение несущих свойств самолета во 
время полета в условиях обледенения зависят от интенсивности нарастания льда и вида 
обледенения. В зависимости от условий полета даже за короткое время на крыле могут 
появиться такие отложения льда, которые приведут к частичной  или полной потере не-
сущих свойств. 

 

 
Рис. 3.  Профиль крыла в зоне 
обледенения 20 минут 

Рис.4. Катастрофа с самолетом Vickers Vis-
count под Стокгольмом, Швеция 

 
На рис. 2 и 3 показаны результаты экспериментальных исследований обдува крыль-

евых профилей. В первом случае крыло находится в зоне обледенения 5.4 минуты, во 
втором – 20 минут. Как видно из рисунка, обледенение полностью меняет геометрию 
профиля, что, соответственно, меняет картину обтекания и несущие свойства.  

Выводы исследования, однако, подтверждаются на практике полетов. При прохож-
дении самолета через слои, где наблюдается сильное обледенение или переохлажденный 
дождь,  необогреваемые части его  подвергаются очень сильному отложению льда. Об-
леденение хвостового оперения, которое у большинства самолетов вообще не обогрева-
ется, накопление льда и срыв потока со стабилизатора могут привести к потере устойчи-
вости и управляемости. Это особо опасно при механическом выпуске крыла, когда скос 
потока может обусловить такую ситуацию. На рис. 4 показаны этапы подобной катаст-
рофы, произошедшей под Стокгольмом с самолетом Vickers Viscount.   
Снег или лед на элементах входа воздуха в двигатель также становятся причиной 
роковых опасностей. Образовавшийся на лопатках компрессора лед изменяет на-
правление потока воздуха на входе в двигатель. А это ведет к существенной потере 
тяги и нарушению газодинамической устойчивости двигателя, что чревато возможным 
помпажированием двигателя, а также его самовыключением. Для поршневых двигате-
лей обледенение карбюратора является основной причиной большинства происшествий 
в зимнее время. 
При анализе происшествий, происходящих из-за отказа анероидно-мембранных прибо-
ров или иного оборудования самолета, становится очевидно, что даже частичное обле-
денение приемников полного и статического давления  может привести к отказу указа-
теля скорости, вариометра, высотомера и воздушного компьютера (Air data computer). 
Если для судов предыдущего поколения, где  вертикальная навигация не была подклю-
чена к автоматической системе управления самолета, это приводило к неправильным 
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показаниям приборов, то для современных самолетов оно опасно тем, что может привес-
ти к выводу на запредельные углы тангажа и в конечном счете – даже к разрушению са-
молета. 
    Несмотря на кажущуюся специфичность и узость проблемы, фактор обледенения 
включает в себя большое количество разнообразных вопросов из области физики,  ме-
теорологии, аэродинамики, динамики полета, термодинамики, конструирования и экс-
плуатации воздушных судов, стандартов летной годности, руководящих документов. 
Глубокое изучение проблем обледенения еще раз  доказывает возможности решения 
этих задач, используя только современные научные методы исследования и внедрение 
их в производство полетов.  
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MÜASİR TƏYYARƏLƏRİN BUZLAŞMA PROBLEMLƏRİNƏ DAİR 
 
Aviasiya üçün ən təhlükəli uçuş şəraitlərindən biri olan buzlaşma zamanı uçuşların təhlükəsiz-
liyinin təmin edilməsi və müasir hava gəmilərinin qarşılaşdıqları problemlərin analizi aparıl-
mışdır. Bu problemlərin gələcək həlli yolları və yeni elmi yanaşmaların istifadəsi perspektivləri 
göstərilmişdir. 
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ПРОБЛЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ОБРАЗОВАНИЯ  

В ВУЗАХ АЗЕРБАЙДЖАНА 
 

Г.А. МАМЕДОВ  
 

 
The basic problems of introduction of the system of quality management (ISO 9001) in the area 
of education sphere are defined in the article. 

 
 

В работе [1] сотрудников Союза негосударственных вузов Москвы и Московской 
области, возглавляемого ректором Института молодежи проф. И.М.Ильинским, 
указывается: «Проблема качества образования существовала всегда. Сейчас она 
чрезвычайно обострилась не только в России, но и во всем мире. При этом нет 
четких критериев понятия «качества образования». 

В этом весьма справедливом посыле делается акцент на особую роль и важ-
ность самого образования. Этот же акцент четко аргументируется в другом исследова-
нии [2]. 

Особая роль сферы образования объясняется, во-первых, его специфиче-
ским местом в системе общественного разделения труда. Это единственная сфера 
деятельности, которая удовлетворяет запросы населения в образовательных услу-
гах и специализируется на воспроизводстве главной производительной силы обще-
ства – квалифицированных работников для всего хозяйственного комплекса. Во-
вторых, уровень образования населения выступает одним из главных показателей 
благосостояния народа страны, планка которого, по мнению экспертов ООН, луч-
ше всего отражает индекс развития человека. Этот индекс определяется следую-
щими тремя основными критериями: 

• средней продолжительностью жизни; 
• уровнем образованности; 
• размерами дохода па душу населения. 
Эксперты ООН в 1991 году установили, что Советский Союз по этому индексу 

находился на 33 месте в мире [2]. 
Итак, говоря об образовании, следует иметь в виду, что речь идет о процессе 

предоставления услуг – правда, специфических и особых, но все-таки услуг. И в этой 
связи Закон «Об образовании» в Азербайджанской Республике представляет собой сово-
купность установленных взаимодействующих составляющих: 

• преемственность апробированных многолетней практикой государственных об-
разовательных стандартов различного уровня и направленности; 

• сети реализующих их учреждений, независимо от их организационно-правовых 
форм, типов и видов; 

• органов управления образованием и подведомственных им учреждений и органи-
заций. 
Содержание образования определенного уровня и их направленность находят 

свое отражение в соответствующих программах, которых достаточно много. При этом 
программы профессионального образования, в том числе высшего, направлены на реше-
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ние задач последовательного повышения профессионального и теоретического уровня 
подготовки специалистов соответствующей квалификации. Обязательный минимум со-
держания каждой основной общеобразовательной или основной программы, нацеленной 
на профессиональную подготовку тех или иных специалистов, устанавливается соответ-
ствующим государственным стандартом. 

Очевидно, что закон обязывает учитывать и обращать внимание на все три ука-
занные выше составляющие системы образования. 

Ключевыми в этом процессе являются учреждения, представляющие собой не 
только главные «исполнительные механизмы», но и основную «форму существования» 
образовательной системы. Ведь качество программ и управления образованием прояв-
ляются в конечном итоге именно через качественный уровень преподавания этих учре-
ждений. Более того, сами органы управления образованием и установленные для них 
законом стандарты составляют, по существу, лишь необходимую и зачастую минималь-
ную нормативную базу, на которой должна строиться деятельность этих учреждений. И, 
наконец, главное: именно образовательные учреждения напрямую взаимодействуют с 
самими заказчиками и получателями образовательных услуг, которые только и могут 
объективно оценить качество преподаваемых дисциплин в существующей системе. 

Таким образом, определяющим фактором качества образования в целом является 
уровень качества образовательных учреждений, а точнее – уровень качества их препода-
вания. 

В работе [3] отмечено следующее: 
«Применительно к деятельности вузов следует отметить то, что в отличие от вы-

сокой степени монополизма предприятий положение отдельных вузов в РФ гораздо ни-
же. Это определяется тем, что число вузов как производителей образовательных услуг, 
учебно-методической и научно-технической продукции достаточно велико. В этой связи 
вузы вынуждены вести конкурентную борьбу за своих потребителей, в лице которых 
выступают абитуриенты (студенты)». 

Данное положение оказывает в настоящее время чрезвычайно сильное влияние на 
стремление вузов заработать, удержать и повысить свою известность, т. е., если говорить 
по-современному, стать максимально конкурентоспособными. Добиться этого без пре-
доставления необходимых для потребителя услуг невозможно.  

К сожалению, не все учебные учреждения отвечают предъявляемым требованиям. 
И именно это сделало  проблему квалиметрии и задачу сравнительного мониторинга ву-
зов весьма актуальной. 

Результаты деятельности вузов проявляются в нескольких видах, а именно в ока-
зываемых ими услугах: 

• образовательного характера; 
• научно-технической продукции; 
• интегрированной продукции на базе научно-технической продукции и об-

разовательных услуг; 
• учебно-методической продукции [3]. 

Некоторые вузы определяют для себя основные направления деятельности, вклю-
чая такие, как: образовательная; хозяйственная и социальная; работа с персоналом; фи-
нансовая [4]. 

Все указанные особенности не противоречат главной цели – деятельности вуза по 
предоставлению услуг в области высшего образования. 

Для оказания помощи образовательным учреждениям при сопоставлении кон-
цепций систем менеджмента качества международная экспертная группа ISO разработа-
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ла соответствующее соглашение, предназначенное для организации структуры менедж-
мента качества, эффективность которой не требует особых аргументов [5]. Непрерывная 
оценка учебного плана и процессов преподавания в соответствии с инструкциями может 
гарантировать эффективность деятельности учебных заведений. 

Следует отметить, что система менеджмента качества должна быть не только 
простой из всех работоспособных систем, но и достаточно полной для удовлетворения 
всех потребностей в области качества той или иной образовательной структуры. Кон-
троль над качеством является важнейшим рычагом в системе означенного менеджмента, 
модель совершенствования которого впервые была представлена в 1992 году Европей-
ским фондом управления качеством. Эта модель была выдвинута на Европейскую пре-
мию по качеству. 

Сегодня она выросла в обобщенную модель идеальной системы управления для 
образовательных учреждений, ориентированных на устойчивое развитие и повышение 
конкурентоспособности на принципах всеобщего управления и системного подхода к 
качеству образовательного процесса. 

Модель EFQM Excellence Model (далее – модель EFQM) используется для само-
оценки и совершенствования системы управления, исследования и измерения мощности 
управленческого потенциала организации, оценки эффективности менеджмента в более 
20 тыс. различных компаний Европы, независимо от размеров, форм собственности и 
видов деятельности, включая некоммерческие организации общественного сектора. 

Модель EFQM объединяет две группы критериев – «Возможности» и «Результа-
ты» [6]. 

Группа «Возможности» включает следующие критерии: лидерство; политика и 
стратегия; люди; партнерство и ресурсы; процессы. 

Группа «Результаты» включает: результаты для потребителей; результаты для ра-
ботников; результаты для общества; ключевые результаты деятельности. 

С помощью критериев группы «Возможности» можно понять и оценить, каким 
образом достигаются результаты. В группе критериев «Результаты» объединяются ос-
новные показатели и итоги деятельности компаний, т. е. чего достигла организация, ис-
пользуя имеющиеся возможности. 

Модель EFQM (1999-2003 гг.) состоит из девяти критериев и 32 субкритериев, де-
тализирующих модель. Каждый из пяти критериев группы «Возможности» включает че-
тыре-пять составляющих. Например, в критерии «Лидерство» их пять. 

1a. Лидеры определяют миссию организации, стратегию ее развития и ценности, 
демонстрируют на личном примере свою приверженность культуре качества. 

1b. Лидеры вовлечены в деятельность по разработке, внедрению и постоянному 
совершенствованию системы менеджмента организации. 

1c. Лидеры участвуют в работе с потребителями, партнерами и представителями 
общества. 

1d. Лидеры укрепляют культуру совершенствования системы качества, вовлекая 
в этот процесс работников. 

1e. Лидеры определяют необходимость изменений и способствуют успешному 
их проведению. 

Все четыре критерия группы «Результаты» имеют по две составляющих. Напри-
мер, критерий 7 «Результаты для работников» включает следующие показатели, которые 
постоянно измеряются: 

7а. показатели восприятия персоналом своей работы в организации; 
7b. показатели организации по повышению удовлетворенности персонала. 
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Каждая из 32составляющих соответственно имеет несколько зон охвата (направ-
ления для оценки/измерения). Таких «точек приложения» в модели более 300. Напри-
мер, составляющая 2а «Политика и стратегия» основана на текущих и будущих нуждах 
и ожиданиях заинтересованных сторон и состоит из следующих зон и областей для 
оценки: 

1) понимание рынка и рыночного сегмента; 
2) понимание и прогнозирование нужд и ожиданий заинтересованных сторон; 
3) прогнозирование развития рынка и действий конкурентов.  
Каждый критерий имеет балльную оценку. Общая сумма по всем критериям со-

ставляет одну тысячу баллов. Вес каждого критерия для каждой организации устанавли-
вается экспертами EFQM и многочисленными пользователями модели и может меняться 
с учетом накапливаемого опыта и изменений во внешней среде. Группы «Возможности» 
и «Результаты» имеют эквивалентные максимальные оценки – по 500 баллов, что пока-
зывает одинаковую важность, как потенциала организации, так и того, насколько ус-
пешно этот потенциал реализуется. 

В 1999 г. был проведен серьезный пересмотр модели EFQM, и из ее названия бы-
ло удалено слово «бизнес» (до 1999 г. модель называлась «Business Excellence Model»). 
Это связано, в первую очередь, с тем, что многие некоммерческие организации также 
увидели в модели EFQM практический инструмент, позволяющий им строить эффек-
тивную систему управления на основе постоянной самооценки, сравнения себя с этало-
ном и результатами лучших организаций, выявления областей для совершенствования и 
поиска лучших управленческих решений. 

 
Модель EFQM в сфере образования 
Одним из результатов пересмотра модели в 1999 г. стало выделение в структуре 

Европейской премии по качеству отдельной категории для организаций общественного 
сектора и появление адаптированной версии модели EFQM «Public and Voluntary Sector 
Model». Очевидно, что между разными видами, типами организаций существуют много-
численные отличия. В общественном секторе цели, стоящие перед менеджерами, также 
разнообразны, имеют свою специфику и национальный оттенок. Например, в Велико-
британии основной акцент делается на построение качественной организации, ориенти-
рованной на потребителя, а в Италии важна прозрачность и гибкость административной 
активности, в Германии же улучшение качества в общественном секторе ассоциируется 
с оптимизацией управленческого аппарата. 

Организациям   сферы   образования,   которые   являются   частью общественно-
го сектора, присущи те же специфические черты [7]: 

• разнообразие групп потребителей и заинтересованных сторон, включая госу-
дарственные и муниципальные органы власти; 

• сложные взаимосвязи между заинтересованными сторонами, трудно удержи-
вать баланс интересов; 

• сложно     определить     конечного     потребителя,     а     также конкретизиро-
вать требования и ожидания каждой заинтересованной стороны; 

• недостаток финансирования, и в то же время – ограниченные возможности са-
мостоятельно зарабатывать деньги; 

• требования   улучшения   качества   предоставляемых   услуг   и повышения 
эффективности системы управления. 

На базе модели EFQM общественного сектора в 2003 г. была представлена версия 
модели EFQM для высшего образования. 
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Разработка адаптированной модели проводилась Центром интегрального качества 
университета Шеффилд Халам (Великобритания) в рамках проекта «Качество в сфере 
высшего образования» Европейского фонда управления качеством. В отраслевой версии 
модели заложен опыт ее применения более чем в 150 европейских вузах из 20 разных 
стран, объединенных под эгидой образовательного сообщества «Education Community of 
Practice». 

Практика применения модели EFQM показывает, что эффективно использовать 
этот инструмент возможно только в том случае, если организация строит свою деятель-
ность, основываясь на принципах всеобщего качества или фундаментальных концепци-
ях. Интерпретация этих основополагающих концепций модели EFQM для  сферы обра-
зования приводятся в табл. 1 [8]. 

 
Таблица 1 

 

Фундаментальные 
концепции EFQM для   
высшего образования 

Содержание концепции 

1. Ориентация на результат Фокус на четкое понимание нужд, ожиданий, ценностей студентов и 
других потребителей, принимая во внимание интересы всех групп 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) 

2. Ориентация на потребителя Изучение, предугадывание и удовлетворение текущих и будущих по-
требностей студентов, работников и т. д., используя систему индикато-
ров или целевых установок, проводя постоянную оценку деятельности и 
бенчмаркинг 

3. Лидерство и постоянство 
цели 

Руководители университета показывают заинтересованность и вовле-
ченность в процессы совершенствования, они способны убедить в своей 
правоте и повести за собой людей 

4. Процессный подход к управ-
лению на основе фактов 

Понимание и системное управление всей деятельностью университета, 
как совокупностью взаимозависимых и взаимосвязанных систем, приня-
тие решений только на основе точной и проверенной информации 

5. Развитие и вовлечение людей Развитие, вовлеченность работников, увеличивая их вклад в улучшение 
деятельности университета на принципах доверия и общих ценностей, 
открытости и возможности самим принимать решения 

6. Непрерывное обучение, инно-
вации и улучшение 

Стимулирование, поддержка, управление процессами обмена знаниями 
и опытом, проведение изменений, применяя творческий инновационный 
подход 

7. Развитие партнерских от-
ношений 

Развитие прочных взаимовыгодных партнерских отношений как внутри, 
так и вне университета, с целью преумножать и создавать новые ценно-
сти для всех партнеров, достигать совместных стратегических и опера-
тивных целей 

8. Корпоративная социальная 
ответственность 

Понимание, поощрение и развитие направлений, в рамках которых уни-
верситет взаимодействует и оказывает влияние на местное сообщество и 
общество в целом 

9. Быстрота Возможность быстро реагировать на изменения спроса со стороны сту-
дентов и других заинтересованных сторон. Скорость и гибкость в при-
нятии управленческих решений 

10. Нацеленность на будущее Понимание кратко- и долгосрочной перспективы, тех факторов, которые 
будут оказывать влияние на образовательный рынок, учет этих факторов 
при планировании 
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Помимо восьми фундаментальных концепций, в структуру модели EFQM для 
высшего образования было добавлено еще две: «быстрота» и «нацеленность на буду-
щее». Они являются действительно важными для успешного управления организацией в 
сфере образования. 

В табл. 2 приведены примеры содержания некоторых критериев версии модели 
EFQM для высшего образования [8]. 

 
Таблица 2 

 
Содержание со-

ставляющей крите-
рия 

Возможные области анализа 

5а. Процессы орга-
низации проектиру-
ются и управляются 

• Проектируются ключевые процессы университета (ориентация на студентов, 
управление и вспомогательные процессы) с целью обеспечить эффективную реа-
лизацию политики и стратегии, а также важных для университета видов деятель-
ности.  
• Определяются заинтересованные в процессе стороны для создания связующих 
звеньев процесса внутри и вне университета, способствующие эффективному 
управлению сквозными процессами.  
• Устанавливается и используется четкая система управления процессом.  
• Процессный подход к управлению учитывает системные стандарты, такие, как 
охрана труда, санитарное состояние окружающей среды и гигиена труда.  
• Осуществляются измерение процессов и устанавливаются цели.  
• Эффективность структуры процесса и управления процессом оценивается с точ-
ки зрения эффективности осуществления политики и стратегии университета. 

6а. Показатели вос-
приятия качества 
продукции и услуг 
потребителями по-
стоянно измеряются 

Образ университета, например:  
• насколько легко получить информацию об университете и его сотрудниках;  
• насколько эффективна и достоверна получаемая информация;  
• насколько прозрачна деятельность университета;  
• насколько гибко университет реагирует на запросы потребителей;  
• насколько ясно, вежливо и понятно сотрудники общаются со студентами и дру-
гими заказчиками. Обучение, образование, научные исследования и коммерческие 
услуги, например:  
• качество образовательного процесса;  
• логичность и связанность курсов обучения и других услуг;  
• инновации в разработке и преподавании курсов;  
• обоснованность стоимости курсов или услуг;  
• качество предоставляемых услуг. Поддержка и помощь, например:  
• поведение персонала;  
• получение совета и рекомендации;  
• наличие литературы, методических материалов, пособий и т.п.;  
• как налажен процесс реагирования на жалобы студентов, других заказчиков;  
• как быстро и эффективно сотрудники отвечают на запросы/просьбы заказчиков. 
Лояльность, например:  
• вероятность возвращения студентов в будущем для обучения, или повторения 
заказов коммерческими клиентами;  
• вероятность изучения студентами курсов/использования услуг коммерческими 
заказчиками в других подразделениях вуза;  
• рекомендуются ли курсы/услуги другим потребителям. 
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ВЫВОДЫ 

 
1. В совокупности элементов, составляющих систему образования, наиболее 

важными с точки зрения обеспечения высокого качества образования являются образо-
вательные учреждения, которые в настоящее время вынуждены действовать в условиях 
все более усиливающейся конкуренции между ними. 

2. Образовательная система вуза относится к категории функциональных сис-
тем и обладает всеми системными атрибутами. 

3. Предоставление образовательных услуг – ключевой вид деятельности вуза. 
4. По своему характеру, несмотря на наличие определенных особенностей, об-

разовательные услуги являются типичным видом услуг и обладают всеми свойствами, 
присущими услугам, предусмотренным стандартом ISO серии 9000; 

5. Контроль качества в образовательных учреждениях является важнейшим 
процессом менеджмента качества. Точное измерение не является простым при оценке 
параметров, связанных с человеческим фактором, и оценка его должна осуществляться в 
течение образовательного процесса. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ МАССОВОГО  
ОБСЛУЖИВАНИЯ В МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ БЕСПРОВОДНЫХ 

СОТОВЫХ СЕТЯХ СВЯЗИ 
 

А.З.МЕЛИКОВ 
 
 

In this paper problem of modeling of heterogeneous calls handling processes in multiservice wireless 
cellular communication networks has been considered. It is noted that as adequate models of indicated 
processes the multi-flow queuing models with complex call admission control strategies might be used. 
Review of known works in this field is given and actual problems are indicated. Paper included a large 
list of references in given topics. 

 
 

Введение 
Основным математическим аппаратом, позволяющим строить аналитические модели, 

адекватные распространенным мобильным сетям связи, является аппарат теории систем и сетей 
массового обслуживания. При таком подходе предполагается, что для описания эволюции рас-
сматриваемой системы используется система массового обслуживания (СМО), с определенной 
степенью точности учитывающая ее основные особенности. При этом очевидно, что классиче-
ские однопотоковые СМО могут служить лишь приблизительными математическими моделями 
современных мобильных сетей связи, и это необходимо учитывать при математическом анализе 
таких систем. 

Функционирование современных мобильных сетей связи, в которых сообщения сущест-
венно отличаются друг от друга (например, по уровню приоритетов, механизму обслуживания и 
т. д.), может быть достаточно точно описано с помощью моделей многопотоковых СМО, т. е. 
достаточно адекватные модели современных мобильных сетей связи обязательно являются мно-
гомерными. Необходимость исследования многомерных моделей особенно выпукло проявляется 
при изучении мультимедийных мобильных сетей связи, в которых в рамках единой сети объеди-
няется передача разнородной информации – данных, речи, видеоинформации, телефаксов и др. 

В данной работе рассматриваются вопросы использования методов теории массового об-
служивания для разработки адекватных математических моделей современных мульти-
сервисных беспроводных сетей сотовой связи (БССС), предназначенных для разнородных сооб-
щений (речи, данных, видео и т. д.).  

 
Модели и методы расчета и оптимизации характеристик беспроводных сетей 
 
В классических проводных коммуникационных сетях в период всего времени обслужи-

вания вызов занимает лишь один канал (цифровой) системы, т. е. в них понятие «время обслу-
живания» связано лишь с вызовом. Однако в беспроводных сетях сотовой связи в период всего 
времени обслуживания вызов несколько раз может занимать каналы различных сот сети, т. е. в 
беспроводных сетях время занятия каналов и время обслуживания не являются одинаковыми. 
Более того, если в проводных коммуникационных сетях с целью улучшения характеристик про-
цессов обслуживания вызовов можно тривиальным образом увеличить число линий (каналов), то 
в беспроводных сетях этот путь в принципе не может быть использован, так как в них спектр 
передачи всегда является ограниченным. 
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В связи с ограниченностью спектра передачи в беспроводных сетях весьма актуальными 
являются проблемы распределения общего спектра между сотами сети. Единица беспроводного 
спектра, необходимого для обслуживания одиночного пользователя, называется каналом. На-
пример, в TDMA временные слоты рассматриваются как каналы. Здесь рассматриваются сети с 
коммутацией каналов, таких как речевая коммуникация, в которых требуемая полоса для каждо-
го соединения является фиксированной. 

Существует два способа решения проблемы распределения каналов: фиксированное рас-
пределение каналов (Fixed Channel Allocation, FCA) и динамическое распределения каналов (Dy-
namic Channel Allocation, DCA). При использовании способа FCA все каналы перманентно (по-
стоянно) распределяются между сотами, т. е. клиенты в пределах определенной соты могут ис-
пользовать только каналы этой соты. При этом для максимизации эффективности повторного 
использования каналов одинаковое множество каналов повторно используется в сотах, находя-
щихся в определенных расстояниях друг от друга. Отметим, что благодаря простоте реализации 
схемы FCA широко используются в существующих сетях сотовой связи. 

Можно утверждать, что достаточно адекватные математические модели процессов обра-
ботки вызовов в беспроводных сетях сотовой связи могут быть разработаны на основе использо-
вания теории сетей массового обслуживания с разнотипными заявками и произвольной тополо-
гией. В доступной литературе подобные модели освещены очень скудно. Это объясняется тем, 
что, несмотря на изящество этих моделей, они могут быть использованы лишь для сетей очень 
малой размерности и при выполнении ряда упрощающих предположений, не соответствующих 
реальным условиям функционирования беспроводных сетей. 

В связи с этими обстоятельствами в подавляющем большинстве работ исследуются мо-
дели изолированной соты. Поскольку в настоящей работе также исследуются подобные модели, 
то вкратце рассмотрим обзор основных работ в этом направлении. 

В  работе [11] предполагается, что соты представляют собой правильные шестиугольни-
ки (см. рис. 3.), и показано, что интенсивность новых вызовов (о-вызовов) в соте (λ0) определя-

ется так: a
2

o R
2

33 λλ = , где R – радиус сети (т. е. максимальное расстояние от центра соты до 

ее границы), λ а– интенсивность о-вызовов на единицу площади всей области. Интенсивность h-
вызовов обозначается λh (почти во всех исследованиях предполагается, что эта величина являет-
ся известной). В работе получены функции распределения случайных величин T0 и Th, где T0 (Th) 
– время, в течение которого мобильный о-вызов (h-вызов) остается внутри соты. 

Исследуются две схемы организации разнотипных вызовов. В первой из них не разреша-
ется организация очереди, и в целях защиты h-вызовов от частых потерь используется схема их 
приоритизации на основе стратегии резервирования каналов (Guard Channels). Это означает, что 
поступивший h-вызов теряется лишь тогда, когда все N каналов соты являются занятыми, а по-
ступивший о-вызов принимается лишь тогда, когда число свободных каналов соты больше, чем 
g, 0 ≤ g ≤ N-1, т. е. о-вызов блокируется, если число свободных каналов меньше или равно g. 
Предполагается, что время обслуживания о-вызовов имеет одинаковое показательное распреде-
ление со средним μ-1. Поскольку показательное распределение не имеет памяти, то время обслу-
живания h-вызовов также имеет одинаковое показательное распределение с тем же средним μ-1. 

Считается, что о-вызовы (h-вызовы) являются пуассоновскими со средними λ0 (λh). Со-
стояние соты обозначается скалярной величиной j, которая указывает общее число разнотипных 
вызовов в базовой станции соты. Тогда функционирование соты описывается классическим про-
цессом размножения и гибели (Birth-Death Processes, BDP).  

Пусть pj обозначает стационарную вероятность состояния j, j = 0,…, N. С использовани-
ем стандартных формул для  BDP имеем: 
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Тогда с учетом (1) и (2) находится стационарное распределение рассматриваемой систе-

мы: 
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После нахождения стационарного распределения с использованием известной теоремы 
PASTA (Poisson Arrivals See Time Averages) находятся характеристики соты. Основными харак-
теристиками в данной работе являются вероятность блокировки о-вызовов (Po) и вероятность 
потери h-вызовов (Ph). Эти характеристики вычисляются так: 

  ∑
−=

=
N

gNj
jo pgNP ),( ,            (5) 

  Nh pgNP =),( .            (6) 
Во второй приоритетной схеме указанной работы наряду с резервными каналами для h-

вызовов допускается также образование бесконечной очереди таких вызовов, при этом h-вызовы 
в очереди являются нетерпеливыми. Это означает, что время ожидания в очереди h-вызовов яв-
ляется случайной величиной, подчиняющейся показательному распределению со средним γ.  
Стационарное распределение данного процесса определяется так: 
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где 
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Тогда вероятность  блокировки о-вызовов и h-вызовов определяются так: 
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где Pf/k = Prob {h-вызов, поступивший в очередь в позиции k, теряется}, 
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В работе [10] предложены следующие быстрые рекуррентные формулы для вычисления 
Po и Ph в модели без очереди: 
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Здесь 
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где EB(A, n) – В-формула Эрланга, т.е. 
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В указанной работе также определены оптимальные значения числа резервных каналов 
(g) в различных постановках задач оптимизации. Так, например, при заданных значениях числа 
каналов и нагрузочных параметров решена задача минимизации Po (g) при определенных огра-
ничениях на Ph(g). Более интересной является следующая задача: при заданных ho λλ ,  и μ  най-
ти такие оптимальные значения N и g, чтобы 

 
   min→N                     (14) 

при ограничениях 
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             0),( bo PgNP ≤                  (15) 
          0),( dh PgNP ≤ ,                (16) 

где 0bP и 0dP  – заданные параметры. 
Модель соты с ограниченной очередью весьма терпеливых h-вызовов и резервными ка-

налами исследованы в работе [37]. В ней показано, что функционирование модели описывается 
одномерным  BDP, и для вычисления Po и Ph получены следующие формулы: 

  ∑
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=
K

gNj
jo pP ,                  (17) 

Kh pP = ,                  (18) 
где K – общая емкость соты; 
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С использованием (17)-(20) из модифицированной формулы Литтла находится среднее 

время ожидания в очереди h-вызовов: 
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Модели процессов обработки в сотовых сетях при различных допущениях о длине оче-
реди разнотипных вызовов с применением спектральных методов и методов производящих 
функций были исследованы в работах [7, 28]. При этом использованы различные стратегии САС, 
основанные на модификации схемы резервирования каналов. 

Задачи синтеза стратегии САС были рассмотрены в работе [16]. В ней рассмотрены три 
задачи. В первой из них решается задача нахождения такой стратегии САС, при которой удается 
минимизировать некоторую линейную функцию потерь, оценивающую суммарные штрафы из-
за потери разнотипных вызовов. Показано, что оптимальная стратегия находится в классе стра-
тегий, основанных на схеме резервирования каналов для h-вызовов. Во второй задаче требуется 
найти такую стратегию САС, при которой удается минимизировать вероятность блокировки о-
вызовов при наличии жестких ограничений на вероятность потери h-вызовов. И, наконец, в 
третьей задаче находится стратегия, минимизирующая общее число каналов базовой станции 
соты при наличии жестких ограничений на вероятности блокировки/потери о– и h-вызовов, со-
ответственно. Показано, что в последних двух задачах оптимальная стратегия САС находится в 
классе обобщенных стратегий резервирования каналов для h-вызовов (Fractional Guard Channels, 
FGS). Согласно стратегии FGS, если о-вызов поступает в тот момент, когда число занятых кана-
лов больше или равно N – g, то этот вызов с некоторой положительной вероятностью принима-
ется, а с дополнительной вероятностью он получает отказ. Здесь разработаны алгоритмы нахож-
дения параметров соответствующих стратегий доступа. Однако практическая реализация страте-
гий FGS наталкивается на определенные методологические проблемы, связанные с реализацией 
рандомизированной стратегии в реальных системах. 
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Заключение и комментарии 
В данной работе было дано краткое описание современного состояния беспроводных се-

тей связи. Подробное изложение технологические основы этих сетей можно найти в специаль-
ной литературе [4, 12, 15, 17, 29–33, 36]. Математическая теория указанных сетей также изложе-
на в монографической литературе [1-3, 8, 12, 38]. В этих монографиях, а также в обзорных 
статьях [5, 6, 9, 14] можно найти необходимую информацию об известных моделях обслужива-
ния разнотипных вызовов и методах и алгоритмах расчета их показателей качества обслужива-
ния. 

Здесь следует отметить, что почти во всех известных работах принимается допущение об 
идентичности длительности разговоров о- и h-вызовов. Однако из практических соображений 
можно делать вывод о том, что это допущение не вполне соответствует реальной ситуации. Дей-
ствительно, в монографии [38] (глава 11) отмечается, что, вообще говоря, μo ≠ μh, где μo

-1 и μh
-1 – 

средняя длительность разговоров о- и h-вызовов, соответственно. Более того, в работах [7, 28] с 
помощью обработки большого объема статистических данных показано, что в большинстве ре-
альных сетей многих стран имеет место соотношение λh >>λo, μo << μh.   
    С другой стороны, с теоретической точки зрения интерес пред-
ставляют исследования моделей, в которых о- и h-вызовы не являются идентичными в смысле 
длительности их обработки, поскольку из них в частном случае получаются результаты для 
классических моделей. В классических моделях принятие допущения μo = μh позволяет исполь-
зовать одномерные цепи Маркова для расчета их характеристик. Однако отказ от этого допуще-
ния приводит к необходимости исследования двумерных цепей Маркова (2-D MC). Исходя из 
этого, в работах [18]-[27] предложены новые модели и методы исследования процессов обработ-
ки вызовов в традиционных беспроводных сетях связи. 

В ряде известных работ для исследования моделей рассматриваемых сетей используется 
метод имитационного моделирования [34, 35]. 
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MULTİXİDMƏTLİ NAQİLSİZ HÜCRƏLİ KOMMUNİKASİYA ŞƏBƏKƏLƏRİNDƏ 
KÜTLƏVİ XİDMƏT MODELLƏRİNİN TƏTBİQİ 

 
Məqalədə multixidmətli naqilsiz hücrəli kommunikasiya şəbəkələrində müxtəlif tipli sorğuların emalı 
proseslərinin modelləşdirilməsi məsələlərinə baxılır. Qeyd olunur ki, bu proseslərin adekvat modelləri 
olaraq çoxselli və mürəkkəb giriş strategiyaları olan kütləvi xidmət modelləri istifadə oluna bilərlər. 
Bu istiqamətdə olan işlərin icmalı verilir və onların tədqiqinin aktual problemləri göstərilir. Məqalədə 
bu sahədə nəşr olunmuş işlərin geniş siyahısı verilmışdir.  

 



 Нанотехнология в повышении нефтеотдачи 

 83

 
 
 
 
 

НАНОТЕХНОЛОГИЯ 
В ПОВЫШЕНИИ НЕФТЕОТДАЧИ 

Г. Ф. МИРАЛАМОВ 
 

  
The increase of efficiency of working out of oil deposits and deposits gasohydrates is possible only when 
nanotechnologies in oil-and gas production are used.  Their application will allow us to increase the oil extrac-
tion factor (KIN) with present 0,3-0,35 to 0,6-0,65 on developed deposits and to enter the profitable working out 
of a deposit with heavy recoverable stocks of oil and gasohydrates . It will increase the Azerbaijani proved 
stocks of hydrocarbons more than twice, that it is necessary to consider in energetical strategy of Azerbaijan. 
 

 

На протяжении продолжительного времени наблюдаются негативные явления в процессе 
воспроизводства сырьевой базы углеводородов – как при поиске новых месторождений, так и 
при решении задач повышения полноты извлечения нефти из уже открытых и находящихся в 
разработке месторождений, в особенности – из продуктивных низкопроницаемых пластов, что в 
итоге приводит к ухудшению структуры запасов нефти. Сущность идеи, лежащей в основе рас-
сматриваемого направления совершенствования технологии извлечения углеводородов из недр, 
состоит в том, что при совмещении традиционного метода воздействия с волновым воздействи-
ем может быть достигнут сверхсуммарный (синергетический) эффект повышения качества про-
цесса [1-4]. В соответствии с [5], волновое воздействие и внутрипластовое горение следует отне-
сти к нанотехнологиям, регулирующим вытеснение нефти в пористых средах на наноуровне пу-
тем воздействия на смачиваемость, состояние глин и межфазный массообмен газа, жидкостей и 
их паров в условиях капиллярного течения. 

Огромный рост добычи нефти в Азербайджане в начале XXI века был обеспечен откры-
тиями уникальных месторождений с приемлемыми геологическими условиями. Нынешняя дея-
тельность нефтяных компаний на территории Азербайджана осложнена огромными технологи-
ческими проблемами, поскольку 65% оставшихся к XXI веку азербайджанских запасов нефти и 
газа относится к категории трудноизвлекаемых запасов нефти (ТИЗН) [1-3]. При этом традици-
онные запасы (активные) и ТИЗН характеризуются одним или несколькими осложняющими раз-
работку факторами. Так, в категории активных российских запасов 20% общих запасов нефти 
находится в залежах с неоднородным коллектором, 10% – в малых по запасам залежах, 5% – в 
залежах с подошвенной водой. 

В категории ТИЗН 28% общих запасов нефти находится в низкопроницаемых коллекторах 
(НПК), 22% – остаточные запасы нефти в заводненных зонах (ОЗН), 8% – запасы в нефтекон-
денсатных месторождениях (НГКМ), 5% – запасы с высоковязкой нефтью, 2% – запасы в биту-
мах. При этом 20% общих запасов находится в карбонатных коллекторах, разработка которых 
сама по себе более сложная, чем запасов в терригенных коллекторах. Десятки процентов состав-
ляют запасы в месторождениях со сложным геологическим строением, наличием в нефти ос-
ложняющих разработку компонентов (парафин, сероводород). Месторождения с различными 
видами ТИЗН расположены по всей территории АР. По более поздним данным, 43% общих за-
пасов нефти находится в низкопроницаемых коллекторах, и 34% – остаточные запасы нефти в 
заводненных зонах. 

Средний дебит скважин по нефти в РФ уменьшился с 25-40 т/сут в 1980 г. до 8-9 т/сут в 
1994 г. При этом если средний коэффициент извлечения нефти (КИН) для активных запасов со-
ставляет 38-45%, то для НПК – 10-35%, а для высоковязких нефтей – 5-25% [1]. Учитывая, что с 
каждым годом в составе разрабатываемых месторождений становится все больше месторожде-
ний с ТИЗН, проектный по пятилетним периодам КИН по российским месторождениям падает 
(рис. 1) [2-3]. 

Поэтому повышение общего объема добычи нефти и газа и рациональность разработки 
месторождений связаны, в первую очередь, с созданием эффективных технологий разработки 
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залежей с ТИЗН. Такие запасы требуют значительно более сложных и дорогостоящих техноло-
гий их добычи, что ведет к более низкой доходности по сравнению с добычей нефти в регионах 
нефтедобычи западными компаниями, выбирающими наиболее рентабельные участки. Приме-
нение же традиционных технологий на территории России ведет либо к низкому коэффициенту 
извлечения нефти (КИН), другим словом – нефтеотдачи, при приемлемой рентабельности добы-
чи нефти, либо к низкой рентабельности при приемлемом КИН. 

 

 
Рис.1. Динамика проектного коэффициента извлечения нефти (КИН) в России и США 

 
Развитые страны мира тратят огромные средства на развитие нефтяной науки и создание 

мощных программных комплексов (ПК) для проектирования разработки нефтегазовых залежей, 
что позволяет обосновывать высокорентабельные технологии даже для трудноизвлекаемых за-
пасов нефти. Так, в Канаде за счет внедрения суперсовременных тепловых методов добычи вы-
соковязких нефтей [3] удалось увеличить свои доказанные извлекаемые запасы нефти в десятки 
раз. 

Для увеличения темпов добычи нефти в России в 40-х годах ХХ века группой ученых во 
главе с академиком А. П. Крыловым был обоснован метод заводнения, оказавшийся весьма эф-
фективным для месторождений с хорошими условиями залегания нефти [1]. Сегодня заводнение 
применяется почти на 90% запасов нефти России, и ухудшение структуры запасов к 70-м годам 
ХХ века привело к падению проектного КИН по пятилетним периодам (рис. 1 [2, 3]).  

Но технологические проблемы остались. Проблема обводненных месторождений – высо-
кая доля воды в добывающих скважинах, что является причиной их остановки. В последние го-
ды в целом по России простаивают десятки тысяч обводненных скважин, что приближается к 
20% всех добывающих скважин. На многих крупнейших нефтяных месторождениях России доля 
воды в продукции составляет 90%, а в целом по России превышает 83,5% (рис. 2) [4]. 

 

 
Рис. 2. Динамика добычи нефти (1) и обводненности продукции (2) в России 

 

Это означает, что в продукции добывающих скважин в 5 раз больше воды, чем нефти. По-
лучается, что при уровне добычи нефти в России более 400 млн. т из добывающих скважин вме-
сте с нефтью поднимается более 2 млрд. т воды. Снижение доли воды в продукции только на 
10% приведет к уменьшению отбора на 900 млн. т, или почти в два раза. Такое же положение и в 
Азербайджане. 

Проблема низкопроницаемых коллекторов в том, что и закачать воду в поры коллекторов 
с проницаемостью меньше 0,05 мкм2, и извлечь из них нефть чрезвычайно трудно. Поэтому 
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нужно создавать новые рентабельные технологии для эксплуатации залежей с низкопроницае-
мыми коллекторами, на которых КИН резко падает из-за происходящих в пластах явлений ионо-
обмена, приводящих к нарушению структурного равновесия глин [5-8]. 

В США государственная поддержка применения современных методов разработки приве-
ла к росту проектной нефтеотдачи (рис. 1) [3, 9], а следовательно, к росту налоговых поступле-
ний в бюджет США. В перспективе, согласно материалам Лондонского форума по нефтеотдаче, 
применение уже освоенных современных технологий позволит увеличить величину среднего 
проектного КИН до 50% к 2020 г., что означает увеличение мировых доказанных извлекаемых 
запасов нефти на 40% [3]. 

Нанонаука выделилась в качестве отдельной дисциплины лишь в последние 5-10 лет [11, 
12]. Именно  в наноразмерном интервале на молекулярном уровне природа «программирует» 
основные характеристики веществ, явлений и процессов. Все природные материалы и системы 
построены из нанообъектов. Поэтому многие из давно используемых человечеством материалов 
и процессов фактически связаны с нанотехнологиями. В частности, изучение ультрадисперсных 
состояний в коллоидной химии велось давно, но название «нанохимия» произошло после введе-
ния метрической системы СИ и обязательности использования приставок к базовым величинам 
(м, см, мкм, нм) [13]. 

Согласно рекомендации 7-ой Международной конференции по нанотехнологиям (Висба-
ден, 2004 г.), выделяют следующие типы наноматериалов [12]: нанопористые структуры; нано-
частицы; нанотрубки и нановолокна; нанодисперсии (коллоиды); наноструктурированные по-
верхности и пленки; нанокристаллы и нанокластеры. Последние представляют собой частицы 
упорядоченного строения размером от 1 до 5 нм, содержащие 1000 атомов. Если наночастица 
имеет сложную форму и строение, то в качестве характеристического рассматривают не линей-
ный размер частицы в целом, а размер ее структурного элемента. Такие частицы, как правило, 
называют наноструктурами, причем их линейные размеры могут значительно превышать 100 нм. 
В зависимости от того, какую преимущественную анизотропию имеют структурные элементы 
наноструктур, последние также подразделяются на одно-, двух- и трехмерные. Кроме непосред-
ственно малоразмерных частиц, наночастицами являются поверхностные наноструктуры (ямки, 
выступы, канавки, стенки), объемные наноструктуры (поры, капилляры), пленки веществ нано-
размерной толщины [13]. 

Основы нанотехнологий были заложены еще во второй половине XIX века в связи с разви-
тием коллоидной химии. Так, золото обычно имеет желтый цвет. Но в 1857 г. М. Фарадей впер-
вые получил коллоидный раствор золота красного цвета. И только в 1903 г. был создан оптиче-
ский ультрамикроскоп, имеющий разрешение до 5 нм (Нобелевская премия в 1925 г.). С его по-
мощью удалось установить, что коллоидные растворы золота в отраженном свете имеют желтый 
цвет при размерах частиц золота до 20 нм, красный цвет – при размерах 20-40 нм, синий – до 100 
нм [12]. 

Нанотехнологический подход означает целенаправленное регулирование на молекулярном 
уровне свойств объектов, определяющем их фундаментальные параметры [11]. 

Однако до сих пор обсуждается вопрос о четкой границе, с помощью которой можно было 
бы отделить истинно нанонауку и нанотехнологию от близких дисциплин и технологий атомной 
и молекулярной науки. Королевское общество инженеров Великобритании дало следующее оп-
ределения нанонауки и нанотехнологии: «Нанонаука изучает явления и превращения, происхо-
дящие с материалами на атомном, молекулярном и макромолекулярном уровнях, когда их свой-
ства значительно отличаются от макроскопических свойств», «Нанотехнологии – это проектиро-
вание, описание производства и использование структур, средств и систем с помощью управле-
ния формой и размерами объектов на наноуровне (в наномасштабе)». В Национальной нанотех-
нологической инициативе США указано, что «нанотехнологии – это научно-исследовательские и 
технологические разработки на атомарном, молекулярном или макромолекулярном уровнях с 
субстанометровой шкалой по одной или более координатам для обеспечения фундаментального 
понимания явлений и свойств материалов при таких размерах и для изготовления и использова-
ния структур, приборов и систем, которые имеют новые свойства и функции, вследствие их ма-
лых размеров» [11, 12]. Т.е. под термином «нанотехнология» понимают умение работать с нано-
размерными объектами. 

Научные основы таких технологий и составляют нанонауку [11]. 
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Особенность нанотел состоит в том, что их размер 1-100 нм соизмерим с радиусом дейст-
вия сил межфазного взаимодействия, то есть с расстоянием, на котором сказываются взаимодей-
ствия между телами на атомарном уровне в обычных материалах. Именно поэтому к объектам 
исследований нанонауки относятся ультрадисперсные системы (УДС), в том числе глины, аэро-
золи, мицеллярные коллоидные растворы, полимерные золи и гели, пленки жидкости на поверх-
ности. Наличие подобных свойств служит основанием для рассмотрения ультрадисперсного со-
стояния (УДС) как пятого состояния вещества [13]. К нанотехнологиям относятся технологии 
регулирования наноразмерных комплексов и кластеров на основе изученных механизмов их 
движения, в том числе и смачиваемости [13], определяющей процессы вытеснения нефти в по-
ристых средах [7, 14]. 

Характерные радиусы ионов приведены в табл. 1 [15], из которой видно, что масштаб про-
явления ионообменных процессов также меньше нанометра. Именно поэтому технологии регу-
лирования ионообменных явлений в пористых средах относятся к нанотехнологиям. 

 

Таблица 1 
Характерные радиусы ионов 

Ион Радиус, нм Ион Радиус, нм Ион Радиус, нм 
Al 0,057 H 0,154 O 0,022 
Ca 0,106 K 0,133 S 0,174 
Cl 0,026 Mg 0,078 H3O 0,135 
Fe 0,067 Na 0,098 OH 0,153 

 
В объемной фазе свойства веществ и материалов, образованных структурными элемента-

ми с размерами в нанометровом интервале, не определяются однозначно. Изменение характери-
стик обусловлено не только уменьшением размеров структурных элементов, но и проявлением 
квантовомеханических эффектов, волновой природой процессов переноса и доминирующей ро-
лью поверхности раздела. Наночастицы одновременно слишком малы (для непосредственного 
наблюдения и изучения) и слишком велики (для квантовомеханических расчетов). В то же вре-
мя, первоочередной задачей является создание и оптимизация нанотехнологий. Поэтому при мо-
делировании нанотехнологий наночастицы следует рассматривать в качестве составляющих 
элементов большей размерности – макро- и мезоразмера [7]. 

При переходе к наночастицам происходит качественное изменение многих физико-
химических свойств вещества: температуры плавления и затвердевания; растворимости; харак-
тера кинетики химических процессов, протекающих на поверхности частиц. Это связано с тем, 
что для частиц, размеры которых хотя бы по одному направлению соизмеримы (или меньше) с 
радиусом корреляции какого-либо физического или химического свойства (длина свободного 
пробега электронов, размера зародыша новой фазы, размера магнитного домена и т. д.), начина-
ют проявляться размерные эффекты. Одним из наиболее важных проявлений свойств УДС явля-
ется адсорбционное понижение прочности твердых тел. Не менее важен эффект зависимости 
поверхностного натяжения от радиуса кривизны межфазной поверхности, что определяет капил-
лярные силы и поверхностные явления. Этот эффект особенно заметен для наноразмерных ка-
пель [13]. 

Огромна роль нанотехнологий в охране окружающей среды, поскольку загрязняющие ве-
щества имеют размер менее 300 нм в воде и менее 20 нм в воздухе. Наночастицы (оксиды желе-
за, глина и другие коллоиды) в окружающей среде выступают в качестве как загрязняющих 
агентов, так и основных переносчиков питательных веществ. Поэтому изучение механизмов пе-
реноса с их участием должно помочь исследователям в управлении этими характеристиками 
[11]. 

Учет наноразмера оказался значимым при изучении минералообразования и выветривания 
горных пород, когда происходит преобразование одних глинистых минералов в другие. На осно-
ве изучения наноразмерных комплексов возникло новое направление в науках о Земле – нано-
минералогия, начавшее формироваться в 1980-1990 гг. [16]. 

Эффективность вытеснения нефти из нефтяных пластов определяется разномасштабными 
процессами. По применяемым средствам мероприятия воздействия на нефтяные пласты могут 
быть разделены следующим образом [17-22]: 
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• С – системы разработки (уплотнение сетки скважин, группирование объектов и пла-
стов); 

• ГД – гидродинамические (циклика, изменение направления потоков, изменение де-
прессии в добывающих или нагнетательных скважинах); 

• ТН – технические (гидроразрыв, горизонтальные и наклонно-направленные скважины, 
зарезка боковых стволов, перфорация, режим бурения); 

• Х – химические (ПАВ, полимеры, щелочи, кислоты, эмульсии, соли, гели, ШФЛУ, си-
ликаты); 

• Г – газовые (углекислый, углеводородный и дымовой газы, азот, водогазовые смеси, 
пены, термонеустойчивые агенты); 

• Т – тепловые (горячая вода, пар, горение, термогенерирующие агенты); 
• Ф – физические (магниты, вибротехнологии, электровоздействие); 
• Б – биологические (на основе биотехнологий); 
• комбинированные (К – из первых трех групп, КХ – не только). 
Заглавные буквы в названиях групп технологий позволяют более кратко записывать тип 

мероприятия. С-технологии, основанные на изменении расстановки скважин, имеют характер-
ный масштаб сотни метров. ТН-технологии гидроразрыва и горизонтальных скважин – десятки и 
сотни метров. ТН-технологии перфорации – метры. Х-технологии ликвидации заколонных пере-
токов – сантиметры и не могут быть отнесены к нанотехнологиям. КХ-технологии очистки зака-
чиваемых вод, полимерные (загущающие), гелевые, полимер-дисперсные, водогазовые – микро-
ны и также не могут  быть отнесены к нанотехнологиям. 

Технологии, основанные на регулировании ионообменных процессов зарядовых  взаимо-
действий, – это технологии регулирования смачиваемости и толщины пленок жидкостей на по-
верхности пород, состояния глинистых минералов, химического состава подаваемых в скважины 
агентов, термотехнологии, биотехнологии, технологии на основе применения  физических по-
лей. 

Следовательно, к нефтегазовым нанотехнологиям относятся Т, Ф, Б-технологии. Г и Х-
технологии занимают промежуточную позицию между нанотехнологиями и макротехнологиями 
в зависимости от применяемых реагентов и механизма их взаимодействия с нефтяным коллекто-
ром. 

Как следует из  промысловых данных, увеличение количества глин в коллекторе всего на 
несколько процентов снижает КИН с 0,6 до 0,2 (рис. 3) [24]. 

 
Рис. 3. Зависимость КИН от обводненности F по участкам  

Ромашкинского месторождения с разным Кгл: 2,4% (1), 3,6% (2), 4,2% (3), 5,6% (4) 
 

Знание особенностей наноминералогии и поведения ультрадисперсных  систем при мно-
гофазной фильтрации позволяет определить механизмы воздействия на наноразмерные явления 
в нефтяных пластах и создавать нанотехнологии повышения КИН. Использование глиностаби-
лизаторов позволило уменьшить негативное влияние глин, что показали пробные промысловые 
испытания [5, 10]. Развитие этих работ позволит на участках с низким КИН увеличить его до 0,6, 
что в 2 раза выше проектного КИН (рис. 1). Это означает возможность увеличения извлекаемых 
запасов нефти вдвое. 

Учет ионообменных процессов между закачиваемой в пласт и пластовой водой позволил 
предложить технологические решения по повышению эффективности вытеснения нефти поли-
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мерными растворами в условиях высокой минерализации пластовых вод [5, 7, 8, 10]. В первую 
очередь это выбор минерализации воды, закачиваемой в пласт впереди полимерного раствора, а 
также минерализации воды, на которой затворяется полимерный раствор. 

Учет прочности бронирующих оболочек нефтяных эмульсий и пенных систем позволил 
предложить высокоэффективные технологии снижения количества добываемой воды, водонеф-
теподготовки и закрепления коллектора газовых пластов [5, 8, 25]. 

Экспериментальные исследования и промысловые испытания этих технологий подтверди-
ли правильность научных выводов. Дополнительная добыча нефти превысила 0,5 млн. тонн. 

Учет наноразмера позволил прояснить критерий отнесения к низкопроницаемым пластам 
пластов со средней проницаемостью менее 0,05 мкм2 [5, 10]. Оказалось, что извлечение нефти из 
таких пластов, учитывая капиллярные силы и зарядовые взаимодействия, на уровне физико-
химических возможных значений КИН невозможно без использования нанофильтров для очист-
ки закачиваемой воды. Или более точно: хорошо проницаемые пласты – это те, для которых, с 
точки зрения КИН, вопрос очистки закачиваемых вод не принципиален. А низкопронизаемые 
пласты – это те, для которых вопрос очистки закачиваемых вод, с точки зрения КИН, принци-
пиален. Поэтому одним из возможных путей повышения КИН в низкопроницаемых коллекторах 
является применение нанофильтров для очистки закачиваемой воды. 

Необходимо отметить, что КИН является технико-экономическим параметром. Поэтому 
все направления и технологии повышения эффективности нефтегазового комплекса приведут к 
увеличению КИН за счет увеличения доходности добычи нефти вследствие ее переработки [8]. 
Именно поэтому вертикально-интегрированные компании включают и нефтеперерабатывающие 
заводы и уличные бензозаправки. Достаточно сказать, что стоимость нефтепродуктов после пе-
реработки нефти превышает стоимость товарной нефти в 2 раза, а проданные топлива на бензо-
заправках – в 2,5 раза [26]. Так, цена на нефть составляла около 13 тыс. рублей за тонну на нача-
ло ноября 2008 г. Оптовая стоимость нефтепродуктов составляла около 20 тыс. рублей за 1 тон-
ну. При этом розничная цена бензина составляла около 24 тыс. рублей за тонну. Один же из ло-
тов предлагал покупку автомобильного бензина за 21 тыс. рублей за тонну, а продавал уже за 
37,5 тыс. рублей за тонну [26].  

Кроме того, энергосбережение также повышает КИН. Так, технологии увеличения прие-
мистости нагнетательных скважин приведут к снижению давления нагнетания при том же объе-
ме закачки, а снижение давления нагнетания – снижение затрат энергии. Ликвидация парафино-
вых пробок ведет к снижению нагрузки на электромотор штангового насоса добывающей сква-
жины. Снижение температуры процесса водонефтеподготовки также ведет к экономии электро-
энергии. Технологический эквивалент применения нанотехнологий, снижающих затраты энер-
гии, приведен в табл. 2 [27]. 

 

Таблица 2 
Удельная энергетическая характеристика технологий по тепловому эквиваленту 

 

Технологическая 
операция 

Результат технологии Удельная экономия 
на 100 м3/сут, кВт/ч 

Эквивалентный  
объем нефти, т/сут 

Закачка воды Снижение давления на-
гнетания на 1 МПа 650 1,3 

Добыча жидкости Ликвидация парафино-
вых пробок 430 0,85 

Подготовка нефти Снижение температуры 
процесса на 15оС 870 1,7 

 
Приведенные  в табл. 2 примеры показывают, что энергетически эквивалентные объемы 

дополнительной нефти весьма существенны. Значит, и повышение рентабельности разработки 
месторождения с учетом этих нанотехнологий будет значимым, значит, повысятся извлекаемые 
запасы. 

Повышение извлекаемых запасов нефти нужно проводить по всем направлениям работы 
нефтегазового комплекса, используя разноплановые нанотехнологии. Это могут быть техноло-
гии снижения трения в трубопроводах, повышение качества топлив, повышения износостойко-
сти скважинного оборудования и другие. 
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Широкомасштабное применение вышеназванных предложений в нефтегазовом секторе 
промышленности увеличит КИН до уровня 0,5-0,65, что означает увеличение обеспеченности 
России доказанными извлекаемыми запасами на 60-90 лет (в 1,5-2 раза) только на разрабатывае-
мых месторождениях. А запасы баженовской свиты и другие трудноизвлекаемые запасы, кото-
рые сегодня без нанотехнологий разрабатывать нерентабельно? А запасы газа в месторождениях 
газогидратов? 

Конечно, себестоимость такой нефти, как правило, будет выше, чем при заводнении (2-5 
долларов за баррель [3]), но ниже 20 долларов за баррель (~ 3 тыс. рублей за тонну). Если же 
считать, что себестоимость составляет 25% от цены нефти, и только 5% – прибыль, а остальное – 
налоги [32], то ясно, что при цене меньше чем 60-80 долларов за баррель (10-12 тыс. рублей за 
тонну) никто применять весь набор технологий не будет. Но, как станет очевидно из докладов на 
Конференции, ряд нанотехнологий обеспечивает себестоимость нефти меньше, чем при завод-
нении. И это должно быть целью.  

Анализ проблем, связанных с нефтью, привел автора к выводу, что нефтяная наука, явля-
ясь частью наук о Земле и аккумулируя такие научные дисциплины, как геология, математика, 
физика, химия, имеет свой специфический объект исследований – физико-химические наноявле-
ния в геологических телах, пластовых флюидах и промысловом оборудовании. Наука охватыва-
ет как сами наноявления, так и способы их учета при геолого-гидродинамических и технико-
экономических расчетах разработки и эксплуатации нефтегазовых залежей [10]. 

Таким образом, наноявления определяют особенности многих нефтегазовых технологий. 
Это означает необходимость все более глубокого изучения наноявлений в нефтегазовом ком-
плексе с целью повышения эффективности добычи нефти и газа. 

В работе [33] рассмотрены вопросы, связанные с интегрированным воздействием на пла-
сты высоковязкой нефти при проявлении нанопроцессов. 

Установлено, что основным методом разработки нефтяных месторождений в настоящее 
время является заводнение. Свойства воды при этом определяются на молекулярном уровне (на-
ноуровне). 

Нефтяной пласт представляет собой высокодисперсную систему с большой поверхностью 
раздела фаз и большим скоплением капиллярных каналов, в которых движутся жидкости, обра-
зующие мениски на границе раздела фаз. Механизм перемещения нефти в пласте и ее извлече-
ния во многом определяется молекулярно-поверхностными процессами, протекающими на гра-
ницах раздела фаз (породообразующие минералы – насыщающие пласт жидкости и газы – вы-
тесняющий агент). 

Как отмечается в работе [6], в составе коллектора присутствует активная составляющая, 
представленная глинистыми минералами, тонкодисперсным карбонатным материалом и други-
ми тонкодисперсными минеральными фазами. Именно эти компоненты можно рассматривать 
как наноматериалы, характеризующиеся свойствами изменения объема, изменения структуры и 
др. Исследованиями авторов работы показано, что эти наноминералы локализуются даже при 
незначительном количестве в местах пережимов поровых каналов, на стыках обломочных зерен 
и в других местах аномальной фильтрации флюидов в коллекторе. В работе утверждается, что 
именно этими свойствами комплексов наноматериалов обусловлен нелинейный характер связи 
параметров фильтрационных характеристик пласта, что, к сожалению, не учитывается совре-
менными моделями. 

При вытеснении нефти из пласта в процессе фильтрации нагнетания воды нефть диспер-
гирует, как указывает автор [5], на отдельные части (блоки, ганглии, целики, кластеры), распре-
деление которых по размерам определяется капиллярным гистерезисом свойств системы нефть – 
вода – порода. 

При движении нефти, воды и газа в пористой среде капиллярно-гистерезисные эффекты 
играют весьма существенную роль, задерживая или ускоряя перемещение фронта, разделяющего 
фазы. Гистерезис в этих системах связан с резким изменением параметров капилляров (диамет-
ра, наклона и др.) пористого пласта, вызывая изменение положения высоты установки разде-
ляющего мениска. Действующие в поровом пространстве (на границе) поверхностные силы не 
только изменяют свойства флюидов, но и влияют на кинетику массообменных процессов. В 
свою очередь, зависимость сил от состояния флюидов, взаимодействующих между собой в среде 
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пористого коллектора, приводит к тому, что в ходе процессов переноса может меняться и порис-
тая структура. 

Не менее важна зависимость величины поверхностного натяжения от радиуса кривизны 
межфазной поверхности, определяющей капиллярные силы и поверхностные явления. Этот эф-
фект особенно заметен на наноразмерных каплях. 

При распространении в пласте волн давления, генерируемых в потоке нагнетаемого рабо-
чего агента, объемные колебания капли флюида внутри капиллярного канала с гидрофильной 
поверхностью вызывают снижение межфазного натяжения [6] на границе капли с насыщающей 
средой. Снижение межфазного натяжения вызывает увеличение скорости перемещения диспер-
гированной фазы внутри капиллярного канала пористого коллектора. Одновременно наблюдает-
ся снижение вязкости насыщающей среды на границе с каплей, что также вызывает увеличение 
скорости движения в капилляре диспергированной фазы углеводородной жидкости в капилляре. 

Принципиальная возможность осуществления интегрированного воздействия (включая 
волновое) на процесс вытеснения углеводородов была впервые апробирована коллективом уче-
ных Исследовательского центра энергетики РАН под руководством академика В. Е. Алемасова 
при испытаниях экспериментальных образцов излучателей колебаний давления на Мордово-
Кармальском месторождении природных битумов в условиях внутрипластового горения [4]. 

Схема расположения участков для испытаний технологии приведена на рис. 5, основные 
геолого-физические характеристики участков приведены в таблице 3. 

 
Рис. 4. Схема расположения опытных участков промысла 

 

Таблица 3 
Исходные данные по скважинам участка 

№ скв. 
(№ участка) 

Интервал 
перфорации, 

м 

Интервалы 
пропласт-
ков, м 

Коэффици-
ент пористо-
сти породы, 

% 

Коэффициент 
битумона-

сыщенности, 
% 

Глубина 
забоя,  
м 

Текущая 
глубина за-

боя, м 

275 83,2-92 83,2-83,8 
83,8-92 

39 
39,5 

90,5 
88 106 89,3 

(25.07.06г.) 

294      92,7 
(2.09.06г.) 

276 нагн. 
(№276) 83,6-92 

83,6-87,8 
87,8-89,6 
89,6-92,4 

42 
39,5 
37 

81 
79,8 
39 

98 86 
(28.04.06г.) 

  
Результаты обработки полученных при испытании данных с применением излучателей 

колебаний давления по изменению дебитов скважин представлены на рис. 6. в виде эксперимен-
тальных точек и кривых, их аппроксимирующих. Данные приведены в относительных величинах 
зависимости среднесуточной добычи битума от суточного расхода воздуха в нагнетательную 
скважину № 276. 

Каждая экспериментальная точка соответствует данным, полученным за один месяц рас-
сматриваемого периода (например, январь, февраль и т. д.). При этом основная задача анализа 
сводилась к необходимости получения наибольшей информации по участку на сходных по рас-
ходу воздуха  режимах работы нагнетательной скважины. Эта задача решена за счет исследова-
ния трех циклов испытаний, что обеспечивало большую достоверность полученных данных.  
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В [9] показано, что значение частоты волнового воздействия, при котором значения реко-
мендуемых параметров сохраняются, выражается зависимостью: 

ξ
ζ

π2
1=f  

 
Рис. 5. Зависимость относительного значения дебита битума от  

относительного значения среднесуточного расхода воздуха 
 

Если принять среднее значение диаметра поровых каналов битумного пласта, равное 0,12-
1,2 мкм, то амплитуда вибросмещения ξ составит 0,012-0,12 мкм. 

Расчеты, выполненные согласно зависимости (1), показывают, что значения пороговых 
частот составляют: f = 790-2500 Гц. Следовательно, выбранные значения генерируемой частоты 
колебаний (1700 Гц и 2000 Гц) на данном участке не выходят за пределы диапазона частот, в ко-
тором сохраняются в районе добывающих скважин значения пороговых параметров (ξ и ζ). 

Одной из важных проблем разработки битумных месторождений является энергосбереже-
ние. Это относится и к вопросам содержания воды в извлекаемой из скважин продукции. С по-
вышением обводненности растут затраты на разделение составляющих продукции (вода и би-
тум). Полученные при испытаниях зависимости обводненности извлекаемой продукции (рис. 3) 
показывают, что интегрированное воздействие внутрипластовым горением и волновым воздей-
ствием приводит к снижению обводненности по сравнению с показателями при технологии 
только внутрипластового горения. Осредненное значение обводненности на третьем цикле ис-
следований составило ~ 40%; на первом цикле исследований ~ 65% против 70% (в отсутствие 
интегрированного воздействия). Сокращение расхождения в показателях обводненности с тече-
нием времени объясняется нарастанием количества воды в пласте, как за счет собственных пла-
стовых вод, так и за счет химических реакций горения. 

Таким образом, выявлено следующее: 
1. Проведенными промысловыми испытаниями подтверждены эффективность волновой 

технологии и средств интегрированного воздействия на пласт с внутрипластовым горением при 
снижении энергетических затрат. На участке № 276 месторождения природных битумов уста-
новлен эффект комбинированного воздействия – дебит скважин по битуму повышен по сравне-
нию с исходной технологией на 300-400%. 

2. Режим подачи воздуха в пласт при одном модуле ниже реализованного в процессе ис-
пытаний излучателя колебаний с двумя модулями, следовательно, имеются резервы по дальней-
шему снижению энергетических затрат. 

3.  Достигнутая при промысловых испытаниях высокая эффективность исследований про-
цесса обусловлена проявлением протекающих в пласте наноявлений. 
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NEFTQAZ HASİLATININ ARTMASINDA NANOTEXNALOGİYA 
  

Neft və hidrat yataqlarının işlənməsi effektivliyinin artırılması yalnız neft və qaz hasilatının nanotex-
nalogiyası əsasında mümkündür. Onlardan istifadə neftçıxarma əmsalını (NÇƏ) mövcud 0,3–0,35-dən 
0,6–0,65-ə çatdırmağa imkan verir ki, bu da çətin hasil olan neft və hidrat ehtiyat yataqlarının 
rentabelli işlənməsini təmin edir. NÇƏ-nin artırılması isə azərbaycanın təsdiq edilmiş karbohidrogen 
ehtiyatlarının 2 dəfədən çox artmasına gətirib çixarır ki, bunu da Azərbaycanın Enerji strategiyasında 
nəzərə almaq lazımdır.  
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АВТОМОДЕЛЬНОСТЬ  И  ФРАКТАЛЬНАЯ 
МЕХАНИКА  РАЗРУШЕНИЯ 

 
А.М. ПАШАЕВ, А.Ш. МЕХТИЕВ, А.Х. ДЖАНАХМЕДОВ, О.А. ДЫШИН 

 
 
The Synergetic approach to the analysis of processes of a flowage and fracture taking into account col-
lective effects and self-organizing of the dissipative patterns, the installed hierarchy of structural 
(scale) levels of a strain are a ground for link search between micro-and macro parameters of a flow-
age and corrupting on the basis of the theory of fractals as self-look-alike defects, and fractal dimen-
sions of a quantity as performances of dynamic pattern of the object. 

 
В недавнем прошлом основные усилия исследователей механики разрушения материалов 

были направлены на установление связи между их исходной микроструктурой и свойствами, но 
к настоящему времени установлено [1-4], что сопротивление разрушению металлов и сплавов 
определяется динамической структурой, формирующейся в процессе деформации, и требует 
анализа деформируемого материала как открытой системы, обменивающейся энергией и веще-
ством с окружающей средой. В ходе эволюции системы, связанной с накоплением усталостных 
повреждений при циклическом нагружении, старая структура разрушается и возникает новая 
структура. В данном случае необходима постановка исследований кооперативного взаимодейст-
вия статической (исходной) и динамической (формирующейся под нагрузкой) структур. 

Формирование реальной микроструктуры кристаллических твердых тел обусловлено явле-
ниями, далекими от равновесных и происходящими в автолокализованных, далеко не равновес-
ных областях, существующих даже в квазиравновесных конденсированных средах. В соответст-
вии с общими закономерностями поведения неравновесных систем [5] деформируемый кристалл 
следует рассматривать как систему, в которой в ходе деформации возникает диссипативная 
структура (подобная ячейкам Бернара), способная более эффективно осуществлять макропла-
стическое течение по сравнению с движением отдельных дислокаций. Именно с этих позиций в 
настоящее время трактуется явление фрагментации деформируемого твердого тела, а в механике 
сплошной среды учитывается наличие структурных элементов деформации [6,7]. Существует 
иерархия ее уровней, определяемая как исходной структурой среды, так и возникновением дис-
сипативной структуры, связанной с деформационными дефектами [8,9]. 

Диссипативные структуры, самоорганизующиеся в открытых системах, фрактальны [3,4], 
что диктует необходимость объединения подходов синергетики и теории фракталов при изуче-
нии физико-механической природы разрушения материалов. Синергетика расширила понятие 
структуры, придав ей универсальность, а теория фракталов позволила ввести новые количест-
венные показатели структур в виде фрактальной размерности [10-13].  

При контактном взаимодействии в материале путем слияния части микроповреждений об-
разуется макроскопическая трещина, начинается стадия глобального разрушения, которая за-
ключается в том, что процесс разрушения во времени контролируется скоростью распростране-
ния такой трещины от вязкого до квазихрупкого и хрупкого разрушения, когда тело разделяется 
на части. Явление перехода деформируемого тела из вязкого состояния в хрупкое называют 
хладноломкостью. Оно связано с переходом от контролируемого влияния на разрушение неус-
тойчивости мезокластеров (вязкое разрушение) к неустойчивости микрокластеров (хрупкое раз-
рушение). Это определяет изменение вида поверхности разрушения, обусловленное сменой объ-
екта фрактальности и фрактальной размерности структуры зоны предразрушения, и спонтанное 
изменение вида зависимости фрактальной размерности от поперечного сужения [14]. 
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Целью настоящей работы является обоснование возможности применения подходов фрак-
тальной геометрии к исследованию деформационных процессов предразрушения и разрушения 
(изнашивания) металлических материалов, контролю критических точек их механического со-
стояния и прогнозированию усталостной повреждаемости при контактном взаимодействии и 
трении шероховатых поверхностей на основе количественной оценки фрактальной размерности 
деформационного рельефа по методу вертикальных сечений (МВС) с использованием самопо-
добного отношения периметра к площади фрактальных замкнутых профилей. Метод вертикаль-
ных сечений [15] особенно удобен при исследовании профилей поверхностей разрушения с по-
мощью профилометра [16], не вносящего искажений в объект исследования. Согласно [17–19], 
достоверная характеристика шероховатости поверхностей излома получается в результате серии 
измерений длины профилей в двух взаимно перпендикулярных  направлениях – вдоль и поперек 
фронта трещины.   

Синергетический подход к анализу процессов пластической деформации и разрушения с 
учетом коллективных эффектов и самоорганизации диссипативных структур, установленная ие-
рархия структурных (масштабных) уровней деформации являются основой для отыскания связи 
между микро- и макропараметрами пластической деформации и разрушения на основе теории 
фракталов как самоподобных дефектов и фрактальной размерности как характеристики динами-
ческой структуры объекта. Однако для описания самоподобного роста динамических объектов 
требуется введение функций самоподобия. 

Периодический характер разрушения на микро- и макроуровнях можно описать (см. [11]) с 

помощью функции m1Δ , где m изменяется по закону геометрической прогрессии (m=2, 4, 8, 16, 
...), отвечающему периодичности цикла в самоорганизующихся системах. В пределах одного 
блока промежуточной асимптотики переходы с удвоением периода для пороговых длин трещин 
l1 имеют вид:  

mII
i
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IIIIIIII
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i

I
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IIII
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llllll

1
13221
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13221

... :блок II
;... :блок I
Δ====

Δ====
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−                                        (1) 

и т. д. при m=2, 4, 8, 16, ...∞. Так что в каждом блоке отношение 1 1 →− ii ll  при m→∞. В об-
щем виде этот закон можно представить как [12] 

mMIIIIIIII llll Δ=== ... 1111  ,                                              (2) 
где М – число блоков промежуточной асимптотики (М=1, 2, 3, 4, ...). 

Показано, что использованием функции самоподобия m1Δ  можно установить фундамен-
тальные связи между параметрами, контролирующими точки бифуркации (при сохранении од-
ного и того же типа диссипативной структуры) и отвечающими этим точкам [12, 14]. Так, чере-
дование шагов δi усталостных  бороздок описывается автомодельным соотношением 

,...1,2,4,8,16m   ,1
1 =Δ=+

m
ii δδ    ,                                          (3) 

а размеры фрактального кластера при самоподобном росте – соотношением 

( ) ( ) ..2,4,8,16,.m   ,1
010 =Δ=−

m
i

j
i

j rr    ,                                           (4) 

где ( ) ( )ij
i

j rr 010  и  −  – предыдущий и последующий размеры фрактального кластера в направле-
нии движения трещины. 

Если рассматривать постоянные величины скорости роста трещины и (или) шага усталост-
ных бороздок как закономерность чередования скачков трещины в цикле нагружения, то можно 
провести их систематизацию через «квант» разрушения и универсальную постоянную разруше-
ния Δ. Как будет показано ниже, величина Δ сохраняет постоянное значение для каждого метал-
ла в отдельности, в этом и состоит ее универсальность. Сопоставление выявленных уровней от-
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ношения 1+ii δδ для чередующихся шагов усталостных бороздок показывает [12], что они 

удовлетворяют значениям 41Δ , 81Δ , 161Δ , 321Δ . 
Из (3) следует, что в терминологии Баренблатта  [13] процесс распространения (дискретно-

го роста) усталостных трещин является автомодельным (самоподобным). Согласно предложен-
ной в [20] гипотезе, процесс накопления повреждаемости (в смысле количественной меры по-
вреждаемости ω, введенной впервые в работах Л.М. Качанова и Ю.Н. Работнова [21,22,23]) при 
циклической деформации автомоделен. Автомодельность означает, что в ходе процесса устало-
стного деформирования изменяется (увеличивается) только средний размер дефекта, а форма 
кривой распределения дефектов по размерам остается неизменной. Иначе говоря, геометриче-
ская картина дефектов на более поздней стадии в некоторой части образца (размер которой мно-
го больше среднего расстояния между дефектами) представляет собой  (в статистическом смыс-
ле) увеличенную копию картины в большой части образца на более ранней стадии. 

Формула (4) определяет свойство самоподобия фрактального кластера. Оно формулирует-
ся следующим образом [23]. Если в окрестности точки, занятой кластером, выделить область 
относительно небольшого объема, то попадающие в нее участке кластера будут подобными в 
физическом смысле этого слова. 

Важнейшей особенностью функции m1Δ  является соответствие ее значения при m=2 зо-

лотому отношению рΔ , и при m=1 – значению 2
рΔ . По определению [10], множество L само-

подобно с коэффициентом подобия r(N) и размерностью самоподобия Ds, если 

( ) ( ) sDNNr 1= ,                                                           (5) 
где N – число фрагментов, покрывающих исходное множество L его уменьшенными копиями. 
Отрезок прямой можно покрыть отрезками ( ) ( )NNr 1= , прямоугольный участок плоскости – 

квадратами со стороной ( ) NNr 1][ 2 = , а прямоугольный параллелепипед – копиями при 

( ) NNr 1][ 3 = . 
Для установления связи между числами r, N и Ds в [24, 25] использованы обобщенные зо-

лотые отношения, являющиеся естественным обобщением золотого сечения – «золотой пропор-
ции», которой подчиняются числа Фибоначчи [26]. Классический пример золотого сечения – 
деление отрезка в среднепропорциональном отношении, когда целое так относится к своей 
большей части, как большая часть к меньшей: 

a
b

b
ba =+

.                                                                (6) 

Аналогом золотого отношения (6) является универсальный закон Фейгенбаума и последо-
вательность чисел Фибоначчи, образующие геометрическую прогрессию 

1
1

−= n
n qaa ,  n=1, 2, 3, ...  ,                                                      (7) 

члены  которой удовлетворяют соотношению 

12 −− += nnn aaa  .                                                            (8) 

Из (7) и (8) следует, что q есть корень квадратного уравнения qq +=12 . Это уравнение 
имеет два корня: q1=1,618 и q2=0,618, совпадающие с отношением золотого сечения. В самом 

деле, полагая в (6) 1=+ ba , находим b=0,618, a=0,382 и 618,1==+
a
b

b
ba

. 

Перспективным оказалось использование обобщенной золотой р-пропорции, выражающей 
общий закон золотого отношения, заключающийся в пропорциональности соотношения между 
целым и его частями. Обобщенной золотой р-пропорцией называют положительный корень 
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уравнения 11 +=+ pp xx , задающего бесконечное число пропорциональных делений отрезка 
при р→∞. При р=1, 2 , 3, 4, ... решение этого уравнения дает следующую последовательность 
обобщенных золотых р-пропорций: 

 d1=1,618→ d2=1,465→ d3=1,380→ d4=1,324, ... .                          (9) 
Золотая пропорция обладает теми же свойствами, что и 1-я пропорция: при вычитании 

единицы она переходит в числа, обратные по р-й степени, т. е. p
pp dd 11=− . Это означает, 

что ряду обобщенных золотых р-пропорций (9) отвечает следующий ряд p
pd1  р-пропорцией: 

0,618→0,465→0,380→0,324, ...  .                         (10) 
Обозначив в (5) масштабный множитель 1/r через Δr, представим это соотношение в виде 

NsD
r 1=Δ  .                                                              (11) 

Если отрезок прямой разделить на части длиной m−= 2δ , то для его покрытия потребует-

ся mN 2=  отрезков, где m – число поколений при двоичном разбиении отрезка.  
Для этого случая равенство (11) примет вид 

12 =⋅Δ mD
r

s .                                                                    (12) 
Из этого соотношения следует, что при постоянстве одной из переменных (m=const или 

Δr=const) размерность самоподобия множества Ds зависит только от одного параметра, а именно 
масштабного множителя Δr при m=const и числа поколений m при Δr=const. Тогда связь между 
Ds и Δr в первом случае и между Ds и m во втором случае в соответствии с соотношением (12) 
примет вид 

,
ln

1

r
s

MD
Δ

=                                                              (131) 

2mMDs =                                                               (132) 

при М1=-mln2, M2=-ln2/lnΔr. Формулы (13) получаются из равенства 2lnln mD rs −=Δ⋅ , эк-
вивалентного соотношению (12). В соответствующих формулах в работе [14] допущена неточ-
ность, а именно пропущен знак «минус» в выражениях для М1 и М2, что должно обеспечивать 
положительность величины Ds. 

Соотношения (13) отвечают как условию автомодельности [13], так и принципу подчине-
ния в синергетике [27]. В соответствии с этим принципом при достижении системой критиче-
ского состояния ее дальнейшее поведение контролируется одной (или несколькими) перемен-
ной, являющейся параметром порядка. Физический смысл параметра порядка в данном случае 
следующий. При итерации (переходе от одного поколения множества к другому) достигается 
предельное значение масштабного множителя Δr, при котором уже нельзя различить предыду-
щее поколение от последующего. Новое устойчивое состояние при Ds=const может быть достиг-
нуто только  при изменении масштабного множителя. Границами, определяющими Ds=const при 

m=varia, является изменение Δr в пределах prр Δ≤Δ≤Δ2 , где Δр равно одному из обобщен-

ных значений золотого отношения (10). 
Использование обобщенных золотых отношений (10) позволяет определить интервал по-

стоянства Ds размерности самоподобия множества, при значениях m, изменяющихся по закону 
геометрической прогрессии: ,...8,4,2,1=m  для интервала 30 ≤≤ sD . Это позволяет рассчи-
тать на основе соотношения (12) спектр значений Ds, отвечающий ,...8,4,2,1=m  для золотых 

отношений (см. [14], табл.9). Значение I
sD  (при m=1) отвечает параметру порядка 2

pΔ , опреде-
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ляемому с помощью выражения (12) при 2
pr Δ=Δ . Это означает, что ряду золотых отношений 

2
pΔ  отвечает следующий ряд параметров порядка: 

105,0144,0216,0382,0 →→→    .                                 (14) 
Особенностью спектра Ds при Δр=const является то, что при переходе от одного уровня к 

другому реализуется последовательность удвоения Ds, т. е. 21 =+ i
s

i
s DD  (при i=I, II, III, IV 

или, что то же, m=1,2,4,8). 
Кроме спектра Ds, обобщенные золотые отношения контролируют и устойчивость кластера 

при деформации твердого тела. Фрактальные свойства кластерных объектов, проявляющихся в 
динамических условиях, привязаны в точках бифуркации к диссипативным структурам. Крите-
рием устойчивости кластера при деформации твердого тела является условие [3] 

c
v

c
dvd W/WW/W ≤ ,                                             (15) 

где c
dd WW , – плотность энергии дисторсии (изменения формы) и ее критическое значение; 

c
vv W,W – плотность энергии дилатации (изменения объема) и ее критическое значение. Для 

микрокластера они могут быть выражены через напряжения в виде 

;
G2

W  ,
G2

W
2
cc

d

2

d
τ=τ=                                                       (16) 

,
E2

W  ,
E2

W
2
cc

v

2

v
σ=σ=                                                       (17) 

где G, E – модуль сдвига и упругий модуль (модуль Юнга) для неповрежденного материала в 
кластере; сττ , – напряжение сдвига и его критическое значение; сσσ ,  – напряжение отрыва и 
его критическое значение. 

Отношение сс στ / характеризует критическое состояние кластера при достижении им не-
устойчивости. При рассмотрении такого кластера с точки зрения теории перколяции [28] можно 
говорить об образовании при сс στστ // = бесконечного кластера, отвечающего фазовому пе-
реходу. 

Критические безразмерные константы, контролирующие устойчивость микрокластера в 
деформированном твердом теле, так же как и критические показатели в теории протекания (пер-
коляции), взаимосвязаны. Зависимость между ними вытекает из соотношений (16) и (17) для 

c
v

c
d W и W , из которых следует, что 

21

c
v

c
d

c

c

E
G

W
W

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

σ
τ

.                                                      (18) 

Из энергетической аналогии плавления и разрушения [29] следуют равенства m
c

d LW =  и 

ST
c
v HW = , где 

STH – плотность внутренней энергии при температуре плавления ТS, связанная 

с колебаниями атомов. Она определяется как 

( )∫=
s

c
S

T

T
pT ,dTTCH                                                         (19) 

где Тс – температура, ниже которой можно пренебречь вкладом в энергию решетки колебаний 
атомов. Тогда соотношение (18) можно представить в виде: 
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21

T

m

c

c

E
G

H
L

S
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅=

σ
τ

  .                                                     (20) 

Обозначив 

Δ=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅

E
G

H
L

ST

m ,                                                        (21) 

получим условие реализации микроотрыва (или ротационной устойчивости) в виде 

.21
Т

c

c Δ≥
σ
τ

 

Реализация разрушения микросдвигом в соответствии с принятыми допущениями проис-

ходит при m
c
v

c
d LWW == , тогда с учетом соотношения (18) получим 

.
E
G 21

c

c ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

σ
τ

 

Обозначив G/E через Ω, условие реализации трансляционной неустойчивости (возникаю-
щей при достижении критического напряжения сдвига τс, связанного с критическим плотностью 

энергии c
dW ) можно выразить в виде 

.21

c

c Ω≥
σ
τ

 

Таким образом, для описания энергетического состояния локальных областей металла, 
претерпевших предельную пластическую деформацию при микроотрыве, можно использовать 
безразмерное отношение ΔТ, введенное Ивановой В.С. [30]. Оно объединяет упругие модули ( G 
и Е) материала в исходном состоянии и термодинамические константы ( ),HиL

STm   контроли-

рующие энергетическое состояние локальных объемов металла вдали от термодинамического 
равновесия и определяющие критические условия для спонтанного оттока энтропии. По своему 
физическому смыслу безразмерный параметр ΔТ характеризует отношение критических напря-

жений на сдвиг и на отрыв в области температур, в которой 
ST

c
v HW =  является энергетиче-

ской характеристикой для достижения критической дилатации, а m
c

d LW =  – критической дис-
тории. [31]. 

С учетом этого соотношения (21) можно также представить в виде 

.
W
W

E
G

c
v

c
d

Т ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=Δ                                                        (21/) 

Для многих металлов G/Е≈0,4 (поскольку tgϕ≈0,4). Поэтому соотношение (21/) можно при-
ближенно представить как 

.
W
W4,0 c

v

c
d

Т ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=Δ  

Из приведенного анализа можно сделать вывод, что параметр ТΔ  для данного материала 
пропорционален отношению энергий для критических дилатаций и дисторсии в точке бифурка-
ции, характеризующей достижение критического уровня запасенной энергии в локальном объе-
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ме, при котором небольшие флуктации способны под действием энтропийных сил инициировать 
спонтанный процесс самоорганизации диссипативных структур. В этой точке энтальпия стано-
вится равной энтропии.  Так как в интервале температур от комнатной и ниже ТΔ  слабо зависит 

от температуры, то значение ТΔ  целесообразно детерминировать, рассчитав ТΔ  при темпера-

туре 273 К. Так как для многих сплавов на одной и той же основе ТΔ  также слабо зависит и от 
химического состава, целесообразно для практических целей рассчитать среднее значение 

ТΔ для группы сплавов. Такие осредненные значения ТΔ , приведенные к комнатной темпера-
туре, обозначаются через Δ [31]. 

Тогда равенство (20) запишется в виде 

21Δ=
c

c

σ
τ

.                                                                (22) 

Соотношение (22) с учетом (18) можно представить в виде 

G
E

W
W

c
v

c
d Δ= .                                                                (23) 

В работе [14] соответствующая (23) формула выписана неверно, в правой части вместо G/E 
должен быть множитель E/G. 

Принимая во внимание выражения для коэффициента Пуассона 

1
2

−=
G
Eν ,                                                              (24) 

можно записать (23) в виде 

( )ν+Δ= 12
W
W

c
v

c
d .                                                         (25) 

Таким образом, константой подобия неустойчивости микрокластера является 

( ) ( )[ ] Δ=ν+Δ 12W/W c
v

c
d .                                             (26) 

Анализ значений Δ для металлов с различной кристаллографической структурой позволил 
разделить металлы на три группы (см. [14], табл. 12), в каждой из которых среднее (по группе) 

значение Δ комплекса ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

E
G

H
L

TS

m  согласуется с одним из значений ряда золотых отношений 

(либо 216,02
2
=Δ р , либо 144,02

р3
=Δ , либо 105,02

4
=Δ р ). При этом значение Δ постоянно 

для каждого металла в отдельности: для стали Δ=0,11; для титановых сплавов Δ=0,12; для меди 
Δ=0,17 и для алюминиевых сплавов Δ=0,22. 

Отсюда следует, что комплекс ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅

E
G

H
L

ST

m  для металлов и сплавов контролируется золо-

тым отношением. Зная Δ и 
STH ,  можно прогнозировать по формуле (21) критическое значение 

плотности энергии дисторсии c
dW . 

Механизм разрушения существенно влияет на фрактальную размерность трещины, поэто-
му следует учитывать при переходе с одного масштаба на другой изменение фрактальной раз-
мерности, иными словами, разрушение следует рассматривать как многоуровневый мультифрак-
тальный процесс. 



А.М. Пашаев, А.Ш. Мехтиев, А.Х. Джанахмедов, О.А. Дышин  
 

 100

Однако реальные материалы и среды чаще всего обладают определенной многоуровневой 
неоднородностью внутреннего строения (структуры) и дефектностью различного иерархическо-
го уровня [32 – 35]. В связи с этим, а также с флуктуациями распределения микро- и макрона-
пряжений на этих неоднородностях, практический опыт получения удельных характеристик раз-
личных материалов на геометрически подобных образцах показал, что наряду с факторами, под-
тверждающими закон подобия, имеет место и существенное отклонение от него. Поскольку это 
отклонение является следствием геометрических размеров твердых деформируемых тел, причи-
ны, его вызывающие, называют масштабным фактором, а само явление – масштабным эффектом 
[36]. 

Как показано в [13], для непрерывной замкнутой кривой γ, обладающей свойствами одно-
родности и самоподобия, справедлив степенной закон 

D1L −
η η⋅λ=                                                   (27) 

при постоянной вдоль кривой константе D (размерность Хаусдорфа); если D>1, кривая является 
фракталем. Здесь ηL  – длина аппроксимирующей данную кривую ломаной линии, составлен-

ной из отрезков постоянной длины η. Свойство однородности кривой означает, что все участки 
кривой между соседними вершинами аппроксимирующей ломаной со звеньями длины η порож-
дают одинаковое количество отрезков на аппроксимирующей ломаной со звеньями длины ξ<η, а 
свойство самоподобия – подобия кривой своей части. Так что число отрезков ломаной с длиной 
звена ξ, помещающихся между соседними вершинами ломаной с длиной звена η, зависит только 
от отношения η/ξ, но не от η и ξ в отдельности. 

Однако свойства однородности и самоподобия кривой не являются необходимыми для то-
го, чтобы непрерывная кривая была фракталем; для этого достаточно существенно более слабых 
свойств ее локальной однородности и локального самоподобия. Это означает, что для любой 
точки кривой можно указать малую окрестность Δ, в которой кривая обладает следующим свой-
ством. Главный член асимптотического представления числа вершин Nξη аппроксимирующей 
ломаной с длиной звена ξ между двумя располагающимися в окрестности Δ соседними верши-
нами ломаной с длиной звена η зависит только от отношения η/ξ при η/ξ→∞, т. е. при фиксиро-
ванном отношении η/ξ>>1 имеет место зависимость 

( )ξη=ξη fN                                                      (28) 

Для длин аппроксимирующих ломаных в окрестности каждой точки непрерывной кривой, 
обладающей свойствами локальной однородности и локального самоподобия, справедливо сте-
пенное асимптотическое соотношение [13]:  

...L DD +ξ⋅η= −
ξ

1   ,                                                     (29) 

где точки означают величины, малые сравнительно с первым членом (сюда же попадает вклад от 
крайних звеньев, которые могут оказаться нецелыми). Если повсюду на кривой D>1, это означа-
ет, что рассматриваемая кривая является фрактальной. 

Длина ломаной, аппроксимирующей непрерывную кривую между двумя ее точками, от-
стоящими на расстоянии η, зависит от двух размерных параметров: η и длины звена ломаной ξ. 
Из анализа размерностей получаем 

( )ξηΦ⋅η=ηL .                                                            (30) 

Для гладкой (или кусочно-гладкой) кривой при ξ→0, т. е. при η/ξ→∞, функция Φ стремит-
ся к конечному пределу Φ(∞). По определению, величина 

                                                        ( )∞Φ⋅η=0L                                                                   (31) 
представляет собой длину отрезка гладкой кривой между двумя ее точками, отстоящими на рас-
стояние η. Таким образом, для гладких кривых имеет место полная автомодельность по пара-
метру η/ξ при η/ξ→∞. 
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Для фрактальных кривых конечного предела функции ( )ξηΦ  при η/ξ→∞ не существует; 
этот предел равен бесконечности. Однако из вышеуказанного асимптотического представления 
(29) для ξL  следует, что при η/ξ→∞ функция ( )ξηΦ  имеет степенное асимптотическое пред-

ставление 
( ) ( ) 1−≅Φ Dξηξη ,                                                 (32) 

т. е. имеет место неполная автомодельность по параметру η/ξ при η/ξ→∞. Таким образом, пере-
ходя от геометрических образов к представляемым ими физическим объектам, можно просто 
отождествить фрактальность и неполную автомодельность по параметру. 

В рамках линейной механики разрушения допустимо (см. [37]) моделирование распро-
странения фрактальной трещины в хрупком материале на основе классического критерия Гриф-
фитса. Оказывается, что коэффициент интенсивности напряжений зависит от нагрузки, среднего 
размера трещины и ее фрактальной размерности [38]. При таком подходе исходят из того факта, 
что поверхность излома или трещины, формирующаяся при разрушении большинства хрупких 
материалов, весьма нерегулярна и характеризуется наличием неровностей – пиков, зазубрин, 
изрезанностей и т. д. – самых разных размеров. Поэтому реальная трещина далека от той идеа-
лизации трещины с гладкими берегами, которая рассматривается в линейной механике разруше-
ния. Она имеет «пилообразную» или «зигзагообразную» структуру на различных масштабах рас-
смотрения типа кривой Коха [39].   

В случае чисто хрупкого разрушения такие силы тоже существуют, это молекулярные си-
лы сцепления. Поэтому силы G(s) объединяются под общим названием сил сцепления. 

Таким образом, в рассмотрение должны входить дополнительные размерные характери-
стики: размер головки трещины d, который определяется нагрузкой и структурой материала, и 
характерная величина сил сцепления G0. 

Анализ показывает, что для большого класса практически важных случаев хрупкого и ква-
зихрупкого разрушения справедливы гипотезы [40]:  

1) малости размера головки сравнительно с размером трещины l (d/l<<1); 2) автономности 
головки, т. е. одинаковости в состоянии подвижного равновесия головок (и, следовательно, соз-
даваемых ими сил сцепления) для всех трещин в данном материале при данных внешних усло-
виях. Подвижное равновесие отвечает достижению силами сцепления максимума, так что при 
малейшем увеличении нагрузки трещина начинает распространяться.  

Автономность головки трещины объясняется тем, что характерная величина приложенных 
к телу нагрузок σ0 много меньше характерной величины сил сцепления G0 (σ0/G0<<1). Поэтому 
теория хрупкого (и квазихрупкого) разрушения является промежуточно-асимптотической, и ока-
зывается, что существенна не каждая из постоянных d и G0 в отдельности: единственной посто-
янной материала, дополнительной к константам теории упругости, является модуль сцепления 
или трещиностойкость: 

( )
;

s
dssGK

d

∫=
0

  dG~K 0 .                                                (33) 

Модуль сцепления имеет размерность FL-3/2. Он характеризует сопротивление материала 
распространению трещин и представляет собой независимую характеристику прочностных 
свойств материала.  

Значения модуля сцепления некоторых материалов: конструкционная сталь – К~2,5.104 

кгс/см3/2, дюралюминий – К~104 кгс/см3/2. 
Модуль сцепления К, введенный в работе [40], следует отличать от характеристики проч-

ности материала КIC, введенной примерно одновременно Ирвином [41] и определяемой по нача-
лу катастрофического развития трещины. Катастрофическое развитие трещины требует неус-
тойчивости исходного подвижно-равновесного состояния. Перед началом распространения тре-
щины из неустойчивого состояния автономная головка трещины может не успеть сформиро-
ваться. Отсюда большой разброс при определении КIC. 
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Появление одного определяющего параметра dGK 0~  вместо двух параметров d и G0 
есть типичное проявление неполной автомодельности по параметру G0/σ0 при G0/σ0→∞. Модуль 
сцепления (трещиностойкость) является одним из определяющих параметров при формулирова-
нии законов подобия хрупкого и квазихрупкого разрушения. 
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ÀÂÒÎÌÎÄÅËËÈÊ Âß ÄÀÜÛËÌÀÍÛÍ ÔÐÀÊÒÀË ÌÅÕÀÍÈÊÀÑÛ 
 

Äåôîðìàñèéàíûí ñòðóêòóð (ìèãéàñ) ñÿâèééÿñèíèí èåðàðõèéàñû èëÿ ìöÿééÿí îëóíìóø êîëëåêòèâ åôôåêòëÿð 
âÿ äèññèïàòèâ ñòðóêòóðóí þçöíö òÿøêèëè íÿçÿðÿ àëûíìàãëà ïëàñòèê äåôîðìàñèéà âÿ äàüûëìà ïðîñåñëÿðèíèí 
àíàëèçèíÿ ñèíåðýåòèê éàíàøìà ïëàñòèê äåôîðìàñèéàíûí âÿ äàüûëìàíûí þçöíÿîõøàð ãöñóðëàð êèìè ôðàêòàë-
ëàð íÿçÿðèééÿñè âÿ îáéåêòèí äèíàìèêè ñòðóêòóðóíóí õàðàêòåðèñòèêàñû êèìè ôðàêòàë þë÷öñö ÿñàñûíäà ìèêðî 
âÿ ìàêðî ïàðàìåòðëÿðè àðàñûíäà ÿëàãÿíèí àõòàðûëìàñû ö÷öí ÿñàñäûð. 

 
 
 
 
 
 
 

Искренность – это откровение сердца. Очень немногие 
обладают этим качеством, а та искренность, которую 
встречаешь обыкновенно, – не что иное, как тонкое при-
творство, чтобы внушать к себе доверие. 

Фр. Ларошфуко 
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НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА – ОСНОВА  
ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

 
Х.М. РАДЖАБЛИ,  М.М. СЕИДОВ 

 
 

The role of technical regulation, standardization in creation of is standard technical base, and also carrying 
out of lawful process of standardization, importance of these documents in creation of a competitive industrial 
output is widely presented in the article. 

All standardization laws of the advanced foreign countries are considered in the article: the USA, Great 
Britain, Germany, Japan, Canada and other leading countries are noted both all positive, and missing numerous 
aspects and presented corresponding conclusions. 

Besides, all articles of the Law about the technical regulation also are presented, providing working out of 
technical regulations in all areas of the industry and some questions mentioned in given article are discussed in 
the article. 

 
Одной из причин слабой конкурентоспособности нефтепромыслового оборудования, 

традиционно выпускающегося нашими промышленными предприятиями, является отсутствие 
нормативно-технической базы по техническому регулированию производства.  Организации по 
стандартизации – АзИНмаш (Баку), ВНИИнефтемаш (Москва, РФ), ВНИИнефть (Самара, РФ), 
ВНИИТИ (Днепропетровск, Украина) и Комитет по стандартизации, метрологии и патентам 
Азербайджанской Республики, ответственные за нормотворчество в сфере нефтегазового обо-
рудования, – исчерпали свой «ресурс» и сегодня уже не действуют по назначению [1]. Дейст-
вующие же стандарты нуждаются в коренном пересмотре с учетом принципа гармонизации с 
зарубежными и международными стандартами. 

Условия новой для Азербайджана рыночной экономики заставляют всерьез переосмыс-
лить роль государственных нормативных документов в становлении нашего индустриального 
потенциала. Стало очевидным, что устаревшие стандарты, строго определяющие произ-
водственные процессы на всех этапах, вступили в жесткое противоречие с основными постула-
тами рыночной экономики и с важнейшими тенденциями научно-технического прогресса. 

Конечная цель деятельности технических регламентов – это конкурентоспособность, 
важнейшей компонентой которой является качество, во многом обеспечивающееся норматив-
ными актами нового поколения. Сравнительный анализ отечественных, зарубежных и междуна-
родных нормативных требований на однородную продукцию четко указывает на то, что зару-
бежные производители в своих национальных стандартах и спецификациях не ограничены за-
данной конструкцией или технологическими процессами ее реализации. В этих документах, на-
ряду с регламентацией по присоединительным размерам (принципы взаимозаменяемости), дек-
ларируется функциональное назначение и, в ряде случаев, желательные эксплуатационные пока-
затели. И самое главное то, что национальные и зарубежные стандарты (спецификации) носят 
добровольный, рекомендательный характер. В советских ГОСТах, на которых была завязана вся 
промышленность СССР, обязательному соблюдению подлежало не только конструктивное ис-
полнение, но и марки используемых материалов, режимы их термической обработки и т. д.  

Для примера приведем требование ГОСТ 27834-95. По его неукоснительному требова-
нию, бурильные замки должны изготавливаться из стали марки 40 Х МФА по ГОСТу 4543 со 
следующими механическими свойствами: 

Временное сопротивление вв, МПа (кгс/мм2), не менее ......................................981 (100) 
Предел текучести вт, МПа (кгс/мм2), не менее .....................................................832 (85) 
Относительное удлинение, δ, %, не менее .............................................................13 
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Относительное сужение, Ψ, %, не менее ................................................................50 
Ударная вязкость KCV, кДж/м2 (кгс/см2), не менее ............................................589 (6) 
                               или KCV, кДж/м2 (кгс/см2), не менее ......................................883 (9) 
Твердость по Бринеллю, НВ ....................................................................................300…355 
ГОСТ 4543 распространяется на легированную конструкционную сталь, применяемую в 

термически обработанном состоянии [3]. Согласно этому ГОСТу, для стали 40 ХМФА преду-
смотрен следующий режим термообработки: 

* закалка: I – 880; II – 770-820 0C; охлаждение в воде или в масле; 
* отпуск: 180 0С; охлаждение воздуха или масла. 
Такой подход сегодня невозможен, так как условия жесткой конкурентной борьбы дик-

туют необходимость использования нетрадиционных, принципиально новых конструкторских и 
технологических решений, а, как известно, смена поколений этих решений происходит с боль-
шой скоростью. 

Спецификация АНИ-7 (API Spec 7) [4] предусматривает изготовление бурильных замков 
из материала, механические свойства которого не должны быть ниже минимальных значений, 
указанных в стандарте. Стандарты API публикуются для того, чтобы облегчить распространение 
проверенных, обоснованных машиностроительных и эксплуатационных методов. Стандарты не 
исключают необходимости в применении квалифицированной инженерной оценки относительно 
того, когда и где их следует использовать. Формулировки и публикация стандартов API ни в ко-
ем случае не направлены на то, чтобы воспрепятствовать применению других методов. Любой 
пользователь, маркирующий оборудование или материалы, согласно требованиям API, несет ис-
ключительную ответственность за соответствие всем требованиям этого стандарта. Однако API 
не дает никаких гарантий, что такое изделие соответствует применяемому стандарту. 

Следует отметить, что важнейшим условием стабильности производства высококачест-
венной продукции является формирование системы менеджмента качества. В этой сфере требо-
вания отечественной системы стандартизации должны находиться в полном соответствии с ISO 
9000-2000, ибо наличие сертификата системы менеджмента качества – своего рода пропуск лю-
бому предприятию на цивилизованный рынок. 

Немаловажным фактором является создание системы нормативной документации, кото-
рая по содержанию и по форме не должна противоречить международным или европейским тре-
бованиям. С учетом интенсивного процесса интеграции и очевидных перспектив вхождения 
Азербайджана во Всемирную Торговую Организацию такая позиция полностью отвечает вызову 
времени. Принятие Закона «О техническом регулировании» упорядочит отношения, возникаю-
щие при:  

 разработке, принятии, применении и исполнении обязательных требований к выпус-
каемой продукции, процессам производства, эксплуатации, хранению, перевозке, реализации и 
утилизации; 

 разработке, принятии, применении и исполнении на добровольной основе требований к 
производимой продукции, процессам производства, эксплуатации, хранению, перевозке, реали-
зации, утилизации, выполнению работ и оказанию услуг. 

В Законе также должны быть определены права и обязанности участников рыночных 
связей, включающие в себя: 

1. основные направления:  
аккредитацию; безопасность продукции, процессы производства, эксплуатации, хране-

ния, перевозки, реализации и утилизации (далее – безопасность); ветеринарно-санитарные и фи-
тосанитарные меры; декларирование соответствия; декларирование о соответствии; заявителя; 
знак обращения на рынке; знак соответствия; идентификацию продукции; контроль за соблюде-
нием требований технических регламентов; международный стандарт; национальный стандарт; 
орган по сертификации; оценку соответствия; подтверждение соответствия; продукцию; риск; 
сертификацию; сертификат соответствия; систему сертификации; стандартизацию; техническое 
регулирование; технический регламент; форму подтверждения соответствия; 

2. принципы технического регулирования;  
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3. цели принятия технических регламентов;  
4. содержание и применение технических регламентов;  
5. виды технических регламентов;  
6. цели стандартизации; 
7. принципы стандартизации;  
8. национальные стандарты, классификаторы технико-экономической и социальной ин-

формации; 
9. стандарты предприятий; 
10. цели подтверждения соответствия; 
11. принципы подтверждения соответствия;  
12. формы подтверждения соответствия;  
13. добровольное подтверждение соответствия; 
14. обязательное подтверждение соответствия;  
15. декларирование соответствия; 
16. обязательную сертификацию;  
17. аккредитацию органов по сертификации и испытательных лабораторий (центров) и 

другие направления. 
По нашему мнению, в полном соответствии с зарубежным опытом (Американского и 

Французского институтов газа и других) в выработке стандартов основная роль должна при-
надлежать потребителям оборудования – нефтяникам и газовикам. Для этого необходимо фор-
мирование банка нормативной документации, на создание которой в России отводится 7 лет [5].  

В соответствии с Законом о техническом регулировании промышленно-хозяйственного 
комплекса, одним из основных направлений является стандартизация. 

Правовые основы стандартизации в Азербайджане установлены в 1996 году Законом 
Азербайджанской Республики «О стандартизации». [1]. Положения Закона обязательны для всех 
органов исполнительной власти и предпринимателей (далее – субъектов хозяйственной деятель-
ности). Данный Закон определяет меры государственной защиты потребителей и государства 
посредством разработки и применения нормативных актов по стандартизации. В означенной об-
ласти этот Закон представляет верхний уровень правовых нормативных отношений, которые ре-
гулируются этим Законом и издаваемыми в соответствии с ним актами Законодательства Азер-
байджанской Республики. 

Цели стандартизации установлены в Законе «О стандартизации» и полностью соответст-
вуют целям международных и зарубежных систем стандартизации. 

Следует отметить, что отсутствие в стране государственной системы стандартизации и 
концепции ее национальной системы задерживает решение задач при реализации вышеназван-
ных целей отечественной стандартизации. А это негативным образом сказывается на предстоя-
щем вступлении Азербайджана в ВТО, ибо нам необходим переход на принятую в ВТО практи-
ку разработки, принятия и применения стандартов. 

Рассмотрим эти требования: 
• при обеспечении безопасности продукции, работ и услуг для окружающей среды, 

жизни, здоровья и имущества – использование наряду со стандартами законодательного регули-
рования этих вопросов; 

• при обеспечении технической и информационной совместимости и взаимозаменяе-
мости продукции – учет интеграционной (в мировую экономику) составляющей, то есть совмес-
тимость и взаимозаменяемость с продукцией, произведенной не только в Азербайджане, но и за 
рубежом; 

• при обеспечении качества продукции работ и услуг в соответствии с развитием нау-
ки, техники и технологии – активный переход к добровольному статусу применения стандартов; 

• при обеспечении единства измерений – переход на международно-признанные мето-
ды и методики измерений, но с одновременным базированием на достижениях отечественной 
фундаментальной метрологии, позволяющий создавать и применять современный отечествен-
ный парк средств измерений; 
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• при обеспечении экономии всех видов ресурсов – переход от нормирования в абсо-
лютных единицах к удельным и сопоставительным категориям (группам) по характеристикам 
энерго- и материалоэффективности; 

• при обеспечении безопасности хозяйственных объектов с учетом риска возникнове-
ния природных и техногенных катастроф и других чрезвычайных ситуаций (ЧС) – пер-
воочередная разработка стандартов на мониторинг и прогнозирование ЧС, а также организаци-
онные меры по их предупреждению; 

• при обеспечении обороноспособности и мобилизационной готовности страны – учет 
спецификации создания и эксплуатации оборонной и гражданской продукции, устранение из-
лишней закрытости по модели «единый стандарт на продукцию (и другие объекты стандартиза-
ции) двойного назначения». 

При этом общими задачами являются: 
• обеспечение комплексности стандартизации на основе установления взаимоувязан-

ных требований на всех стадиях жизненного цикла продукции – от разработки до утилизации по 
всем видам продукции – от сырья до конечной продукции; 

• совершенствование на базе республиканского фонда стандартов системы информа-
ционного обеспечения в области стандартизации, метрологии и сертификации. Эта система 
должна включать информацию и документы, определенные «Соглашением по техническим ба-
рьерам в торговле ВТО». 

• создание и ведение республиканского фонда стандартов и общереспубликанских 
классификаторов технико-экономической информации, а также международных (региональных) 
стандартов, правил, норм и рекомендаций по стандартизации национальных стандартов зару-
бежных стран. 

Закон «О стандартизации» (статья 4) устанавливает, что государственное управление 
стандартизацией в Азербайджане осуществляется органами исполнительной власти в пределах 
их полномочий, тогда как, например, в РФ управление ею осуществляет Госстандарт России. На 
него же возложены функции формирования и реализации государственной политики в области 
стандартизации, государственный контроль и надзор за соблюдением обязательных требований 
государственных стандартов, участие в работе по международной (региональной) стан-
дартизации, организация переподготовки кадров по стандартизации, метрологии. 

Кроме того, Госстандарт России устанавливает общие организационно-технические пра-
вила проведения работ, применения международных (региональных) стандартов и рекомендаций 
по стандартизации. Он же разрабатывает нормативные документы по стандартизации, если те 
или иные параметры не установлены международными договорами России. 

Последняя функция чрезвычайно важна в связи со ставшей в последнее десятилетие оче-
видной тенденцией присоединения Азербайджана к международным (региональным) норма-
тивным документам (ISO, API и др.) по стандартизации и национальным стандартам зарубежных 
стран. 

При этом, если международным договором Азербайджанской Республики установлены 
иные правила, чем те, которые содержатся в азербайджанском Законодательстве о стандартиза-
ции, то применяются правила международного договора. Данное положение приобретает осо-
бую важность в свете предпринимаемых Азербайджаном попыток вступления во ВТО, которое 
наряду с другими требованиями обусловливает присоединение нашей страны к Кодексу 
ГАТТ/ВТО по стандартизации. 

Представляется важным выделить основополагающие положения Закона, которые игра-
ют существенную роль в деятельности по сертификации. К таким положениям относятся уста-
новление категорий нормативных актов и их применение (статьи 5-8). 

В соответствии со статьей 5 Закона к нормативным документам по стандартизации, дей-
ствующим на территории Азербайджана, относятся: 

• государственные стандарты республики; применяемые в установленном порядке ме-
ждународные (региональные) стандарты, правила, нормы и рекомендации по стандартизации; 
общереспубликанские классификаторы технико-экономической информации; 
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• стандарты отраслей; стандарты предприятий; стандарты научно-технических,  инже-
нерных обществ и иных общественных объединений. 

Следует обратить особое внимание на то, что законодательно-технические условия не 
включены в число нормативных документов. 

Стандарты на продукцию и услуги, в которых установлены требования безопасности для 
окружающей среды, жизни, здоровья и имущества, должны отвечать целям сертификации. Это 
означает, что каждый стандарт, который, по мнению принявшего его органа, может использо-
ваться для сертификации и отвечает ее требованиям, должен содержать четкое указание об этом 
в разделе «Область применения». 

Каково наличие государственных стандартов в республиканском Фонде до введения За-
кона «О стандартизации», нам установить не удалось. Фонд российских государственных стан-
дартов на 2001 г. составляет 20000 единиц [2]. 

Принимая во внимание мизерное количество принятых до введения Закона «О стандар-
тизации» государственных стандартов, можно сделать вывод, что большая часть действующих в 
республике стандартов не отвечают сформулированным выше требованиям и, следовательно, не 
пригодна для использования в целях сертификации. И это обстоятельство определяет одну из 
основных сегодняшних проблем сертификации в Азербайджане. 

Другое важнейшее с точки зрения сертификации положение сформулировано в статье 6 
Закона: «....государственные стандарты Азербайджанской Республики предусматривают обяза-
тельные и рекомендуемые требования. К обязательным требованиям относятся следующие: 

− безопасность продукции (работ, услуг) для жизни, здоровья, имущества человека и 
окружающей среды; 

− техническое, технологическое и  информационное соответствие продукции (работ, 
услуг) и их взаимозаменяемость; 

− основные потребительские свойства продукции (работ, услуг), методы их контроля, 
правила приемки, упаковки, маркировки, перевозки, хранения, утилизации продукци». 

Из анализа статьи 6 вытекают следующие выводы. 
В общем случае государственные стандарты целиком не являются обязательными, но 

они содержат обязательные требования, соответствие которых и подтверждается путем серти-
фикации. Перечень обязательных требований стандартов распространяется на безопасность в 
широком смысле этого понятия (включая безопасность продукции, услуг, процессов для здоро-
вья окружающей среды, имущества, в том числе гигиенические требования к продукции и ее 
производству), техническую и информационную совместимость и взаимозаменяемость, единст-
во методов их контроля и маркировки. 

Иные требования стандартов должны соблюдаться, но не в силу их обязательности, а в 
силу договора (контракта) между производителем и заказчиком. Соответствие же продукции и 
услуг этим требованиям может быть подтверждено путем добровольной  сертификации. 

Таким образом, в Законе «О стандартизации» законодатель сформулировал базовый 
принцип разделения сертификации на обязательную и добровольную. Важно, что это разделение 
произведено не путем законодательного установления перечня тех или иных видов продукции 
или услуг, а путем системного подхода к анализу требований стандартов по моделям; 

• «Существуют   обязательные требования стандартов – необходима обязательная сер-
тификация или другой способ подтверждения соответствия, ее заменяющий»; 

• «Все требования, что не обязательны – предмет добровольной сертификации». 
Исследования показывают, что безопасность и эффективность ведения работ в энергети-

ческом секторе во многом будет зависеть от наведения порядка в правоустанавливающей и пра-
вопринимательной практике. 

Проблема в этой области весьма сложная и многогранная. Ее ключевыми положениями, 
затрагивающими интересы нефтяного и газового машиностроения, являются: 

• разработка общих и специальных регламентов, устанавливающих обязательные тре-
бования; 

• гармонизация национальных стандартов с международными стандартами ISO, API, 
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ASME и др.; 
• гармонизация правил подтверждения соответствия, в том числе правил обязательной 

сертификации, с международными системами соответствия: ISO серии 9000 и API Q1; 
• упорядочение государственного контроля и надзора за соответствием обязательных 

требований. 
Сравнительный анализ отечественной, зарубежной и международной нормативной до-

кументации на однородную продукцию свидетельствуют о том, что зарубежные производители 
в спецификациях не ограничены заданной конструкцией или технологическими процессами ее 
реализации. В этих положениях наряду с регламентацией по присоединительным размерам 
(принцип взаимозаменяемости) декларируется функциональное назначение и в ряде случаев – 
желательные эксплуатационные показатели. И что самое главное, национальные стандарты 
(спецификации) носят добровольный рекомендательный характер. 

В старых же  наших ГОСТах обязательному соблюдению подлежало не только конст-
руктивное исполнение, но и марки используемых материалов, режимы их термической обработ-
ки и т. п. Таким образом, творческий подход к созданию продукции практически исключался 
или же допускался в весьма узком коридоре обязательных требований. Такой подход невозмо-
жен сегодня, когда условия жесткой конкуренции диктуют необходимость использования не-
традиционных, принципиально новых конструкторских и технологических решений, причем 
смена поколений этих решений происходит с большой скоростью. 

В условиях рынка выживает лишь тот, кто в краткое время в состоянии быстро пере-
строить производство, кто чутко откликается на все возрастающие разнообразные требования 
потребителя, кто может гибко и оперативно встраивать в технологические цепочки оригиналь-
ные, только что появившиеся новинки. Короче говоря, устаревшие ГОСТы были необходимы 
для так называемых средних по уровню предприятий, которые на протяжении многих лет неиз-
менно выпускали одну и ту же продукцию. Такие предприятия в условиях рынка обречены, и об 
этом свидетельствует как зарубежный, так и отечественный опыт. Именно с учетом этих пози-
ций требуется сегодня упорядочение в сфере формирования технических регламентов и созда-
ние правомочного документа – Закона Азербайджанской Республики «О техническом регулиро-
вании». 

Инженерная Академия Азербайджанской Республики уже завершает проект альтерна-
тивного Закона «О техническом регулировании», где декларируется отлучение бюрократическо-
го аппарата от исполнения разрешительных функций и подчеркивается роль в этой сфере неза-
висимых (в т. ч. общественных) организаций; сфера применения; основные понятия; принципы 
технического регулирования; цели принятия технических регламентов; содержание и при-
менение технических регламентов, а также их виды;  цели стандартизации их принципы и т. д. 

Отметим, что в Инженерной Академии Азербайджанской Республики ведутся работы по 
созданию Центра (Органа) Стандартизации, Сертификации и Метрологии, где будут осуществ-
ляться теоретические и практические занятия по следующим направлениям: 

• качество продукции по международным стандартам ISO, API Q1; 
• метрологическое обеспечение продукции по требованиям международных стандар-

тов; 
• тестирование механических свойств сварных швов и металлов; 
• методы неразрушающего контроля сварочных швов и металлов; 
• подготовка сварщиков по нормам ASME. 
Современный подход к стандартизации со стороны субъектов этой деятельности (госу-

дарственных органов и производителей продукции и услуг) определяется тем, что стандартиза-
ция сегодня – это ключевое звено политики в области торговых отношений в мировом масштабе, 
стабилизирующий фактор обеспечения функционирования социально-экономической сферы 
жизнедеятельности общества, наконец, совокупности инструментов повышения конку-
рентоспособности национальных экономик. 

Сущность этого подхода состоит в разделении ответственности государства и произво-
дителя. 
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Государство несет ответственность за такие глобальные категории, как безопасность 
промышленной продукции, защита здоровья и жизни населения, охрана окружающей среды, за-
щита имущества. 

Производитель, в свою очередь, берет на себя ответственность за производство конку-
рентоспособной продукции. 

Мировая практика накопила значительный опыт административно-правового обеспече-
ния стандартизации в сфере защиты интересов и прав потребителей, в особенности таких аспек-
тов, как охрана здоровья и обеспечение безопасности, включая и ее экологическую составляю-
щую. 

Теперь рассмотрим категории правовых актов развитых стран. Зарубежная практика пра-
вового регулирования деятельности по стандартизации на национальном уровне имеет дело со 
следующими видами нормативных актов: 

• законы о стандартизации (Австрия, Бельгия, Бразилия, Венгрия, Израиль, Китай, Ко-
рея, Мексика, Япония и др.); 

• законы о создании и правовом статусе национальной организации по стандартизации 
(Великобритания, Италия, Канада и др.); 

• договоры  (меморандумы о взаимопонимании) между правительствами и националь-
ными организациями по стандартизации (Великобритания, Германия, Франция); 

• законы, регулирующие такие социально-экономические сферы, как охрана здоровья 
населения, техническая безопасность, контроль и охрана окружающей среды, защита интересов 
и прав потребителей, и требующиеся для конкретизации своих нормативов разработки нацио-
нальных стандартов  (во всех развитых странах). 

Национальные стандарты Германии наделены статусом нормативно-технических реко-
мендаций, и любое юридическое лицо имеет право применять стандарт DIN. Однако ни с кого не 
снимается ответственность за последствия того или иного действия в промышленно-
экономической сфере, даже в случае применения стандарта D1N. 

Согласно договору, правительство ФРГ выразило готовность поддерживать деятельность 
по стандартизации из средств федерального бюджета. DIN обязался выделять правительству ме-
сто в своих руководящих органах и отдавать предпочтение заявкам правительственных органов 
на проведение работ по стандартизации, представляющих государственный интерес. При этом 
устанавливаются определенные сроки, при нарушении которых DIN должен представлять пра-
вительственным органам соответствующие объяснения. 

Если правительство ФРГ издает постановление, то DIN обязуется привести в соответст-
вие с ним определенные им стандарты или отменить их. Правительство и DIN взаимно инфор-
мируют друг друга обо всех проблемах и работах, связанных со стандартизацией и оценкой со-
ответствия, если они имеют государственное значение. D1N обязуется способствовать вы-
полнению всех международных соглашений и двусторонних договоров, заключенных ФРГ и 
имеющих отношение к международной торговле, стандартизации и подтверждению соответст-
вия. 

Правительство ФРГ пользуется стандартами DIN в сфере управления и при реализации 
правительственных закупок, а также воздействуют на других официальных партнеров, чтобы 
они поступали аналогичным образом. 

В 1972 г. правительство Великобритании и Британский институт по стандартизации 
(BSI) подписали меморандум о взаимопонимании, в котором подтвержден статус BSI как неза-
висимого органа, ответственного за развитие национальной стандартизации и действующего в 
соответствии с законодательством. В данном документе правительство Великобритании и BSI 
заявляют об идентичности следующих своих позиций: 

• стандартизация является ключевым фактором поддержки ряда направлений государ-
ственной политики, таких как конкуренция, внедрение инноваций, устранение торговых   барье-
ров,   расширение торговли, защита интересов потребителей, защита окружающей среды, госу-
дарственные поставки и т. д.; 
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• стандартизация имеет чрезвычайно важное значение для глобализации торговли и 
конверсии технологий для международной торговли в рамках Соглашения Всемирной Торговой 
Организации по техническим барьерам в торговле, европейских нормативных актов, применяю-
щихся при продаже продукции в странах ЕС; 

• стандартизация, совмещаемая с законодательством, способствует более эффективно-
му техническому регулированию  на  государственном уровне; 

• поскольку стандарты обладают некоторыми характеристиками «общественного  про-
дукта»,   ориентация только на потребности рынка не может обеспечить всех преимуществ стан-
дартизации. Например, инновационные компании склонны уклоняться от национальной стан-
дартизации, поощряя свои собственные корпоративные технические условия, в частности, в це-
лях исключения конкуренции. Поэтому нужна достаточно жесткая государственная политика 
для устранения проблем, связанных с рынком. 

Правительство Великобритании и BSI: 
• считают, что разработка и распространение национальных стандартов (BS) имеет го-

сударственное значение, поскольку другие нормативные документы по стандартизации не в та-
кой степени отвечают интересам всех сторон, в частности, потребителей; 

• подчеркивают важность международной стандартизации. BSI должна играть эффек-
тивную роль в ИСО, МЭК и других международных организациях по стандартизации, влияя на 
разработку стандартов с учетом интересов Великобритании, способствуя повышению эффек-
тивности процессов стандартизации и рационализации организационной инфраструктуры. Пра-
вительство, в свою очередь, будет действовать через межправительственные форумы, такие как 
ВТО,  способствуя  созданию  организационной инфраструктуры международной стандартиза-
ции и эффективному использованию стандартизации для поддержки государственной политики; 

• признают важность европейской стандартизации в рамках ЕС; 
• определили, что правительство будет играть активную роль в развитии европейской 

стандартизации совместно с другими европейскими правительствами и организациями как в 
плане поддержки европейских законодательных актов, так и для получения социально-
экономических выгод от деятельности по стандартизации. Правительство будет информировать 
и консультировать BSI по всем имеющим отношение к его сфере деятельности вопросам. BSI 
будет использовать все возможности для влияния на европейскую стандартизацию через евро-
пейские организации по стандартизации в целях обеспечения интересов британских пользовате-
лей стандартов. BSI и правительство должны поддерживать европейскую стандартизацию в ме-
ждународном масштабе, стремясь усилить европейский подход к стандартизации и его влияние 
в мире. 

В США деятельность государства в области правового регулирования качества потреби-
тельских товаров заметно активизировалась в середине 60-х годов, когда Конгрессом США был 
принят ряд дополнительных законов, направленных на защиту интересов потребителей. 

В марте 1998 г. Национальный институт по стандартизации и технологии (NIST), входя-
щий в структуру управления технологий Министерства торговли США, выступил с предложе-
нием о разработке национальной стратегии стандартизации. В сентябре 1998 г. NIST совместно 
с ANSI – координатором системы добровольной стандартизации – выступили организаторами 
встречи 300 специалистов, представлявших интересы промышленности, а также государствен-
ных органов и других организаций. В течение последующих двух лет шла работа над докумен-
том «Национальная стратегия стандартизации», который был единогласно одобрен советом ди-
ректоров ANST 31 августа 2002 г., а уже 31 сентября стал предметом слушаний в подкомитете 
по технологиям комитета по науке Палаты представителей США. 

Новая стратегия послужила совершенству правовой основы для руководства разработкой 
стандартов в США и защиты их интересов в области технологий на международной арене. Клю-
чевым моментом является гибкий подход, позволяющий удовлетворять различные индивидуаль-
ные потребности в рамках общей стратегии. Документ подчеркивает важность соблюдения ос-
новных принципов в процессе разработки стандартов, консенсуса открытости и прозрачности. 
Кроме того, стратегия включает 12 тактических инициатив – от расширения использования пра-
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вительством добровольных стандартов до активной работы с торговыми партнерами США с це-
лью содействия удовлетворению взаимных технических и политических интересов. 

В документе также подчеркивается, что краеугольным камнем, создающим основу все 
возрастающему применению добровольных стандартов, является Закон о передаче и передвиже-
нии национальных технологий. Сообщается также, что Конгресс США дал указание федераль-
ным службам опираться на добровольные стандарты там, где это совместимо с их деятельно-
стью, повышая значимость процессов национальной стандартизации, как для рынка, так и для 
общества. 

В этом порядке действует ряд законов США. Так, закон о медицинском страховании 
предписывает министру здравоохранения по мере возможности использовать только стандарты, 
созданные аккредитованными ANSI разработчиками. 

Что касается военной сферы США, то еще в 1994 г. министр обороны страны заявил, что 
одним из приоритетных направлений деятельности его министерства является переход от воен-
ных стандартов и технических условий к добровольным нормативным документам по кругу этих 
вопросов. 

Один из тематических блоков «Стратегии национальной стандартизации Канады» рас-
сматривает стандартизацию как составную часть политики государства. Одной из основных за-
дач национального Совета по стандартам Канады (SCC) предложено считать информирование 
всех заинтересованных сторон, включая представителей государственных органов, о возможно-
стях использования стандартизации в сфере государственной политики. Некоторые правитель-
ственные департаменты Канады для достижения соответствующих целей в этой плоскости ак-
тивно применяют разработанные SCC системы стандартов, в частности, в области менеджмента 
качества и охраны окружающей среды. 

Комитет промышленных стандартов Японии (JISC) выработал стратегию деятельности 
по стандартизации в стране с учетом ряда основополагающих факторов, включая широкое ис-
пользование добровольных стандартов в законодательно регулируемых сферах (безопасность, 
защита окружающей среды и т. д.). 

В сфере отечественной правовой защиты потребителей действует более 50 одобренных 
парламентом общенациональных законов, десятки указов и распоряжений, принятых органами 
местного самоуправления на уровне префектур, округов, а также городов, поселков и деревень. 
Среди них Основной Закон об охране интересов потребителей, законы о питании, о стандартиза-
ции и маркировке сельскохозяйственной продукции, предметов оптового назначения и др. 

Стратегия Японии в международной стандартизации предусматривает необходимость 
правительственной поддержки: деятельность по разработке международных стандартов в стра-
тегически важных секторах промышленности, инициатив промышленности по расширению уча-
стия представителей Японии в работе технических комитетов ИСО и МЭК. 

В Австрии принято около 200 законов, охраняющих права потребителей, причем в одном 
из них, в Законе «Об ответственности за качество продукции» от 1 июля 1988 г., резко повыша-
ется значение стандартизации и стандартов. Как отмечалось выше, государственные органы ве-
дущих зарубежных стран первостепенное внимание уделяют законодательному и техническому 
регулированию ряда приоритетных сфер жизнедеятельности общества, что не исключает появ-
ление новых потенциально перспективных направлений в стандартизации, в которых правитель-
ства заинтересованы. Это относится, например, к сфере услуг. 

По данным ВТО, доля услуг в мировом валовом социальном продукте составляет более 
60%. Европейская комиссия сообщила, что в 1996 г. соответствующая доля услуг стран ЕС была 
62%. Одновременно отмечалось значительное отставание от этих показателей доли услуг в ми-
ровой торговле – около 20%. Этот дефицит объясняется наличием различного рода барьеров, 
включая правовые ограничения, препятствующие доступу услуг на рынок, а также нехваткой 
соответствующих стандартов или невысоким уровнем эксперт-услуг и торговли ими, как в слу-
чае материальной продукции. 

С учетом указанных факторов Федеральное министерство по вопросам образования и 
исследований Германии выступило с проектом «Стандарты на услуги для глобальных рынков», 
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который оно обязалось финансировать. Главным координатором проекта и стороной, ответст-
венной за реализацию и интеграцию результатов того или иного проекта, выступают несколько 
высших учебных заведений и научно-исследовательских институтов. Первый этап реализации 
проекта предусматривает в основном выявление потребностей в разработке стандартов [5]. 

Таким образом, рассмотрение вопросов стандартизации применительно к ее роли в сер-
тификации и создании конкурентоспособной продукции устанавливается в государственных 
стандартах и других нормативных документах. Законодательство о стандартизации разделяет 
эти требования на обязательные и рекомендуемые, что фактически определяет область распро-
странения обязательной и добровольной сертификации. Именно на основе этого разделения в 
дальнейшем формируются требования, включенные в номенклатуру продукции и услуг, подле-
жащих обязательной сертификации, которые необходимо подтвердить. Вывод очевиден: стан-
дартизация – это основа сертификации и создания конкурентоспособной продукции. 
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TEXNİKİ TƏNZİMLƏMƏ NORMATİV TEXNİKİ BAZA  
YARANMASININ ƏSASIDIR 

 
Məqalədə texniki tənzimləmənin, standartlaşmanın normativ texniki bazanın yaranmasında rolu 

geniş verilməklə yanaşı standartlaşma qanuni prosesinin aparılması, bu sənədlərin rəqabətyönlü 
sənaye məhsullarının yaranmasında mühüm əhəmiyyət kəsb etdiyi qeyd olunur. 

Məqalədə bütün qabaqcıl xarici ölkələrin, o cümlədən ABŞ, Böyük Britaniya, Almaniya, 
Yaponiya, Kanada və digər ölkələrin standartlaşma barədə olan qanunlarına baxılmış, bütün çatışan 
və çatışmayan çoxsaylı aspektlər qeyd olunmuş, uyğun nəticələr verilmişdir. 

Məqalədə həmçinin sənayenin bütün sahələrində texniki reqlamentlərin işlənməsini təmin edən 
texniki tənzimləmə Qanunun bütün maddələri verilmiş, bu məqalədə toxunulmuş bir sıra məsələlər 
müzakirə edilmişdir. 
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İKİQAT SİLİNDRİK QABIRĞALI TAVANLARIN FİZİKİ  
QEYRİ- XƏTTİ SİMMETRİK DEFORMASİYALARI 

 
İ.R. SADIQOV 

 
 

The outer layer of duplex cylindrical shell prepared from non-linear elastic material is fortified lengthwise and 
crosswise with ring ribs. Both cylindrical layers, circular and lengthwise ribs are made of different physically 
non-linear elastic materials. Temperature is considered as constant along thickness of shell and variable along its 
length. Solution of the problem in terms of displacements is brought to a complex system of two non-linear dif-
ferential equations and is replaced with system of recurrent linear equations linearized by use of small parameter 
method in new modification. As a specific example, calculation of stresses in the point on inner surface of duplex 
cylindrical shell being under internal pressure shows that consideration of physical non-linearity leads to decrease 
of circular normal stresses, also it shows that the third approach over small parameters is sufficient in solution of 
the problem. 

 
Bir neçə silindrik qatdan ibarət qabırğalarla möhkəmləndirilmiş tavanlar səmərəli fəza 

konstruksiyaları kimi texnikanın müxtəlif sahələrində, xüsusilə avia sənayesində, gəmiqayır-
mada və s. sahələrdə geniş yayılmış konstruksiyalardan hesab olunur. Belə konstruksiyaların 
xətti elastiki deformasiyalar daxilində hesablanması üçün texniki tavanlar nəzəriyyəsindən 
istifadə etməklə bir sıra praktiki əhəmiyyət kəsb edən məsələlərin həlli alınnmışdır [3]. Lakin 
əksər hallarda optimal çəkiyə malik yüngül etibarlı qurğuların alınmasını təmin etmək məqsədi 
ilə göstərilən konstruksiyaların hazırlandığı materiallar xüsusi materiallar (məsələn, alüminium 
ərintiləri, xüsusi poladlar, plastik kütlələr) olur ki, onların da deformasiya olunma prosesi Huk 
qanununa uyğun gəlmir. Təqdim olunan işdə oxa nəzərən simmetrik yüklənmiş ikiqat silindrik, 
qabırğalı tavanın (şəkil 1) fiziki qeyri-xətti elastiki deformasiyaları nəzərdən keçirilir. Silindrik 
tavan daxili təzyiq (intensivliyi “q” olan) və qalınlığı üzrə sabit, ox boyunca isə dəyişən (t = 
t(x)) temperatur təsiri altındadır. 

Tavanın əsas tənlikləri aşağıdakı kimi yazılır [1]: 
a) statiki tənliklər: 

0;0 2

2

=−−=+ q
dx

Md
R
Sp

dx
dN x    (1) 

Burada N, S – uyğun olaraq boyuna və çevrəvi qüvvələr, Mx – eninə kəsiklərdə əyici 
moment, p  – tavana “x” oxu istiqamətdə təsir edən qüvvənin intensivliyi, R – orta səthin 
radiusudur. 

b) həndəsi tənliklər: 

,,,, 2

2

χεεχεε θ ⋅−==== z
dx

wd
R
w

dx
du

xxx    (2) 

Burada εx, εθ – tavanın orta səthindəki nöqtələrdə nisbi boyuna və çevrəvi 
deformasiyalar, χ – əyrilik, xε  –orta səthdən “z” məsafəsində olan nöqtədə nisbi boyuna 
deformasiya, u , w – orta səth üzərindəki nöqtələrdə uyğun olaraq  boyuna və radial (orta səthə 
perpendikulyar istiqamətdə) yerdəyişmələrdir. Nəzərə almaq lazımdır ki, radial yerdəyişmə w 
orta səthə normal üzərindəki bütün nöqtələr üçün eyni olduğundan “z” koordinatından asılı 
deyil, yəni w = f(x). Ona görə də (2) ifadəsindəki ikinci asılılıqdan görünür ki, çevrəvi nisbi 
deformasiya da tavanın qalınlığı üzrə sabit qalır, yəni θθ εε = . 
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c) Fiziki tənlikləri tərtib etmək üçün A.A. İlyuşinin kiçik elastiki-plastiki deformasiyalar 
nəzəriyyəsindən istifadə edir və tavanın materialının sıxılmazlığı fərziyyəsini (Puasson əmsalı μ 
= 0,5), habelə deformasiya prosesinin aktiv yüklənmədə baş verdiyini əsas götürürük [2]. Bu 
halda araşdırmalar qeyri-xətti elastik cism modeli üzərində aparılacaqdır. Silindrik tavanın hər 
hansı nöqtəsi ətrafında müstəvi  gərgin hal yarandığına görə gərginliklərlə deformasiyalar 
arasındakı asılılıqlar kiçik elastiki-plastiki deformasiyalar nəzəriyyəsinə əsasən aşağıdakı kimi 
olacaqdır [2]: 
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Burada  

θθ εεεεε ⋅++= xxi
22

3
2      (4) 

– deformasiyalar intensivliyi, σi – gərginliklrər intensivliyi, α – tavanın materialının 
xətti genişlənmə əmsalıdır. 

σi ilə ε i arasındakı asılılıq materialın qeyri-xətti elastiklik qanununun ifadəsidir, yəni  
( )ii f εσ =       (5) 

Baxılan məsələ üçün (5) ifadəsini aşağıdakı şəkildə qəbul edirik [5]: 
3

10 iii EE εεσ −=      (6) 
Burada E0, E1 – materialın elastiklik sabitləridir. 
(2) və (4) asılılıqlarını nəzərə  alaraq, (6) ifadəsini (3)-də yerinə yazıb normal 

gərginlikləri aşağıdakı şəklə salırıq: 

( ) ( )( ( ) ]}

( )

( ) ( ) ]}

( ) ;
2
3'

2
1

3'23'3''
3
4

3
4

;
2
3

2
1'

3'23'3''
3
4

3
4

2222
2

2
2

10

2

22222
2

2
2

10

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −′′−+⋅

′′
⎩
⎨
⎧

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′′−′′+′′−+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⎢

⎣

⎡
−⋅++−=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+′′+

⋅′′
⎩
⎨
⎧

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′′−′′+′′−+⎟

⎠
⎞+⎢

⎣

⎡
−⋅++−=

twzu
R
w

wzwtw
R
wwuzt

R
wut

R
wu

R
wuEE

t
R
wwzu

wzwtw
R
wwuzt

R
wut

R
wu

R
wuEEx

α

ααασ

α

ααασ

θ

  

(7) 
Burada “ u ” və “w” yerdəyişmələrinin işarəsində yuxarıdakı indeks-ştrixlər törəmə 

əməliyyatını göstərir. Silindrik tavanın oxa nəzərən simmetrik yüklənmədə daxili qüvvə 
amilləri ilə gərginlikləri arasındakı aslılıqları təyin edək. Məlumdur ki [1]: 
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Burada h – tavanın qalınlığıdır. 
(7) ifadələrini (8)-də yerinə yazıb alırıq: 
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Burada aşağıdakı işarələr qəbul olunmuşdur: 
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Fərz edək ki, tavanın xarici qatı çevrəvi (həlqəvari) və boyuna (silindrik səthin doğranı) 
istiqamətdə qabırğalarla möhkəmləndirilmiş və həm çevrəvi, həm də boyuna qabırğalar 
arasındakı məsafələr eyni ölçüdədir. Boyuna millər tərəfindən tavanın səthinə boyuna zolaqlar 
üzrə boyuna reaktiv qüvvələr təsir edəcəkdir. Millərin eninə deformasiyasını nəzərə almasaq, 
yəni Puasson əmsalı   μm=0 qəbul olunsa, həmin yükün intensivliyi pm (1) ifadələrinin birinci 
tənliyindən aşağıdakı kimi təyin ediləcəkdir: 

x
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p m
m ∂

∂
=       (11) 

Burada Nm – boyuna qabırğaların (millərin) normal qüvvəsidir. 
Millərin materialının fiziki qeyri-xəttiliyini (6) asılılığına uyğun şəkildə qəbul edirik: 

3
10 mmmmm EE εεσ −=       (12) 

Burada E0m, E1m – milin materialının fiziki qeyri-xəttiliyini, xarakterizə edən sabitləri və 
εm – milin boyuna (xətti) nisbi deformasiyasıdır və (2) ifadələrinin birinci tənliyindən təyin 
edilir: 

tu mm ⋅−= αε '
m      (13) 

Burada αm – milin materialının xətti genişlənmə əmsalıdır. 
(13) ifadəsini (12)-də yerinə yazıb və sonuncunu nəzərə alaraq, milin normal qüvvəsini 

yaza bilərik: 
( ) ( )[ ]3'

1
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Bu ifadəni (11)-də yerinə yazıb alırıq: 
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Həlqəvari eninə qabırğaların materialında qeyri-xəttiliyi nəzərə alaraq, (11) ifadəsinə 
uyğun olaraq (1)-in ikinci tənliyindən xarici tavana eninə həlqələr tərəfindən  təsir edən radial 
qüvvələrin intensivliyini alırıq: 
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Burada Fh – həlqənin en kəsiyinin sahəsi, rh – orta qatının radiusu, E0h, E1h – onun 
materialının elastiki sabitləri, αh – xətti genişlənmə əmsalı, S0h – həlqənin en kəsiyinin vahid 
sahəsinə düşən ilkin gərilmə qüvvəsidir. 
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Xarici tavanın daxili tavanla toxunan daxili səthi üzrə təsir edən müntəzəm yayılmış 
qüvvələri (onların intensivliyi p1 və q1 ilə işarə olunmuşdur) nəzərə almaqla xarici tavanın orta 
səthinə gətirilmiş tam qüvvənin boyuna (p) və radial (q) istiqamətlərdə intensivliyini təyin 
edirik: 
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Burada δ1 – xarici tavanın qalınlığıdır. 
(1) tənliklərindən p və q üçün alırıq: 
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(9) ifadələrini nəzərə almaqla (18)-dən alınan p  və q qüvvələrini (17)-də yerinə yazıb 
p1 və q1 qüvvələrini təyin edirik: 
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Xarici tavanla qabırğalar arasındakı qarşılıqlı rabitələrə əsasən qəbul edirik: 
wwuu hm == ;      (20) 

Burada u, w – xarici tavanın orta səthindəki nöqtələrin müvafiq olaraq boyuna və radial 
yerdəyişmələridir. 

(20)-ni (19)-da nəzərə alıb yaza bilərik: 
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Xarici konstruktiv ortotrop tavanla daxili tavanın bir-biri ilə toxunma səthi üzrə 
qarşılıqlı təsiri (21) ifadəsinə əsasən əks işarələrlə daxili tavana tətbiq olunur. Eyni  zamanda  
daxili tavanın daxili səthi üzrə xarici boyuna və eninə intensivliyi  pd, qd  olan yayılmış 
qüvvələr təsir edir. 

Bütün bu qüvvələri daxili tavanın orta səthi üzrə təsir  edən qüvvələrə gətirsək, tam 
qüvvənin intensivliklərini aşağıdakı kimi yaza bilərik: 
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    (22) 

Burada δ2 – daxili tavanın qalınlığı, rd – orta səthinin radiusudur. 
(18) ifadələrini daxili tavan üçün tərtib edib (19) ilə birlikdə (22)-də yerinə yazıb və 

bundan sonra pd=0 qəbul etsək, daxili tavanın müvazinət tənliklərini alırıq: 
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 (23) 

Xarici tavanla daxili tavanın bir-birinə yapışdırıldığını fərz etsək, onda yerdəyişmələrə 
dair aşağıdakı ifadələri yaza bilərik: 

( )221
2

2
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2
αδαδδ
⋅++=⋅′−= xdtddt wwwuu   (24) 

Burada δx – xarici tavanın tam qalınlığıdır. (23) tənliklər sistemi “u” və “w” 
yerdəyişmələrinə görə mürəkkəb qeyri-xətti diferensial tənliklər sistemidir. Onun dəqiq həlli 
mümkün olmadığından, təqribi üsuldan istifadə edirik. 

Qeyri-xətti elastikliyin kiçik olmasını fərz edib, kiçik parametrlər üsulunun yeni 
modifikasiyasından [4] istifadə edirik. Bunun üçün qeyri-xətti elastiklik qanununun (6) 
ifadəsində qabırğalar və hər bir tavanlar üçün aşağıdakı şəkildə kiçik parametr daxil edirik: 
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1 εν ⋅=  (həlqələr üçün); 

(25) 
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111

1 E
E sεν ⋅=  (xarici tavan üçün);  

02

2
212

2 E
E sεν ⋅=  (daxili tavan üçün) 

Burada εsm, εsh, εs1, εs2 – müvafiq olaraq millərin, həlqələrin, xarici və daxili tavanların 
şərti axıcılıq həddinə uyğun nisbi deformasiyalardır. 

Məsələnin həllini asanlaşdırmaq məqsədi ilə (25) ifadələrindəki kiçik parametrləri vahid 
bir parametrlə ifadə edirik: 

;;;; 2211 βννβννβννβνν ⋅=⋅=⋅=⋅= hhmm   (26) 
(26) ifadələrini (25)-də yerinə yazıb, E1m, E1h, E11, E12 elastiki sabitləri (qeyri-xəttiliyi 

müəyyən edən elastiki sabitlər) təyin edirik: 
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(24) və (27) ifadələrini (23)-də yerinə yazaraq əsas qeyri-xətti tənliklər sistemini iki 
yerdəyişmələr funksiyaları ud(x) və wd(x) ilə ifadə edir və onları aşağıdakı “ν” kiçik 
parametrinə görə sıralara ayırırıq: 
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ν parametrinin “j” qüvvətinə görə qruplaşdırılmış ifadələri sıfıra bərabər etməklə 
aşağıdakı xətti diferensial tənliklərdən ibarət rekurrent sistemlərini alırıq: 
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(29) tənliklərinin sağ tərəfləri aşağıdakı şəkildə yazılır: 
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Alınmış xətti diferensial tənliklərdən ibarət sistemlərin həlli ardıcıllıqla məlum üsullarla 

aparıla bilər [3]. Bu tənliklərin sol tərəfi identikdir, hər bir növbəti tənliklərin sağ tərəfində 
əvvəlki tənliklərin həllindən alınan funksiyalar iştirak edir. Eyni  zamanda təklif olunan üsulun 
tətbiqi imkan verir ki, quraşıq çoxqatlı tavanın hissələri müxtəlif materiallardan hazırlandıqda 
onların hər birinin ayrı-ayrılıqda  qeyri-xəttiliyini nəzərə almaq mümkün olsun. Bunun üçün 
məsələnin ümumi həllində iştirak edən βm, βh, β1 və β2 əmsallarının bu və ya digərini 
saxlamaqla, və yaxud bir neçəsini nəzərə almaqla onların təsirini qiymətləndirmək olar. 

(29) sisteminin birinci iki  tənlikləri xətti elastiki məsələnin həllini ifadə edir və dow  
əyintilər funksiyasına görə bir tənliyə gətirilir. Onun həlli kənar effekti nəzərə almamaqla 
aşağıdakı şəkildə alınır [2]: 

Wdo=℮ x0α− ( C1sinβox +C2 cosβox)+ψ o+ψ1x+ψ2x2    (32) 
αo,  βo, ψ o, ψ1, ψ2

 - (29) tənliyinin sol tərəfində iştirak edən əmsallardan asılı olan 
kəmiyyətlərdir. 

(32) ifadəsində - C1 və C2 inteqral sabitləridir və məsələnin başlanğıc şərtlərindən təyin 
olunurlar. 

Misal. İkiqat silindrik tavanın daxili qatının elastiki sabitləri eyni: E01=E02=2⋅105МПа; 
E11=E12=0,967⋅1010МПа qəbul olunur. Qabırğaların da eyni materialdan hazırlanmasını 

nəzərə alırıq, yəni Eom=Eoh=8⋅104МПа; E1m=E1h=4,215⋅109МПа. Tavanın ucları oynaqlı 
bərkidilmişdir, uzunluğu ilə radiusunun nisbəti l=4R. Bunları nəzərə alaraq yaza bilərik 

21 ββ = ;  hm ββ = . 
Aparılmış hesablamaların nəticələrinə görə tavanın materialının fiziki qeyri-xəttiliyi 

onun gərgin deformasiya halına əhəmiyyətli dərəcədə təsir edir. Belə ki, gərginliklərin 
maksimum qiymətləri azalır, yerdəyişmələrin qiymətləri isə artaraq bütün tavanın 
deformativliyinin yüksəlməsinə səbəb olur. 

Quraşıq tavanın daxili qatının daxili səthindəki nöqtələrin nisbi radial yerdəyişməsi dw  
ilə daxili təzyiqin nisbi parametri dq  arasındakı asılılığın qrafiki qurulmuşdur (Şək.2). 
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Qrafikdən görünür ki, məsələnin həllinə tətbiq olunmuş yeni modifikasiyada kiçik 

parametrlər üsulu artıq üçüncü yaxınlaşmada qənaətbəxş nəticələrin alınmasına imkan verir, 
çünki 3-cü yaxınlaşma ilə 2-ci yaxınlaşmanın nəticələri (3 və 2 əyriləri) arasındakı fərq çox 
cüzidir (<3,8%). 
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İKİQAT SİLİNDRİK QABIRĞALI TAVANLARIN FİZİKİ QEYRİ- XƏTTİ  
SİMMETRİK DEFORMASİYALARI 

 
Qeyri-xətti elastiki materialdan hazırlanmış ikiqat silindrik tavanın xarici qatı boyuna və eninə həlqəvari 

qabırğalarla möhkəmləndirilmişdir. Hər iki silindrik qatlar, çevrəvi və boyuna qabırğalar müxtəlif fiziki qeyri-
xətti elastik materialdandır. Temperatur tavanın qalınlığı üzrə sabit, uzunluğu üzrə isə dəyişən qəbul 
olunmuşdur. Məsələnin yerdəyişmələrdə həlli iki qeyri-xətti mürəkkəb diferensial tənliklər sisteminə gətirilir 
və kiçik parametrlər üsulunun yeni modifikasiyada tətbiqi ilə xəttiləşdirilərək rekurrent xətti tənliklər sistemləri 
ilə əvəz olunur ki, onların da həlli asanlıqla məlum üsullarla alınır. Konkret misal kimi daxili təzyiq altında 
olan ikiqat silindrik tavanın daxili səthi üzərindəki  nöqtədə gərginliklərin hesablanması göstərir ki, fiziki qeyri-
xəttiliyin nəzərə alınması çevrəvi normal gərginliklərin azalmasına səbəb olur, habelə məsələnin həllində kiçik 
parametrlərə görə üçüncü yaxınlaşma ilə kifayətlənmək olar. 

 
 
 
 
 
 

Умение делать выбор 
Чувство удивления – непременный спутник начала мысли-
тельной деятельности. Там, где нет выбора, там нет и 
мышления и принятия решений. Между прочим, латинское 
слово intellego означает «выбирать между». 

Сухарев В.А. Психология интеллекта.  
– Донецк: Сталкер, 1997 
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MƏQALƏLƏRIN TƏRTIBATI QAYDALARI 
 

 “Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının 
Xəbərləri” jurnalının redaksiyasına göndərilən 
məqalələr aşağıdakı tələblərə cavab verməlidir: 

1. Məqalənin mövzusu və məzmunu jurnalın 
profilinə uyğun olmalı və fikirlər çox aydın yazıl-
malıdır. 

2. Məqalə azərbaycan, rus və ingilis dillərində 
yazıla bilər. Ciddi redaktə olunmalı və A4 format-
da ağ kağızda çap olunmalı, səhifələnməli və iki 
nüsxədə təqdim edilməlidir. Eyni zamanda, mə-
qalə elektron variantda 3.5 duyümlük və  CD dis-
kində və ya Word for Windows (6.0/95/97/2003) 
mətn redaktoru formatında təqdim edilə, elektron 
poçtla göndərilə bilər. 

3. Məqalənin birinci səhifəsinin yuxarı sol 
küncündə YDK indeksi olmalı, aşağıda baş 
hərflərlə məqalənin adı, müəllifin (müəlliflərin) 
adı, soyadı və iş yerinin, çalışdığı təşkilatın tam 
ünvanı olmalıdır. Sonrakı səhifədə 0,5 səhifəlik 
həcmdə makina yazısı ilə rus dilində referat və 
əsas sözlük, məqalənin mətni, qeydlərin, ədəbiy-
yatın siyahısı; ingilis dilində müəllifin adı və 
soyadı, məqalənin adı və referatı əks olunmalıdır. 
Referat tədqiqatın mövzusu əldə edilən nəticələr 
haqqında dolğun məlumat verməlidir. (“Nəticə” 
bölməsini təkrar etməməlidir.) Məqalə bölmələr-
dən ibarət olmalıdır, məsələn: “Giriş”, “Məsələnin 
qoyuluşu”, “Sınaq üsulları”, Sınağın nəticələri və 
onların müzakirəsi”,  “Nəticə”. 

Birinci səhifədəki qeyddə hansı müəlliflə 
yazışmanı aparmaq lazım gəldiyi göstərilməlidir. 

4. Şəkillər və qrafiklər ayrıca vərəqlərdə təq-
dim edilir və aşağıdakı kimi tərtib olunmalıdır; ya 
ağ kağızda qara tuşla (6x9 sm ölçüsündən kiçik və 
10x15 sm – dən böyük olmamaqla) və ya “Excel” 
cədvəl prosessorunun köməyi ilə. 

Yarımton fotoşəkillər (orjinallar mütləq) parlaq 
kağızda təqdim olunur və kontrast əksi olmalıdır. 
Fotoşəklin ölçüsü 6x6 sm-dən kiçik, 10x15 sm-
dən böyük olmamalıdır. 

5. Cədvəllər bilavasitə məqalənin mətnində 
yerləşdirilməlidir. Hər cədvəlin öz başlığı olmalı-
dır. Cədvəllərdə mütləq ölçü vahidi göstəril-
məlidir.  

Əlyazma mətndə şəkillər və cədvəllərin yeri 
göstərilir. Eyni bir məlumatı mətndə, cədvəldə və 
əlyazmada təkrarlamaq yol verilməzdir. Məqaləyə 
şəkilaltı sözlərin siyahısı da əlavə edilir.                                                              

6. Məqalədə istifadə olunan işarələr bilavasitə 
mətndə açıqlanır və bundan əlavə, ayrıca bir səhi-
fəyə çıxarılmalıdır. 

7. Mətndə xarici soyadlar qeyd olunduqda, 
onların rus dilində yazılışından sonra mötərəzədə 
orjinalda olduğu dildə vermək lazımdır (ensiklo-
pediyada olan məşhur soyadlar və ədəbiyyat 
siyahısında qeyd olunan soyadlar istisna olmaqla). 
Xarici müəssisələrin, firmaların, firma məhsul-
larının və s. adlarının rus dilində transliteriyası za-
manı mötərəzədə onların adları orjinalda yazıldığı 
kimi verilməlidir. 

8. Məqalədə istifadə olunan ölçü vahidləri 
beynəlxalq ölçü vahidləri sisteminə uyğun olma-
lıdır. Qəbul olunmuş sözlərdən başqa və s, və i.a., 
qısaldılmış sözlərdən istifadə etmək olmaz. 

9. Ümumi ədəbiyyat siyahısı məqalənin so-
nunda ayrıca bir səhifədə göstərilməli və tam bib-
lioqrafik məlumatları əhatə etməlidir. 

10. Məqalə bütün müəlliflər tərəfindən imza-
lanmalıdır. Müəlliflər özləri haqqında ayrıca səhi-
fədə aşağıdakı məlumatları göstərməlidirlər: 
soyadı, adı, atasının adı, yazışmaq üçün poçt in-
deksi və dəqiq ünvan, iş yeri və tutduğu vəzifə, 
elmi dərəcəsi, hansı sahə üzrə mütəxəssisdir, həm-
çinin telefon (ev, xidməti) nömrələri, faxsimel 
rabitə və elektron poçt ünvanı. 

11. Müəssisədə yerinə yetirilən tədqiqatın nəti-
cələrini açıqlayan məqalənin çap edilməsi üçün 
müvafiq yazılı razılıq olmalıdır. 

12. Redaksiya məqalənin əsas məzmununa xə-
ləl gətirməyən redaktə dəyişiklikləri və ixtisarları 
etmək hüququnu özündə saxlayır. 

13. Məqalə çapa verilmədikdə redaksiya he-
yətinin qərarı barədə müəllifə məlumat verilir və 
əlyazma müəllifə qaytarılmır. Redaksiyanın məqa-
ləni yenidən işləmək haqqında müraciəti, onun 
çapa veriləcəyini ehtiva etmir, belə ki, ona əvvəl 
resenziyaçılar sonra isə redaksiya heyəti yenidən 
baxır. Çap üçün məqbul sayılmayan məqalə 
müəllifinin məqalənin çapına yenidən baxılması 
xahişi ilə redaksiya heyətinə müraciət etmək 
hüququ var. 

14. Məqalənin korrekturası müəllifə gön-
dərilmir. Məqalə çap olunandan sonra redaksiya 
otiskləri yazışma üçün göstərilən ünvana göndərir. 

15. Məqalə sadalanan tələblərə cavab verməzsə 
baxılmaq üçün qəbul edilmir və müəllifə 
qaytarılır. Əlyazmanın daxil olduğu vaxt 
redaksiyanın mətnin son variantının redaksiyaya 
daxil olduğu gündən sayılır. 

16. Bütün korrespondensiyaları sadə və ya 
sifarişli məktub (banderol) kimi göndərmək 
lazımdır. Qiymətli məktub (banderol) qəbul 
edilmir.                                                                                     
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GUIDE FOR AUTHORS 
 
Papers should meet the following 

requirements.  
 
1. Contents of a paper should be written in 

line with the scope of the journal and clearly 
expressed.  

2. The paper may be written in Azeri, 
Russian and English edited thoroughly and 
submitted in two copies to the Editorial Office. 
The manuscript should be printed on A4 white 
paper with all pages numbered. In addition, the 
authors must submit the electronic version of their 
manuscript either on a floppy (CD) or by e-mail in 
Word for Windows (6.0/95/97/2000) format.  

3. The paper title printed in capitals on the 
first page is followed by the name(s) of the 
author(s), authors' affiliations and full postal 
addresses next to which are an abstract of no more 
than a half-page, keywords, the text itself, no-
menclature, and references. At the end of the 
manuscript give, please, authors' names, the paper 
title, and the abstract in English. The abstract 
should outline the subject of the study and results 
obtained (please, do not duplicate the Conclu-
sions). The text should be divided into sections, 
e.g. Introduction, Problem Formulation, Experi-
mental Methods, Results and Discussion, 
Conclusions. The corresponding author should be 
identified in the footnote on the first page.  

4. Each figure should be presented on a 
separate page as a drawing 6x9 to 10x15 cm in 
size or a printout made in the Excel, Quattro Pro 
or MS Graph processors.  

Halftone photographs (only originals) 
should be glossy and contrast (6x6 to 10x15 cm in 
size).  

Illustrations should be necessarily presented 
in electronic form as separate files of tif, pcx, 
bmp, pñc, jpg, pcd, msp, dib, cdr, cgm, eps, and 
wmf formats.  

5. Tables should be inserted into the text and 
have titles. Units arc required to be indicated in 
tables.  

The authors should mark in margins the 
location of illustrations and tables in the text. 
Please, do not duplicate data in the text, tables, 
and figures. Captions should be supplied on a 
separate sheet.  

6. Notations should be explained when 
mentioned first in the text and listed on a separate 
sheet.  

7. When citing foreign names in the text the 
authors should print them in the original in 
parenthesis after Russian transliteration except for 
generally known names included in encyclopedia 
and names cited in references. If names of foreign 
institutions, companies, products etc. are given in 
Russian their original spelling should be printed in 
parenthesis.  

8. All measurements and data should be 
given in SI units, or if SI units do not exist, in an 
international accepted unit. The authors are 
advised to avoid abbreviations except for 
generally accepted ones.  

9. Publications cited in the text should be 
presented in a list of references following the text 
of the manuscript. References should be given in 
their original spelling, numbered in the order they 
appear in the text and contain full bibliography. 
Please, do not cite unpublished papers.  

10. The manuscript should be signed by all 
authors. They should provide the following 
information on a separate sheet; name, surname, 
zip code and correct postal address for 
correspondence, organization or company name 
and position, title, research field, home and office 
phone numbers, fax number, and e-mail address.  

11. The Editorial Board has the right to edit 
the manuscript and abridge it without misrepre-
senting the paper contents.  

12. The Editorial Office informs the authors 
of paper denial and the reviewer's conclusion 
without returning the manuscript. A request to 
revise the manuscript does not imply that the 
paper is accepted for publication since it will be 
re-reviewed and considered by the Editorial 
Board. The authors of the rejected paper have the 
right to apply for its reconsideration.  

13. Proofs are not sent to the authors. Three 
offprints of each paper will be supplied free of 
charge to the corresponding author.  

14. Papers not meeting the above 
requirements are denied and returned to the 
authors. The date of receipt of the final version by 
the Editorial Office is considered as the 
submission date.  

15. In case of questions relating to paper 
submission and acceptance and the status of 
accepted papers, please, contact the Editorial 
Office. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 
 Статьи, направляемые в редакцию журнала 

"Вестник Азербайджанской Инженерной Акаде-
мии", должны удовлетворять следующим требо-
ваниям.  

1. Материал статьи должен соответствовать про-
филю журнала и излагаться предельно ясно.  

2. Статья может быть написана на азербайд-
жанском, русском и английском языках, тща-
тельно отредактирована и представлена в двух 
экземплярах, распечатанных на белой бумаге 
формата А4 с пронумерованными страницами. 
Одновременно электронный вариант статьи 
представляется на дискете 3,5 дюйма или CD, 
либо по электронной почте в формате текстового 
редактора Word for Windows (6.0/95/97/2003).  

3. В левом верхнем углу первой станицы статьи 
должен стоять индекс УДК, ниже располагаются 
название статьи, напечатанное прописными бук-
вами, инициалы и фамилия автора (авторов) и 
полный адрес организации, в которой он работа-
ет. Далее следуют на русском языке реферат ста-
тьи объемом до 0,5 стр. машинописного текста и 
ключевые слова, текст статьи, список обозначе-
ний, литература; на английском языке фамилия и 
инициалы авторов, название и реферат статьи. 
Реферат должен давать представление о предме-
те исследования и полученных результатах (не 
дублировать с разделом "Заключение"). Статья 
должна содержать разделы, например; "Введе-
ние", "Постановка задачи", "Методы испыта-
ний", "Результаты эксперимента и их обсужде-
ние", "Заключение". В ссылке на первой страни-
це необходимо указать автора. 

4. Рисунки и графики представляются на отдель-
ных листах и должны быть выполнены: либо 
черной тушью на белой бумаге (размер не менее 
6x9 и не более 10x15 см), либо при помощи таб-
личных процессоров "Excel" и др. Полутоновые 
фотографии (обязательно оригиналы) представ-
ляются на глянцевой бумаге и должны иметь 
контрастное изображение. Минимальный размер 
фотографий – 6x6, максимальный -10x15 см.  

 Обязательно представление иллюстративного 
материала в электронном виде (формат tif, psx, 
bmp, pcc, jpg, pcd, msp, dib, cdr, cgm, eps, wmf) на 
дискете в виде отдельных файлов.  

5. Таблицы располагаются непосредственно в тек-
сте статьи. Каждая таблица должна иметь заго-
ловок. В таблицах обязательно указываются 
единицы измерения величин.  В тексте рукописи 
на полях указывается место для рисунков и таб-
лиц. Повторение одних и тех же данных в тексте, 
таблицах и рисунках недопустимо. К статье при-
лагается список подрисуночных подписей.  

6. Обозначения, принятые в статье, расшифровы-
ваются непосредственно в тексте, и, кроме того, 
должны быть вынесены на отдельную страницу.  

7. При упоминании иностранных фамилий в тексте 
необходимо давать их на языке оригинала в 
скобках после русского написания (за исключе-
нием общеизвестных фамилий, встречающихся в 
энциклопедии, и фамилий, на которые даются 
ссылки в списке литературы). При упоминании 
иностранных учреждений, фирм, фирменных 
продуктов и т. д. в русской транслитерации в 
скобках должно быть дано их оригинальное на-
писание.  

8. Размерность всех величин, принятых в статье, 
должна соответствовать Международной сис-
теме единиц измерений (СИ). Не следует упот-
реблять сокращенных слов, кроме общеприня-
тых (т. е., и т. д., и т. п.).  

9. Литература должна быть приведена в конце ста-
тьи в виде списка на отдельной странице и со-
держать полные библиографические данные. 
Ссылки даются в оригинальной транслитерации. 
Список литературы должен быть составлен в по-
рядке упоминания ссылок в тексте. Ссылки на 
неопубликованные работы не допускаются.  

10. Статья должна быть подписана всеми авторами. 
Авторам необходимо на отдельной странице со-
общить о себе следующие сведения: фамилия, 
имя, отчество, почтовый индекс и точный адрес 
для переписки, место работы и занимаемая 
должность, ученая степень, специалистом в ка-
кой области является автор, а также номера те-
лефонов (домашний, служебный), факсимильной 
связи и адрес электронной почты.  

11. Статьи, излагающие результаты исследований, 
выполненных в учреждениях, должны иметь со-
ответствующее разрешение на опубликование.  

12. Редакция оставляет за собой право производить 
редакционные изменения и сокращения, не ис-
кажающие основное содержание статьи.  

13. В случае отклонения статьи редакция сообщает 
автору решение редколлегии и заключение ре-
цензента, рукопись автору не возвращается. 
Просьба редакции о доработке статьи не озна-
чает, что статья принята к печати, так как она 
вновь рассматривается рецензентами, а затем ре-
дакционной коллегией. Автор отклоненной ста-
тьи имеет право обратиться к редколлегии с 
просьбой повторно рассмотреть вопрос о воз-
можности опубликования статьи.  

14. Корректура авторам не высылается. После 
опубликования статьи редакция высылает оттис-
ки по адресу, указанному для переписки.  

15. Статьи, не отвечающие перечисленным требо-
ваниям, к рассмотрению не принимаются и воз-
вращаются авторам. Датой поступления рукопи-
си считается день получения редакцией оконча-
тельного текста.  

16. Всю корреспонденцию следует направлять про-
стыми или заказными письмами (бандеролями). 
Ценные письма (бандероли) не принимаются.  
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