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Áàø ðåäàêòîðäàí

ßçèç îõóúóëàð!
Ãëî áàë ëàø ìà íûí ñö ðÿò ëÿí ìÿ éÿ áàø ëà äû üû ÕÕÛ ÿñðäÿ äöí éà åë -

ìè íèí âÿ îíóí áèð ïàð ÷à ñû îëàí Àçÿð áàé úàí åë ìè íèí éå íè èí êè øàô
ñòðà òå ýè éà ñû äà ùà àé äûí ýþ ðöí ìÿê äÿ äèð. Úÿ ìèé éÿò áÿ øÿ ðè ÿùÿ ìèé -
éÿò äà øû éàí âÿ ñè âè ëè çà ñè éà íûí ìþâ úóä ëó üó ïðåñ ïåê òèâ ëÿ ðè íè ìö ÿé -
éÿí ëÿø äè ðÿí, îíóí ñà áèò âÿ òÿù ëö êÿ ñèç èí êè øà ôû íû òÿ ìèí åäÿí òÿä ãè -
ãàò ëà ðû ïðè î ðè òåò ùå ñàá åäèð. Áÿë êÿ åëÿ áó ñÿ áÿá äÿí äèð êè, äöí éà èú -
òè ìà èé éÿ òè íèí èí òåã ðà ñè éà òåí äåí ñè éà ñû äà ùà äà àð òûð. Àì ìà áó î äå -
ìÿê äå éèë êè, ìèë ëè ìà ðàã ëàð, î úöì ëÿ äÿí åë ìè ñà ùÿ äÿ ìèë ëè ìÿ íà -
ôå ëÿð àðà äàí ãàë õûð.

Äîü ðó äóð, À.Ï.×å õî âóí òÿ áè ðèí úÿ äå ñÿê, «âóð ìà úÿä âÿ ëè íèí
ìèë ëèé éÿ òè îë ìà äû üû êè ìè, ìèë ëè åëì äÿ éîõ äóð». Åë ìÿ âÿ åë ìè òÿä -
ãè ãàò ëà ðà ìÿùç áó ïðèç ìà äàí éà íàø äû üû ö÷öí äöð êè, ÀÁØ êè ìè äöí -
éà íûí íÿ ùÿíý áèð äþâ ëÿ òè èí äè íèí þçöí äÿ áå ëÿ «áå éèí èä õà ëû»íäàí
ôàé äà ëàí ìàã äà äà âàì åäèð. Ìÿ ñÿ ëÿí, Àìå ðè êà òÿä ãè ãàò ÷û ëà ðû íûí
àðàø äûð ìà ëà ðû ýþñ òÿ ðèð êè, òÿ áè ÿò âÿ òåõ íè êè åëìëÿð, ðè éà çèé éàò, èí ôîð -
ìà òè êà òåõ íî ëî ýè éà ëà ðû ñà ùÿ ëÿ ðèí äÿ ÷à ëû øàí àëèì ëÿ ðèí äþðääÿ áè ðè
ÀÁØ-ûí éåð ëè âÿ òÿí äàø ëà ðû äå éèë. Ùÿò òà ÀÁØ-ûí åë ìè èø ÷è ëÿ ðè àðà ñûí -
äà õà ðè úè âÿ òÿí äàø ëàð äàí îëàí åëìëÿð äîê òîð ëà ðû âÿ îí äàí éó õà ðû åë -
ìè äÿ ðÿ úÿ ëè àëèì ëÿð äà ùà ÷îõ äóð.

Ôàê òè êè îëà ðàã ùà çûð äà äöí éà åë ìè ÷îõ ãöòáëö éÿ äîü ðó ýå äèð.
Áó ýöí êîí òè íåí òàë ìèã éàñ äà ö÷ åë ìè úà çè áÿ ìÿð êÿ çè ôîð ìà ëàø ìûø -
äûð. Øè ìà ëè Àìå ðè êà, Àâ ðî ïà âÿ Àñè éà. Ôè ëà äåë ôè éà Èíñòè òó òó íóí åëmè
èí ôîð ìà ñè éà ëà ðû íà ýþ ðÿ ùà çûð äà ôóí äà ìåí òàë åë ìè òÿä ãè ãàò ëà ðûí 38,4
ôà è çè Øè ìà ëè Àìå ðè êà íûí, 35,4 ôà è çè Ãÿð áè Àâ ðî ïà íûí, 19 ôà è çè èñÿ
Éà ïî íè éà âÿ éå íè èí äóñòðè àë þë êÿ ëÿ ðèí ïà éû íà äö øöð. Òÿê úÿ Àâ ðî ïà
äöí éà íûí ôè çè êà âÿ êèì éà ñà ùÿ ñèí äÿ åë ìè ìÿù ñó ëóí 50 ôà è çè íè, áè î -
òèá áè, êè ëè íèê ñÿ ùèé éÿ, ðè éà çèé éàò, éåð âÿ êîñ ìîñ ùàã ãûí äà åë ìè òÿä -
ãè ãàò ëà ðûí ñà 40 ôà è çè íè ùÿ éà òà êå ÷è ðèð.

Ñòà òèñ òè êà éà ýþ ðÿ òÿê úÿ ÀÁØ åë ìè òÿä ãè ãàò ëà ðà âÿ àðàø äûð ìà -
ëà ðà èë äÿ 200 ìèë éàðä äîë ëàð âÿ ñà èò àéû ðûð. Áó íóí äà 33 ôà è çè íè äþâ -
ëÿò ìà ëèé éÿ ëÿø äè ðèð. Áó ôàê òû îíà ýþ ðÿ ãåéä åäè ðÿì êè, ìà ëèé éÿ âÿ -
ñà è òè îë ìà äàí éöê ñÿê åë ìè íà è ëèé éÿò ëÿð ÿë äÿ åò ìÿê ìöì êöí äå éèë.
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Îíà ýþ ðÿ äÿ åë ìè-òåõ íè êè ïî òåí ñè à ëûí ôÿ àë èí êè øà ôû ñè éà ñÿ òè èëê íþâ -
áÿ äÿ äöí éà ñÿ âèé éÿ ñèí äÿ åë ìè òÿä ãè ãàò ëà ðûí àïà ðûë ìà ñû íû òÿ ìèí
åäÿ úÿê ñÿ ìÿ ðÿ ëè åë ìèí èíôðàñòðóê òó ðóí éà ðà äûë ìà ñû íû òÿ ëÿá åäèð.

Áö òöí áóí ëà ðà ðÿü ìÿí, áó ýöí Àçÿð áàé úàí åë ìè íèí äöí éà åë -
ìè ñèñ òå ìèí äÿ éå ðè íè ìö ÿé éÿí ëÿø äèð ìÿê ÷îõ âà úèá ìÿ ñÿ ëÿ ëÿð äÿí -
äèð. Áó íó, ùå÷ øöá ùÿ ñèç ùÿð ö÷ ìÿð êÿç ëÿ èø ýö çàð åë ìè ÿìÿê äàø ëûã
âÿ èí ôîð ìà ñè éà ìö áà äè ëÿ ñè éî ëó èëÿ ðå àë ëàø äûð ìàã ëà çûì ýÿ ëÿ úÿê.
Îíà ýþ ðÿ äÿ áó èø äÿ ùÿð áèð àëèì ùÿð áèð åë ìè ìö ÿñ ñè ñÿ öçÿ ðè íÿ äö -
øÿí âÿçè ôÿ íè äÿðê åò ìÿ ëè âÿ þç èì êàí ëà ðû ÷ÿð ÷è âÿ ñèí äÿ ìèë ëè åë ìè -
ìè çèí èí êè øà ôû íà þç òþù ôÿ ñè íè âåð ìÿ ëè äèð. Áó íóí ö÷öí êè ôà éÿò ãÿ äÿð
èì êàí ëàð âàð. 

Èí äè äöí éà íûí åë ìè êîì ìó íè êà ñè éà ñèñ òå ìè ìöõ òÿ ëèô þë êÿ ëÿð -
äÿ éà øà éàí áþ éöê ñàé äà àëèì ëÿ ðèí ôÿ à ëèé éÿ òè íèí ìÿã ñÿä éþí ëö  áèð -
ëÿø äèðèë ìÿ ñè íÿ éþ íÿë äèë ìèø äèð. Áè çèì åë ìè èú òè ìà èé éÿ òèí äÿ äà õèë
îë äó üó åë ìè èí ôîð ìà ñè éà ìÿ êà íû éå íè åë ìè òå ìà òè êà ëà ðûí éà ðàí ìà -
ñû íà, èí êè øà ôû íà âÿ ôîð ìà ëàø ìà ñû íà äÿñ òÿê âå ðèð. Ñà äÿ úÿ, þë êÿ íèí èí -
òåë ëåê òó àë ñÿð âÿ òè íè çÿí ýèí ëÿø äèð ìÿê ö÷öí ôóí äà ìåí òàë åë ìè òÿä ãè -
ãàò ëàð ñà ùÿ ñèí äÿ ÿí éàõ øû åë ìè ìÿê òÿá ëÿ ðèí âÿ èñ òè ãà ìÿò ëÿ ðèí öí -
âàí ëû äÿñ òÿê ëÿí ìÿ ñè ÷îõ âà úèá ìÿ ñÿ ëÿ äèð âÿ áó íà äþâ ëÿò äÿ, þë êÿ -
íèí ðÿù áÿð åë ìè ãó ðóì ëà ðû äà äèã ãÿò ëÿ éà íàø ìà ëû äûð ëàð.

Àêàäåìèê  Àðèô Ïàøàéåâ    
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Editor-in-chief

Dear readers!
In the 21st century, when globalization has taken an accel-

erating pace, a new development strategy of world science,
including Azerbaijani science, which is part of it, has become
more clearly observed. The society considers priority the
researches, which are significant for hu-manity, determine the
prospects of civilization and provide its stable and safe develop-
ment. Probably this is the reason of the international communi-
ty`s growing tendency towards integra-tion. But, it doesn't mean
the ignorance of national interests, including scientific field. 

According to writer A.P. Chekhov, "multiplication table
and science have no nationality". Such world super state as the
United States uses a "brain grain". For example, in accordance
with American researchers, a quarter of scientists engaged in nat-
ural and technical sciences, math, information technologies are
not citizens of the USA. The overwhelming majority of PhDs and
professors among the US scientists are foreigners.   

Currently, the world science moves to the multi-polar sys-
tem. Today, North America, Europe and Asia are scientific cen-
ters of attraction. According to scientific data of Philadelphian
Insti-tute, at present, 38,4 percent of fundamental scientific
research falls at North America, 35,4 at the western Europe, 19
percent at Japan and new industrial countries. Europe provides
50% of world scientific production in the fields of physics and
chemistry, realizes 40 percent of scien-tific research in the fields
of clinical medicine, math, Earth and space.     

As for statistics, USA annually allots $ 200 billion dollars
for scientific research, of which 33 percent is financed by the
state. I mention this fact because it is impossible to achieve high
scientific breakthrough without  funds. A policy of active devel-
opment of scientific and tech-nical potential claims creation of
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effective infrastructure of science, which let carry out scien-tific
research meeting the world standards.       

The main issue is to define place of Azerbaijani science in
the system of world science. It is necessary to boost scientific
cooperation and exchange information with the above-mentioned
three centers. Therefore, every scientist, every scientific institu-
tion has to fulfill the task they are entrusted to and contribute to
development of our national science. There are big opportuni-ties
for this.

Currently, communication system of the world science
directed to coordination of numerous scientists` activity living in
different countries. Scientific information area, which includes
our scientific society, supports development and formation of
new scientific subjects. A targeted support of the best scientific
schools in the field of fundamental scientific research is a very
important issue for augmentation of intellectual wealth, which
needs a care attention of the state and the leading scientific struc-
tures.

Academician Arif Pashayev
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Îò ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà

tÄî ðî ãèå ÷è òà òå ëè!
Â ÕÕI âå êå, ñ óñ êî ðå íè åì ãëî áà ëè çà ö èè, îò ÷åò ëè âî âû ðè ñî -

âû âà åò ñÿ íî âàÿ ñòðà òå ãèÿ ðàç âè òèÿ ìè ðî âîé íà ó êè è òåõ íè êè, â

òîì ÷èñ ëå îä íîé èç åå ÷àñ òåé — àçåð áàéäæàíñêîé íà ó êè. Ïðè î ðè -

òåò íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ èññëå äî âà íèÿ, êî òî ðûå íî ñÿò îá ùå ÷å ëî âå ÷åñ -

êèé õà ðàê òåð, îï ðå äå ëÿ þò ïåðñïåê òè âû ñó ùåñòâî âà íèÿ öè âè ëè çà -

ö èè, îáåñ ïå ÷è âà þò åãî ñòà áèëüíîå è áå çî ïàñ íîå ðàç âè òèå. Âîç -

ìîæ íî, èìåí íî ïî ýòîé ïðè ÷è íå ðàñ òåò òåí äå íö èÿ ìè ðî âîé îá -

ùåñòâåí íîñ òè ê èí òåã ðà ö èè. Íî ýòî íå îç íà ÷à åò èã íî ðè ðî âà íèå

íà ö è î íàëüíûõ èí òå ðå ñîâ, â òîì ÷èñ ëå è â íà ó÷ íî-òåõ íè ÷åñ êîé

ñôå ðå. 

Ïðàâ äà, ãî âî ðÿ ñëî âà ìè À.Ï. ×å õî âà, «ðàâ íî êàê ó òàá ëè öû

óì íî æå íèÿ íåò íà ö è î íàëüíîñ òè, òî÷ íî òàê æå íåò íà ö è î íàëüíîé

íà ó êè». Âå ðî ÿò íî, èñ õî äÿ èç ýòèõ ïî çè ö èé, òà êàÿ ìè ðî âàÿ

ñâåðõäåð æà âà, êàê ÑØÀ, ïðî äîë æà åò èñ ïîëüçî âàòü «óòå÷ êó ìîç -

ãîâ» â ñâî èõ èí òå ðå ñàõ. Ïî äàí íûì àìå ðè êàíñêèõ èññëå äî âà òå -

ëåé, ÷åò âåðòü ó÷å íûõ ÑØÀ, çà íÿ òûõ â îá ëàñ òè åñ òåñòâåí íûõ è

òåõ íè ÷åñ êèõ íà óê, ìà òå ìà òè êè è èí ôîð ìà ö è îí íûõ òåõ íî ëî ãèé,

íå ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðàæ äà íà ìè ýòîé ñòðà íû. Â ÑØÀ îã ðîì íîå êî ëè -

÷åñòâî äîê òî ðîâ íà óê è ó÷å íûõ ñ áî ëåå âû ñî êè ìè ñòå ïå íÿ ìè — èç

÷èñ ëà èíîñòðà íö åâ.

Ôàê òè ÷åñ êè â íàñ òî ÿ ùåå âðå ìÿ ìè ðî âàÿ íà ó êà äâè æåò ñÿ â

ñòî ðî íó ìíî ãî ïî ëÿð íîñ òè. Â êîí òè íåí òàëüíîì ìàñøòà áå ñôîð -

ìè ðî âà ëèñü òðè íà ó÷ íûõ    

à, Åâ ðî ïà è Àçèÿ. Ñ îã ëàñ íî íà ó÷ íûì äàí íûì Ôè ëà äåëüôèéñêî -

ãî èíñòè òó òà, â íàñ òî ÿ ùåå âðå ìÿ 38,4 ïðî ö åí òà ôóí äà ìåí òàëüíûõ

íà ó÷ íûõ èññëå äî âà íèé ïðè õî äèò ñÿ íà äî ëþ Ñå âåð íîé Àìå ðè êè,

35,4 ïðî ö åí òà — íà äî ëþ Çà ïàä íîé Åâ ðî ïû, à 19 ïðî ö åí òîâ — íà

äî ëþ ßïî íèè è íî âûõ èí äóñòðè àëüíûõ ñòðàí. Îä íà òîëüêî Åâ ðî -

ïà äà åò 50 ïðî ö åí òîâ ìè ðî âîé íà ó÷ íîé ïðî äó êö èè â îá ëàñ òè ôè -

çè êè è õè ìèè, îñó ùåñòâëÿ åò 40 ïðî ö åí òîâ íà ó÷ íûõ èññëå äî âà íèé

â ñôå ðå êëè íè ÷åñ êîé ìå äè ö è íû, ìà òå ìà òè êè, Çåì ëè è êîñ ìî ñà.   

Ïî ñòà òèñ òè êå,  òîëüêî ÑØÀ åæå ãîä íî âû äå ëÿ þò íà íà ó÷ -

íûå èññëå äî âà íèÿ è èí íî âà ö è îí íûå òåõ íî ëî ãèè 200 ìèë ëè àð äîâ
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äîë ëà ðîâ, èç êî òî ðûõ 33 ïðî ö åí òà ôè íàí ñè ðó þò ñÿ ãî ñó äàðñòâîì.

Îò ìå ÷àþ ýòîò ôàêò ïî òî ìó, ÷òî áåç ôè íàí ñî âûõ ñðåäñòâ äî -

áèòüñÿ âû ñî êèõ íà ó÷ íûõ äîñ òè æå íèé íå âîç ìîæ íî. Ïîý òî ìó ïî -

ëè òè êà àê òèâ íî ãî ðàç âè òèÿ íà ó÷ íî-òåõ íè ÷åñ êî ãî ïî òå íö è à ëà

ïðåæ äå âñå ãî òðå áó åò ñîç äà íèÿ ýôôåê òèâ íîé èíôðàñòðóê òó ðû íà -

ó êè, êî òî ðàÿ îáåñ ïå ÷èò ïðî âå äå íèå íà ó÷ íûõ èññëå äî âà íèé íà ìè -

ðî âîì óðîâ íå.    

Ó÷è òû âàÿ âñå ýòî, âåñüìà âàæ íî îï ðå äå ëèòü ìåñ òî àçåð -

áàéäæàíñêîé íà ó êè â ñèñ òå ìå ìè ðî âîé íà ó êè. Ðå à ëè çà ö èÿ èí òåã -

ðè ðî âà íèÿ â áîëüøóþ íà ó êó âîç ìîæ íà ëèøü ïîñ ðåäñòâîì äå ëî âî -

ãî íà ó÷ íî ãî ñîò ðóä íè ÷åñòâà è îá ìå íà èí ôîð ìà ö è åé ñî âñå ìè òðå -

ìÿ âû øå ó êà çàí íû ìè öåíòðà ìè. Ïîý òî ìó êàæ äûé ó÷å íûé, êàæ äîå

íà ó÷ íîå ó÷ ðåæ äå íèå äîëæíû îñîç íà âàòü âîç ëî æåí íóþ íà íèõ çà -

äà ÷ó è âíî ñèòü ñâîé ïî ñèëüíûé âêëàä â ðàç âè òèå íà øåé íà ö è î -

íàëüíîé íà ó êè. Äëÿ ýòî ãî èìå åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî âîç ìîæ íîñ òåé.   

Â íàñ òî ÿ ùåå âðå ìÿ êîì ìó íè êà ö è îí íàÿ ñèñ òå ìà ìè ðî âîé

íà ó êè íàï ðàâ ëå íà íà êî îð äè íà ö èþ äå ÿ òåëüíîñ òè ìíî ãî ÷èñ ëåí -

íûõ ó÷å íûõ, ïðî æè âà þ ùèõ â ðàç ëè÷ íûõ ñòðà íàõ. Íà ó÷ íîå èí -

ôîð ìà ö è îí íîå ïðîñòðàíñòâî, â êî òî ðîå âõî äèò è íà øà íà ó÷ íàÿ

îá ùåñòâåí íîñòü, ïîä äåð æè âà åò âîç íèê íî âå íèå, ðàç âè òèå è ôîð -

ìè ðî âà íèå íî âûõ íà ó÷ íûõ òå ìà òèê. Àä ðåñ íàÿ ïîä äåðæêà ëó÷ øèõ

íà ó÷ íûõ øêîë è íàï ðàâ ëå íèé â îá ëàñ òè ôóí äà ìåí òàëüíûõ íà ó÷ -

íûõ èññëå äî âà íèé äëÿ ïðå óì íî æå íèÿ èí òåë ëåê òó àëüíî ãî áî -

ãàòñòâà ñòðà íû ÿâ ëÿ åò ñÿ êðàé íå âàæ íûì âîï ðî ñîì, ê êî òî ðî ìó

äîëæíû âíè ìà òåëüíî ïîä õî äèòü êàê ãî ñó äàðñòâî, òàê è ðó êî âî äÿ -

ùèå íà ó÷ íûå ñòðóê òó ðû ñòðà íû.

Àêàäåìèê Àðèô Ïàøàåâ    
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ЗНАЧИМОСТЬ НАНОТЕХНОЛОГИЙ  
И ИНВЕСТИЦИЙ В НАНОТЕХНОЛОГИИ 

 
А.М. ПАШАЕВ, А.Ш. МЕХТИЕВ,  

А.Х. ДЖАНАХМЕДОВ, Р.Р. ЗЕЙНАЛОВ 
 

 

По уровню научно-исследовательских разработок в области нанотехнологии нельзя  ска-

зать, что Азербайджан находится в одинаковых стартовых позициях с ведущими мировыми 

державами. Анализ развития нанотехнологии в мире приводит к заключению, что, несмотря на 

широкий фронт проводимых в этой области работ, каждая страна стремится выделить свои 

приоритетные направления, позволяющие выйти на лидирующие позиции в мире с учетом  

коммерциализации на мировом рынке продукции нанотехнологии и товаров на их основе. Реа-

лизация активной государственной политики Азербайджана по практическому внедрению и 

развитию нанотехнологий позволит не только поддерживать паритет с ведущими государства-

ми в ряде ключевых областей науки и техники, обеспечив необходимый уровень национальной 

безопасности, но и достичь по отдельным направлениям мирового стандарта. Успешное освое-

ние и разработка новых нанотехнологических возможностей потребует координации работ на 

государственном уровне и их всестороннего обеспечения (правового, ресурсного, финансово-

экономического, кадрового). Позитивные результаты использования нанотехнологии для эко-

номики и национальной безопасности Азербайджана позволяют рассматривать это направле-

ние в качестве стержневого. 

 
Настоящая статья написана на основе ряда документов по развитию нанотехноло-

гии в мире и выступлений по данной тематике академика, лауреата Международной 
Инженерной Академии А.И. Пашаева, в сотрудничестве с которым авторы статьи рабо-
тают многие годы. В течение этих лет опубликован ряд статей по проблематике развития 
нанотехнологии как науки в свете государственной научно-технической политики. 

Воздействие нанотехнологии на мир в текущем веке можно будет сравнить с воз-
действием на развитие общества таких нововведений ХХ века, как электричество, анти-
биотики, освоение космоса, трансплантация органов, с возникновением Интернета. Если 
сбудутся надежды, возлагаемые сегодня мировым сообществом на разрабатываемые на-
нотехнологии, мы получим универсальный инструмент переустройства мира, который 
позволит манипулировать веществом, придавая ему  принципиально новые свойства. 
Это равноценно возможностям компьютера манипулировать информацией. 

Ключевыми областями применения нанотехнологии являются медицина, сельское 
хозяйство, окружающая среда, информационные технологии, энергетика, новые мате-
риалы, приборы и аппаратура, национальная и технологическая безопасность. Нанотех-
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нологии имеют огромное значение и для нефтегазовой сферы нашей страны, чьи недра 
богаты углеводородами. 

Ускоренное развитие работ в области нанотехнологии и наноматериалов призвано 
обеспечить реализацию стратегических приоритетов Азербайджана, изложенных в «Ос-
новах политики страны в области развития науки и технологий на период до 2015 г.», 
где определена перспектива национального развития: повышение качества жизни насе-
ления; достижение экономического роста; развитие фундаментальной науки, об-
разования и культуры; обеспечение национальной и экономической безопасности стра-
ны. Кроме того,  оно будет способствовать решению задач, стоящих перед реализуемы-
ми в настоящее время национальными проектами по медицине, образованию, жилью, 
обороне. 

Ныне Азербайджан располагает достаточным научно-технологическим заделом и 
кадровым потенциалом для целенаправленного инновационного использования резуль-
татов научных исследований и разработок в области наноматериалов и нанотехнологии. 

Основной целью государства в решении проблемы, связанной с нанотехнологиями, 
должно стать создание сбалансированной и гибкой инфраструктуры в научно-
техническом и технологическом комплексе страны, которая сможет обеспечить уско-
ренное построение основ наноиндустрии с освоением внутреннего и внешнего рынков 
наукоемкой продукции. При этом формирование наноиндустрии должно стать важней-
шим стратегическим направлением, определяющим новые подходы к преобразованию 
отечественной промышленности. 

По зарубежным оценкам, предполагаемый мировой рынок изделий с использова-
нием нанотехнологий возрастет к концу 2008 г. до 700 млрд. долл. и до 1 трлн. долл. к 
2015 г. При этом рост объема использования нанотехнологий будет происходить в три 
этапа: 1) в настоящее время за счет производства высокотехнологичных продуктов, в 
основном в автомобильной и аэрокосмической отраслях; 2) на втором этапе до 2009 г. 
будет доминировать применение нанотехнологий в электронике, в качестве микропро-
цессоров и запоминающих устройств; 3) на третьем этапе после 2010 г. нанотехнологии 
станут широко использоваться в производстве товаров, особенно в медицине и фарма-
цевтике. Прогнозируемое разделение рынка между промышленными направлениями и 
странами приведено в таблице 1. 

На конец 2004 г. программы по нанотехнологиям действовали в 51 стране мира, 
всего же насчитывалось около 1500 компаний (из них около 1200 – новых), ведущих 
разработки в области нанотехнологий, из которых 670 находятся в США. Для проведе-
ния работ по изучению наноматериалов и наноэлектроники действует 87 и 68 научных 
центров соответственно, в 26 центрах ведутся работы в области нанобиотехнологий и 7 
центров работают в области энергетики, включая водородную. 

Основными направлениями исследований и разработок в области нанотехнологий 
за рубежом являются: биотехнология – системы доставки лекарств и клеточные нано-
каркасы для реконструкции тканей; медицина – нанокапсулы с метками-индентифика-
торами для пометки пораженных заболеваниями клеток и вирусов, а также доставка к 
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ним лекарственных препаратов; материаловедение – создание новых материалов с уни-
кальными, заранее заданными свойствами («умные» материалы, способные изменять 
свои свойства и структуру в зависимости от условий окружающей среды; сверхпрочные, 
сверхлегкие негорючие материалы); экология – наноочистка воды и создание новых ис-
точников энергии (водородное топливо). 
 

Таблица 1 

Прогнозируемое разделение рынка между промышленными направлениями  

и странами по реализации нанотехнологий 

 

Промышленные  

направления 
Доля рынка, % Страны Доля рынка, % 

Новые материалы 30-35 США 40-45 
Полупроводники 18-25 Япония 25-30 
Устройства хранения 
информации 

15-20 Европа 15-20 

Биотехнологии 9-14 Азия 5-10 
Полимеры 8-12  
Электрохимия 3-5 
Оптика  2-4 

 
В США с 2000 года реализуется государственная программа развития нанотехно-

логий – National Nanotechnology Initiative, созданная для координации усилий различных 
ведомств в области нанонауки, производства и технологии. Бюджет средств на эту про-
грамму составляет: 2004 г. – 989 млн. долл., 2005 г. – 1081 млн. долл., 2006 г. – 1054 млн. 
долл. В странах ЕС развитие нанотехнологий проводится в рамках 6-ой рамочной про-
граммы Еврокомиссии на период 2003-2006 гг. с финансированием на работы в области 
нанотехнологий и нанонаук в размере 1300 млн. евро. В рамках 7-ой рамочной програм-
мы на 2007-2013 гг. продлены сроки проведения исследований с 5 до 7 лет, а для работ 
но нанотехнологиям предусматривается увеличение объема финансирования до 4865 
млн. евро. 

В Японии среди работ в области нанотехнологии выделены пять направлений: на-
ноустройства, нанобионика, нано для окружающей среды и энергетики, наноматериалы 
и приборы для наноизмерений. При этом, Япония является мировым лидером в разра-
ботках по наноуглероду: 30% от всех мировых патентов по углеродным нанотрубкам и 
40% по фуллеренам. 

Кроме участия в государственных программах ученые развитых стран пред-
принимают шаги по объединению усилий и обмену опытом. Так, во Франции действует 
«Клуб нанотехнологов», объединяющий ученых и промышленников различных отрас-
лей, в Великобритании издаются журналы «Нанотехнология» и «Нанобиология», прово-
дятся многочисленные международные конференции, симпозиумы и семинары. Для 
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усиления координации государственного и частного секторов создан проект 
«Nanotrack». 

В научных кругах промышленно развитых европейских стран наметилось измене-
ние подходов к государственному финансированию нано-, био- и информационных тех-
нологий. Если в сфере информационных и биотехнологий идеи доведены до стадии 
коммерциализации и в дальнейшем их возможно продолжать за счет негосударственных 
средств, то в части нанотехнологий необходима поддержка государства. Это касается 
исследований, создания инфраструктуры и условий для освоения результатов НИОКР в 
производстве. 

Азербайджан не обладает еще заметным потенциалом интеллектуальной собствен-
ности по нанотехнологиям (рис. 1). 

Согласно распоряжению Президента Азербайджанской Республики, работы по 
развитию нанотехнологии в Азербайджане должны проводиться в соответствии с «Госу-
дарственной программой по осуществлению национальной стратегии по развитию науки 
в Азербайджанской Республике за 2009-2015 гг.».  

Стремительное развитие и практическое использование достижений в области на-
номатериалов и нанотехнологий требует необходимости определения наиболее эффек-
тивных с экономической точки зрения направлений, которые имели бы ключевое значе-
ние и способствовали обеспечению национальной и технологической безопасности, а 
также решению стратегических задач социально-экономического развития. В настоящее 
время основное внимание в этой сфере концентрируется на разработке собственно на-
номатериалов и наноструктур, т.е. в основном полуфабрикатов, а не конечных изделий 
рынка. Сегодня необходимо сместить акцент в целевой направленности разработок, со-
риентировав их на конкретную конечную продукцию (товары, услуги), которую можно 
производить на основе нанотехнологий и наноматериалов, являющихся основой нано-
индустрии. В этом случае работы в области нанотехнологий будут способны интегриро-
ваться в научные и инженерные разработки и обладать максимальной конкурентоспо-
собностью. 

Развитие нанотехнологий невозможно без создания адекватных аналитических 
средств, позволяющих на атомарном уровне изучать элементные взаимодействия, лежа-
щие в основе новейших нанотехнологий, а также получать информацию о структуре, со-
ставах, линейных параметрах нанообъектов и созданных на их основе систем. 

Общепризнано, что импульсом прогрессирующего развития нанотехнологий по-
служило изобретение сканирующих зондовых микроскопов, которые стали основными 
аналитическими приборами для визуализации во время технологического процесса ре-
зультатов технологических операций на атомарном уровне. Эти же приборы могут ис-
пользоваться и как технологический инструмент для манипуляции с отдельными моле-
кулами и атомами, а также позволяют решать метрологические задачи. 
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Рис. 1. Количество поданных заявок по нанотехнологиям 

 

Одним из основополагающих в нанонауке является диагностический метод, ис-
пользующий источники синхротронного излучения (СИ). Так, в США три из пяти нано-
технологических исследовательских центра уже развернуты в непосредственной близо-
сти от существующих источников СИ. При этом проектируемый крупнейший Центр 
функциональных наноматериалов также будет расположен рядом с источником СИ,  
возможности которого неразрывно связаны с нанотехнологиями. С одной стороны, с 
помощью источников СИ может быть обеспечена адекватная характеризация наномате-
риалов, а с другой стороны – именно развитие нанотехнологий, в том числе нанолито-
графии, дает возможность изготавливать различные элементы рентгеновской оптики 
(зонные пластины, рефракционные линзы, волноводные структуры и т.п.). 

В 2004-2005 гг. на средства федерального бюджета, выделяемые Минобрнаукой 
России и Роснаукой на развитие приборной базы, научными организациями и высшими 
учебными заведениями было приобретено 48 комплектов исследовательских приборов и 
оборудования, включая нанотехнологические комплексы «Спектр М», «Ультратом-
СЗМ-А», сканирующие зондовые и растровые электронные микроскопы, спектрофото-
метры и спектрометры, автоматизированные, диагностические и измерительные ком-
плексы, в том числе сверхвысоковакуумные, что позволило обеспечить новейшими при-
борами более 40 организаций. Проводится систематическое наращивание приборного 
оснащения участников работ по нанотехнологиям, в том числе путем приобретения его 
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за рубежом. При этом возможность использования средств федерального бюджета на 
закупку оборудования предусматривается в структуре затрат на НИОКР. Однако в на-
стоящее время эти расходы, что является неприемлемым, попадают в прибыль и облага-
ются налогом.  

На рис. 2 представлены два типа электронных микроскопов. 
 

   
 

Рис. 2. Сканирующий электронный микроскоп LEO-1430, разрешающая способность 

- 5 им (а), и высокоразрешающий электронный микроскоп JEM-4000EX, JEOL (б), 

разрешающая способность - 0,165 нм (по точкам) и 0,100 нм (по линиям). 

 

Особое место в проведении работ в области нанотехнологии занимают специали-
зированные центры коллективного пользования (далее – ЦКП) и их оснащение совре-
менным оборудованием. Необходимо повысить статус ЦКП до уровня регионального 
значения (региональные лаборатории). При этом представляется целесообразным разви-
тие ЦКП в направлении создания региональных центров, которые бы обеспечивали ос-
новные направления работ по нанотехнологиям в регионах. 

Необходимо отметить, что хотя нанотехнологии и являются важнейшим и в опре-
деленной степени решающим фактором перспективного развития промышленности, 
формирование специальной законодательной базы для их развития следует рассматри-
вать в составе изменений законодательной базы и в нормативно-правовом поле всех вы-
соких наукоемких технологий. Одним из них является реализация важнейших иннова-
ционных проектов (ВИП) государственного значения, которые на сегодняшний день 
представляют наиболее успешную форму взаимодействия государства и частного пред-
принимательства. Такие проекты основаны на долевом финансировании, когда за счет 
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ГЦНТП финансируются стадии проведения научных исследований и опытно-
конструкторских разработок, а из внебюджетных источников – освоение результатов 
НИОКР в производстве и выпуск продукции. 

Примером важнейшего инновационного проекта (ВИП) может служить проект, на-
правленный на получение новых перспективных катализаторов, позволяющих повысить 
глубину и качество переработки углеводородов и основанный на формировании и вве-
дении наночастиц металла в пористые неорганические и органические материалы для 
получения двух видов катализаторов: 

– осаждение паров металла в порах цеолита; 
– осаждение паров металла в порах полимеров. 
Данные проекты охватывают все основные стадии инновационного цикла. Они 

ориентированы на достижение конечных коммерческих результатов от результатов вне-
дрения в производство инновационной продукции и предусматривают паритетное фи-
нансирование из бюджетных и внебюджетных источников. При этом главным критери-
ем их результативности является объемы продаж (соотношение объема продаж к средст-
вам государственного бюджета должно составлять не менее 5:1). 

Из тринадцати финансируемых ныне Роснаукой в рамках федеральной целевой на-
учно-технической программы (ФЦНТП) ВИПов, четыре связаны с развитием нанотех-
нологий: 

– «Разработка и освоение производства приборов и оборудования для нанотехно-
логий»; 

– «Разработка технологий и организация производства полимерных композицион-
ных материалов на основе нанонаполнителей с повышенным в 1,5-2 раза сроком экс-
плуатации»; 

– «Создание технологий и освоение промышленного производства металлических 
материалов с двукратным повышением важнейших эксплуатационных свойств»; 

– «Разработка базовой ресурсо- и энергосберегающей технологии и конструкция 
реакторов с нанопористыми каталитическими мембранами для переработки легкого уг-
леводородного сырья». 

Дорожная карта развития нанотехнологий показана на рис. 3. 
По нашему мнению, реализация ВИПов в комплексе с привлеченными внебюджет-

ными средствами позволит развить инновационную производственную инфраструктуру, 
создать новые рабочие места в наукоемком секторе экономики и освоить выпуск высо-
котехнологичной продукции, а после завершения проектов – вернуть затраченные бюд-
жетные средства путем поступления налогов от реализации выпускаемой продукции. По 
ряду проектов, разработанных национальными учеными и специалистами, можно дос-
тичь существенных объемов продаж инновационной продукции самого высокого техно-
логического уровня. 

Помимо ВИПов, для скорейшего доведения научной разработки до коммерциали-
зации результата, обеспечения организации производства и выхода высокотехнологич-
ной наукоемкой продукции на формируемые сегменты внутреннего и внешнего рынков 
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в рамках ГЦНТП необходимо предусмотреть реализацию комплексных проектов. По-
мимо создания научно-технологического задела производства наукоемкой продукции, 
эти проекты включают целый ряд мероприятий, реализация которых обеспечивает уско-
ренный переход научных исследований на инновационный путь развития за счет созда-
ния соответствующей инфраструктуры. 

 

 
  Источник: VDI TZ, 2004 
 

Рис. 3.  Дорожная карта развития нанотехнологий 
 

Важнейшую роль в коммерциализации разработок играют различные инновацион-
ные структуры (технопарки, центры трансфера технологий, внедренческие зоны и др.). В 
этой связи в РФ в рамках ФЦНТП предусматривается развитие системы центров транс-
фера технологий. К настоящему времени уже функционируют три и создаются еще два 
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центра по трансферу нанотехнологии в Москве, Санкт-Петербурге, Казани и других го-
родах. 

Важным направлением развития работ в области нанотехнологии является между-
народное сотрудничество, внутри которого можно выделить следующие три направле-
ния:  

– реализация международных проектов в области нанотехнологии и нанома-
териалов;  

– участие азербайджанских организаций в проектах 7-й Рамочной программы Ев-
рокомиссии по нанотехнологиям и координация их деятельности национальной кон-
тактной точкой на базе Азербайджанской Инженерной Академии;  

– создание международных центров и лабораторий по нано (Франция, Венгрия). 
Для координации работ на республиканском и региональном уровнях, по нашему 

мнению, необходимо создать Межведомственный научно-технический совет (далее Со-
вет) по проблеме нанотехнологии и наноматериалов. Деятельность Совета должна быть 
направлена на координацию взаимодействия всех заинтересованных республиканских 
органов исполнительной власти АР, академий наук, имеющих государственный статус, и 
на выработку этим Советом рекомендаций по осуществлению единой научно-
технической политики, эффективной системы выбора приоритетов в области нанотехно-
логии и наноматериалов. В основу работы Совета следует заложить системный подход в 
достижении национальных целей страны, связанных с повышением уровня и качества 
жизни населения, обеспечением высоких темпов устойчивого экономического роста, на-
циональной безопасности, потенциала для будущего развития. 

Координации усилий различных министерств и ведомств АР будет также способ-
ствовать созданию информационного банка исследований и разработок в указанной 
сфере, сформированного на основе результатов научно-технической деятельности пред-
приятий и организаций различной ведомственной подчиненности (с учетом специфики 
силовых ведомств). Решение о создании такого информационного банка должно быть 
принято на заседании Совета. 

Придавая исключительно важное значение развитию исследований в области нано-
технологии и дальнейшему созданию основ наноиндустрии ныне, ввиду отсутствия в 
республике единых метрологических нормативов, Совет должен обратиться к Комитету 
по Стандартизации и Метрологии с просьбой о включении в реестр государственных 
образцов раздела по нанотехнологиям и наноматериалам, а в реестр справочных данных 
– раздела по нанонаправлению. «Если не наука, то кто ответит на вопрос: что нам де-
лать, как устроить нам свою жизнь», – написал Макс Вебер в своей работе «Наука как 
призвание и профессия», опубликованной 1919 г. сразу после Первой мировой войны. 

Нанометр есть не более чем десять в минус девятой степени метра хотя бы в одном 
измерении (рис. 4), с чем, кстати, человечество в своей практической деятельности стал-
кивалось многие тысячелетия. Так, древним шумерцам (4 тысячелетие до н.э.) была из-
вестна гальваностегия и гальванопластика, где толщина покрытия составляла 5-10 нано-
метров.  
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В научных исследованиях, особенно когда речь идет о нанотехнологиях, государ-

ственная поддержка по части финансирования решает многое. Взять, к примеру, элек-

тронный микроскоп, позволяющий разглядеть самые мелкие наночастицы – он может 

стоить несколько миллионов долларов. А одним микроскопом не обойтись – нанообъек-

ты надо сначала получить, охарактеризовать их физические свойства. 

Согласно данным журнала Science (№1, 2007), в 2007 году США инвестируют в 

исследования, связанные с изучением наноструктур и развитием нанотехнологий, около 

4 млрд. долларов (с учетом финансирования национального научного фонда, министер-

ства энергетики и других правительственных фондов), Япония – 3 млрд. долларов, а 

страны Европейского Союза вместе взятые – столько же, сколько и Япония. И это толь-

ко бюджетные затраты – частные инвестиции коммерческих организаций существенно 

превышают эти суммы. Ведь ведущие производители электроники, такие как IBM, 

Hewlett-Packard, Hitachi, Lucent, Infeneon, Mitsubishi, Motorolla, NEC, имеют собственные 

программы по развитию нанотехнологий, которые финансируются из прибыли этих 

компаний. 

Средства, потраченные из бюджета различных стран на нанотехнологии в 1997-

2005 гг., показаны на рис. 4. 
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Рис. 4. Средства, потраченные из бюджета различных стран  

на нанотехнологии в 1997-2005 гг. 
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На рис. 5. показаны государственные инвестиции в гражданские исследования и 
разработки в процентах от валового внутреннего продукта (ВВП). 

Сегодня уже очевидно, что государство в одиночку не может обеспечить достаточ-
ного финансирования, необходимого для развития нанотехнологий и внедрения их в 
производство. Поэтому требуется более широкое привлечение бизнеса и частных ком-
паний как к финансированию научных нанотехнологических разработок и внедрению их 
в производство, так и к постановке новых задач для ученых. 

 
Государственные инвестиции в гражданские  
исследования и разработки 
(как процент ВВП) 

 
*For some countries data refer to 1999 or 2000 
 

Рис. 5. Вложения государств в гражданскую науку в процентах от валового  

внутреннего продукта (ВВП) 
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NANOTEXNOLOGİYA VƏ NANOTEXNOLOGİYADA İNVESTİSİYANIN   

DÖVLƏT ƏHƏMİYYƏTİ 

ÏÀØÀÉÅÂ À.Ì., ÌÅÙÄÈÉÅÂ À.Ø., ÚÀÍßÙÌßÄÎÂ ß.Õ., ÇÅÉÍÀËÎÂ Ð.Ð.  
 

Elmi-tədqiqat işləmələrinin səviyyəsi üzrə Azərbaycanın qabaqcıl dünya dövlətləri ilə eyni start 

mövqeyində olduğunu demək düzgün olmazdı. Dünyada nanotexnologiya üzrə işlərin analizi bu nəti-

cəyə gəlməyə əsas verir ki, bu sahədə görülən işlərin geniş cəbhədə aparılmasına baxmayaraq, hər 

ölkə bu sahəyə xüsusi diqqət və öz prioritetlərini ayrıca göstərməyə cəhd göstərir. 

Praktiki olaraq hər ölkə bu ölkəni dünyada onu lider ölkələr sırasına çıxarmasına imkan yaradan 

nanotexnologiya inkişafının strategiyasını hazırlayır. 

Nanotexnologiya sahəsində aktiv dövlət siyasətinin realizasiyası Azərbaycanın aparıcı dövlətlərdə 

bir sıra əsas sahələrində nəinki paritetini həmçinin dövlətin milli təhlükəsizliyini lazımı səviyyədə 

saxlamağa imkan verir və bəzi istiqamətlərdə buna dünya səviyyəsində nail olunur. Yeni nanotexno-

logiya imkanların işlənməsi və mənimsənilməsi işlərin dövlət səviyyəsində koordinasiyası və onların 

hərtərəfli təmin olunmasını (hüquqi, resurs, maliyyə iqtisadi, kadr) tələb edir. Nanotexnologiyadan 

ölkənin iqtisadiyyatı və milli təhlükəsizliyində istifadə etmək üçün yaranmasının və istifadəsindən 

pozitiv istifadənin dövlət əhəmiyyəti bu istiqamətə əsas istiqamət kimi baxmağa imkan verir. 

 
 
 

STATE SIGNIFICANCE OF NANOTECHNOLOGY AND INVESTMENT  

IN NANOTECHNOLOGY 

ÏASHAYEV À.Ì., ÌÅÙÒÈÉÅÂ À.Sh., JANAHMADOV A.Kh., ÇÅÉÍÀËÎÂ Ð.Ð. 
 

In terms of research and development in the field of nanotechnology it is wrong to say that Azer-

baijan is in the same starting positions with the world’s leading powers. Analysis of the development 

of nanotechnology in the world leads to the conclusion that despite of the wide scope of work underta-

ken in this area, each country tries to highlight their priorities, which lets them to take the leading po-

sition in the world, based on the commercialization of nanotechnology products and products based on 

them in the global market. Implementing an active state policy of Azerbaijan on the practical imple-

mentation and development of nanotechnology will not only maintain parity with the leading states in 

several key areas of science and technology, providing the necessary level of national security, but al-

so to achieve the world standard in some areas. Successful exploration and development of new op-

portunities in nanotechnology will require the coordination of work at the state level and its full (legal, 

resource, economic and financial, human) maintenance. Positive results of the use of nanotechnology 

to the economy and national security of Azerbaijan allows us to consider this area as the basic one. 
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РЕШЕНИЕ  ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  И  ГЕОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  

ПРОБЛЕМ ПРИКУРИНСКОЙ НИЗМЕННОСТИ В РАМКАХ  
ИНТЕНСИФИКАЦИИ ДОБЫЧИ НЕФТИ 

 

А.М. МАМЕДТАГИЗАДЕ, Н.Ф. МИРАЛАМОВ,  

В.Т. МУСТАФАЕВ,  М.А. МАМЕДТАГИЗАДЕ 

 
 

В статье приводятся результаты исследования в рамкак интенсификации добычи нефти 
Прикуринской низменности с целью решения экологических и геотехнологических проблем. 
Совместная работа электроэнергетиков и работников, занимающихся нефтедобычей, позволит 
не выпускать углекислый газ в атмосферу, а перекачивать его в скважину. 
 

В настоящее время на дневной поверхности нефтегазоносной структуры Прику-

ринской низменности функционирует Али-Байрамлинская ТЭС мощностью до 1050 

мВт. Потребление этой ТЭС топлива, в переводе на углеводородной газ, составляет око-

ло 2 млрд. м³ в год. Если учесть, что при сжигании 1 м³ углеводородного газа получается 

как минимум 8-9 м³ продуктов сгорания, то годовые ресурсы выброса дымовых газов в 

атмосферу только по этой ТЭС составляет 16-18 млрд. м³, или около 46-47 млн. м³ в су-

тки, 11-12% объема которого составляет углекислый газ (СО2).  Следовательно, ежесу-

точно в атмосферу выбрасывается около или более 10000 т СО2, что является прямым 

нарушением требований Решения Киотского Протокола об ограничении и запрете вы-

броса в атмосферу СО2 и Распоряжения Президента Азербайджанской Республики от 

28.09.2006 г. об Утверждении «Плана комплексных мер по улучшению экологической 

обстановки в Азербайджанской Республике на 2006-2010 гг.».  

Роль СО2 в интенсификации добычи нефти.  

Известно, что СО2 является самым ценным, можно сказать, незаменимым по эф-

фективности продуктом-растворителем нефти. Благодаря этому качеству и его послед-

ствиям, СО2 стал главной движущей силой газовой технологии, осуществляемой в сис-

теме разработки месторождений в рамках современного метода увеличения нефтеотдачи 

(МУН), связанного с тепловым, газовым, химическим и микробиологическим воздейст-

вием на нефтяной коллектор. СО2, попадая  в коллектор,  с остаточными неизвлекаемы-

ми запасами нефти, образует в нем сверхкритическую легкоизвлекаемую жидкость. Так 

называемый процесс интенсификации отдачи пластом нефти основан на том, что, нахо-

дясь под давлением, СО2 химически сжижает и физически вытесняет труднодоступную 

нефть, оставшуюся в порах геологических коллекторов после первых и вторых стадий 

добычи. Отмечается, что в этом случае существенно улучшается характеристика про-

дуктивного пласта, что является крупным технологическим прорывом в нефтедобыче.  
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В декабре 2004 г. в Лондоне на международном форуме «Методы увеличения неф-

теотдачи»  были представлены последние обобщенные данные, согласно которым неф-

теотдача, достигаемая при применении современных МУН, может составить около 75%, 

в то время как при первичных способах разработки – с использованием потенциала пла-

стовой энергии – она составляет в среднем 25%, а при вторичных способах – заводнение 

и закачка воды для поддержания пластовой энергии – 25-40% [1]. На этом же форуме 

было подчеркнуто, что применение современных МУН  позволило увеличить мировые 

доказанные извлекаемые запасы нефти в 1,4 раза, т.е. на 65 млрд. т, и при таком темпе 

внедрения среднее значение нефтеотдачи к 2020 г. возрастет с 35% до 50% с перспекти-

вой дальнейшего роста. Таким образом, современные МУН, к которым в настоящее вре-

мя относят так называемые третичные методы воздействия на пласт, способны обеспе-

чить не только существенное увеличение коэффициента извлечения нефти (КИН), но и 

прирост добычи нефти даже при ухудшении структуры запасов, увеличении доли место-

рождений с трудноизвлекаемыми запасами.      

Из всех современных МУН, как в США, так и в ряде нефтедобывающих стран ми-

ра, наиболее подготовленными в технологическом (и техническом) отношении являются 

термические (особенно закачка пара) и газовые (закачка газа) технологии, которые могут 

применяться достаточно эффективно в наиболее сложных физико-геологических усло-

виях, увеличивая при этом конечную нефтеотдачу в кратное число раз. На долю этих 

технологий приходится 95% мировой добычи дополнительно извлекаемой нефти. Наи-

большие объемы применения современных МУН приходятся на США (табл.1). За пери-

од 1975-2004 гг. дополнительная добыча нефти в этой стране  за счет применения выше-

указанных  МУН выросла почти в 3 раза и достигла 32-36 млн.т/год, или примерно 11-

12% от общей добычи в стране. Поэтому не случайно, что показатель нефтеотдачи в 

этой стране непрерывно растет и средний КИН уже превысил 40%. В РФ за этот же пе-

риод средний КИН упал ниже 30% [2-4]. Только за счет этого потенциальные извлекае-

мые запасы нефти в РФ уменьшились на 15 млрд. тонн [10]. 
Термическая технология  воздействия на пласт (закачка пара).  

Эта технология включает в себя подачу в пласт смеси пара и горячей воды. Обыч-

но пар генерируется на поверхности, но часть тепла теряется, и пар может частично пре-

вратиться в горячую воду, прежде чем достигнет продуктивного пласта. Если эта смесь 

пара и горячей воды перемещается по циклу на добывающей скважине, такая техноло-

гия называется выдох-вдох, или паровая пропитка. Этот метод относительно дорог, осо-

бенно при невысокой рыночной цене барреля сырой нефти [7].  
Газовая технология воздействия на пласт (закачка газа). 

В рамках газовой технологии, в соответствии с конкретными условиями, в пласт 

могут закачать: углеводородный газ, углекислый газ (СО2), азот, дымовые газы при 

смешивающихся и несмешивающихся режимах. Исследованиями установлено, что при 

закачке газа высокого давления величина КИН, в зависимости от состава закачиваемого 

газа, при прочих равных условиях может меняться в широком диапазоне, в том числе:  
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при закачке чисто углекислого газа – до 72-80%; при закачке дымового газа, обогащен-

ного 45%-ной концентрацией СО2 – до 58%; при закачке чисто дымового газа – до 40% и 

при закачке углеводородного газа – до 42%. Исследования также показали, что по степе-

ни эффективности воздействия на пласт после СО2 следует высоконапорный углеводо-

родный газ, который в сочетании с СО2 обеспечивает непрерывный рост дополнитель-

ной нефти, в то время как закачка одного только углеводородного газа под давлением 

дает некоторую стабилизацию полученного объема дополнительной нефти [5]. Такая за-

качка была осуществлена на Битковском месторождении (Украина). На этом месторож-

дении на непроницаемые коллектора Менилитовой залежи нефти с конечным КИН, рав-

ным 10%, с целью увеличения величины КИН из нижележащей Эоценовой залежи в 

вышележащую Менилитовую залежь путем естественного перетока перепустили высо-

конапорный углеводородный газ, в результате чего добыча нефти этого месторождения 

резко возросла, а КИН достиг 30% [6]. 
Газовая технология в сочетании с паротепловой репрессией (термогазовый метод) 

позволяет еще более эффективно увеличить отбор нефти и повысить эксплуатационные 

характеристики пласта в результате расширения нефти, уменьшения ее вязкости и про-

явления режима растворенного газа. На основании многочисленных исследований уста-

новлено, что самая эффективная добавка к пару – это СО2 [7-9]. Термогазовый метод (с 

применением СО2) успешно развивался в СССР в 80-90 гг. в рамках международного 

проекта «Интернефтеотдача» на основе Соглашения АМОКО-МНТК «Нефтеотдача». На 

месторождении «Гнединцы» (Украина) после  достижения КИН 60% за счет применения 

термогазового метода КИН был доведен до 68%. По некоторым скважинам добыча неф-

ти выросла в 5-8 раз, а дополнительная добыча достигла примерно 50% от остаточных 

запасов [2]. 
Таким образом, самым востребованным и эффективным продуктом  газовой техно-

логии, обеспечивающим максимальное увеличение нефтеотдачи пласта, является угле-

кислый газ. 

Углекислый газ: проблемы, источники получения и экономика.  

Мировая практика применения углекислого газа для интенсификации добычи неф-

ти показывает, что одной из главных проблем внедрения его на месторождениях являет-

ся наличие источника СО2 на месте потребления, в том числе и стоимость его получения 

относительно стоимости одного барреля нефти. Известно, что одним из важнейших ис-

точников СО2 являются дымовые газы ТЭС и заводов, из которых, используя известные 

технологии, можно получить как целевой продукт с концентрацией СО2, равной 96-98%, 

так и дымовые газы с 50%-ной концентрацией СО2.Что же касается рентабельности его 

получения, то в Западном Техасе, например, закачка в пласт СО2 становится экономич-

ной при цене нефти 18 долларов за баррель [8], а в США (месторождение ENTIZAR) со-

чли рентабельным прокачку смеси газа с 50%-ной концентрацией СО2 на расстояние 800 

км. При этом стоимость прокачки 1 тонны смеси с СО2 составила около 40 долларов 

США и более. В работе [9] в ответ на поддержку британским правительством усилий по 

сбору и захоронению СО2 нефтяные компании предлагают новые проекты улавливания 
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СО2 на ТЭС, работающих на природном газе, с целью закачки в пласт и повышения неф-

теотдачи коллекторов, расположенных под Северном морем. В этой же работе отмечает-

ся, что в США владельцы таких месторождений уже сегодня могут получать прибыль, 

даже если им придется платить от 10 до 20 долларов за тонну СО2, закачиваемого в 

скважину. Сейчас реализуется проект получения  СО2 на газификационной установке в 

США и его транспортировка по трубопроводу в Канаду на месторождение Вейбурн, что 

признано наиболее экономичным применением СО2 [10]. 
Поскольку масштабы применения СО2 в рамках современных МУН непрерывно 

возрастают (рис.1), то нефтяные компании повсеместно заняты изысканием экономиче-

ски приемлемых источников СО2. В рамках достижения этих целей в последние годы 

наблюдается слияние в единый комплекс нефтепромыслов, НПЗ и электростанций [11]. 
В этом комплексе электростанция вырабатывает дымовой газ с СО2 в составе, который 

после извлечения из дымового газа инжектируется в истощенный нефтяной пласт с ос-

таточными неизвлекаемыми запасами нефти. Практика функционирования такого энер-

гетического комплекса показывает, что в этом случае величину КИН можно довести от 

0,1-0,3 до 0,75. Учитывая полученные результаты, такие нефтяные гиганты как АМОКО 

и Экссон Мобил для получения СО2 уже построили две электростанции мощностью по 3 

ГВт, а Тексако – на 2,5 ГВт и на 5ГВт. Компания же ВР в рамках программы по предот-

вращению выбросов СО2 в атмосферу разработала проект, который включает в себя со-

оружение в Петерхэде (Шотландия) реформинга-установки для извлечения водорода из 

природного газа, предназначаемого в качестве топлива для ТЭС с производительной 

мощностью 350 МВт. Отходы СО2 этой ТЭС (примерно 1,3 млн.т/год) будут транспор-

тироваться по специально построенному 240-километровому трубопроводу на месторо-

ждение нефти Миллер, северо-восточнее Петерхэда в Северном море. Это месторожде-

ние в соответствии с программой на 2006-2007 гг.  была приостановлено, но благодаря 

СО2 добыча нефти в нем увеличилась до максимальных объемов – 40 млн. брл. Кроме 

того, это решение позволило  продлить срок эксплуатации месторождения еще на 20 лет.  

В случае отсутствия на месте потребления СО2 в работе [13] предлагается способ 

получения его в самом продуктивном коллекторе с целью увеличения его КИН. Этот 

способ предполагает получение громадного количества СО2 в результате протекания эк-

зотермической химической реакции между образующим газ раствором и низкоконцен-

трированными кислотами.  

В некоторых странах, например в Венгрии, имеются месторождения углекислого 

газа, причем с довольно значительными запасами [5]. 
В рамках изложенных проектов за последние годы произошли также значительные 

изменения и в технологии выделения СО2 из добытого углеводородного газа и закачки 

его обратно в пласт [14]. 
Учитывая эффект воздействия СО2 на нефтяные коллектора, работы с применени-

ем современных МУН проводятся даже в странах, где имеется высокая обеспеченность 

высококачественными запасами, например на Ближнем Востоке.  
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Рис. 1. Динамика применения современных МУН на  

месторождениях США. 

 

 

Высокий потенциал современных МУН с применением СО2 со всей очевидностью 

подтверждается также исследованиями крупных специалистов-нефтяников различных 

стран, в том  числе и СНГ [13-16, 19]. В Азербайджане предполагаемый прирост извле-

каемых запасов за счет внедрения третичных методов (без применения СО2) составляет 

≈230 млн. т, а КИН по тепловым технологиям оценивается в пределах роста 0,2-0,24 

[15]. 
Согласно многим публикациям и обзорам, себестоимость добычи нефти с приме-

нением основных МУН изменяется в следующих диапазонах: для тепловых методов – 

$40-100/т; для газовых методов (в случае отсутствия газа на месте потребления) – $40-

155/т [20-21]. 
Столь широкий диапазон себестоимости добычи нефти определяется стадией ос-

воения, расходами на транспортировку СО2 и масштабами проекта. Очевидно, что наи-

более затратными являются опытно-промышленные работы. Что касается уже освоен-

ных методов, то их применение сопровождается значениями себестоимости в 3-4 раза 

ниже по сравнению с опытно-промышленными работами. Поэтому не случайно в дос-
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тупной информации себестоимость добычи нефти освоенными методами оценивается 

уже на уровне $40/т [22]. 
Применение СО2 в рамках интенсификации добычи нефти в Прикуринской 

низменности.  

В рамках изложенных выше проблем месторождения Прикуринской низменности 

(Кюровдаг, Мишовдаг, Кюрсянги, Карабаглы, Каламатдин) с остаточными неизвлекае-

мыми запасами не менее 500 млн. тонн находятся в наиболее выгодных условиях с точки 

зрения применения в них современных МУН,  т. к. вблизи этих месторождений (особен-

но месторождения Кюровдаг) находится источник получения СО2 из дымовых газов, 

выбрасываемых в атмосферу Али-Байрамлинской ТЭС в ежесуточном объеме 46-47млн. 

м³. В переводе на углекислый газ это составляет ежесуточную норму выброса в объеме 

более 10 000т СО2. Этого объема вполне хватит на все месторождения этого региона, 

тем более что существует способ выделения СО2 на поверхности и повторного инжекти-

рования его в пласт. 

Али-Байрамлинская ТЭС – источник  производства СО2 в Прикуринской 

низменности.  

Один из возможных способов получения СО2 – добыча его абсорбционным спосо-

бом из дымовых газов Али-Байрамлинской ТЭС, расположенной вблизи месторождений 

нефти Прикуринской низменности. Дымовые газы сначала промываются водой (рядом 

река Кура), затем они поступают в нижнюю часть скруббера, где, поднимаясь, орошают-

ся раствором поглотителя. При реагировании раствора с углекислым газом вначале об-

разуется аминовый гидрокарбонат, а затем – аминовый карбонат.  Дымовые газы, отхо-

дящие с верхней части скруббера, сбрасываются в атмосферу (они не вредные). Полу-

ченный в нижней части скруббера раствор подогревается. Аминовый карбонат при этом 

разлагается при температуре 115ºС на СО2 и раствор поглотителя.  

Таким образом, можно получить целевой продукт с концентрацией СО2, равной 96-

98%. Аналогичным образом можно получить концентрат дымового газа с 50%-ным со-

держанием СО2 в составе.  

Полученные изложенным способом целевые продукты имеют низкое давление. 

Для подачи его в технологическую систему нагнетания необходима установка компрес-

соров, сепараторов и холодильников специального назначения. СО2 посредством ком-

прессоров через существующие нагнетательные скважины закачивается в истощенный 

нефтяной пласт. Спецкомпрессора выпускаются рядом зарубежных фирм, в том числе и 

российских, например, Ф.Е.Б.Машиненбау (Германия), Нуово Питьоне (Италия) и др. 

В условиях Азербайджана для этих целей можно использовать возможности зару-

бежных сервисных компаний, функционирующих в нефтяной отрасли страны.  

Непрерывное вытеснение остаточных запасов нефти углекислым газом.  

В этом случае полученный из дымового газа Али-Байрамлинской ТЭС углекислый 

газ, посредством компрессоров высокого давления, через существующую нагнетатель-

ную скважину №1 (рис. 2) закачивается в зону залежи с остаточными неизвлекаемыми 

запасами (зона 1), в которой СО2, растворяясь в нефти, увеличивает ее объем до 60%, 
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вязкость которой при этом снижается в 5-10 и более раз. В результате происходящих 

физико-химических процессов  в зоне 2 и 3 вязкая нефть превращается в сверхкритиче-

скую жидкость с увеличивающимся объемом, которая под действием давления, созда-

ваемого компрессорами, легко извлекается на дневную поверхность посредством дейст-

вующей добывающей скважины. На дневной поверхности СО2 отделяется от жидкости и 

снова инжектируется в пласт. Если просчитать эффективность внедрения этой техноло-

гии только по одному месторождению, например «Кюровдаг», расположенному на од-

ной территории с  Али-Байрамлинской ГРЭС, то, основываясь на имеющихся утвер-

жденных ГКЗ данных по этому месторождению, можем получить следующий ориенти-

ровочный  результат:  

Последние балансовые геологические запасы месторождения «Кюровдаг»  утвер-

ждены ГКЗ 02.01.98 г. в объеме 164,95 млн. тонн (хотя до этого запасы были утвержде-

ны в объеме 186,4 млн. т). Конечный КИН также был утвержден в размере 0,26. Следо-

вательно, до проведения третичных МУН конечные извлекаемые запасы этого месторо-

ждения составляли 42,9 ман/т. 

Допустим, что при условии применения на этом месторождении современных 

МУН, с закачкой в пласт СО2, КИН возрастет до среднестатистической на сегодня в 

США величины – в 1,5 раза, тогда промежуточный КИН на этом месторождении соста-

вит 0,39-0,4. Хотя, как показано в работе [22], по конечным результатам от внедрения 

СО2 КИН, в зависимости от плотности нефти, может возрасти от 1,5 (при плотности 

нефти ≥900кг/м³) до трех раз (при средних значениях плотности нефти). Будем вести 

расчет для нефтей выше средней плотности, т. е. в рамках увеличения КИН в 1,5-2раза. 

В этом случае объем дополнительно извлекаемой нефти, только по месторождению 

«Кюровдаг» (плотность нефти в пределах 0,861 кг/м³) увеличится на 42.9 млн. т.  

Дальнейшее наращивание объема дополнительно извлекаемой нефти может быть 

осуществлено за счет увеличения давления и закачки в этот же пласт генерируемого на 

поверхности горячего пара (рис. 2). Эта технология в Азербайджане в ряде случаев при-

менялась и до недавнего времени [23]. 
Непрерывное вытеснение остаточных запасов нефти углеводородным газом 

(рис.2).  

Этот способ предполагает использование высоконапорного свободного газа, зале-

гающего в нижних горизонтах многопластовых нефтегазовых месторождений. Для пе-

репуска высоконапорного объемного газа из нижезалегающего газоносного пласта ис-

пользуют существующие эксплуатационные скважины, пробуренные в газовую залежь и 

пересекающие нефтеносные пласты. Существующие добывающие скважины нефтяной 

залежи выбирают в центральной части месторождения, а скважины, предназначенные 

для перепуска газа, выбирают на периферийной части залежи и сообщают их с нефте-

носным пластом посредством перфорации эксплуатационной колонны в нефтеносной 

части. Количество нагнетательных и эксплуатационных скважин выбирают в зависимо-

сти от размеров нефтяной зоны, объема перепускаемого газа и прочих данных.  
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Рис.2. Схема воздействия на пласт с неизвлекаемыми запасами  

нефти газовой и тепловой репрессией. 

 

При заполнении истощенных нефтеносных пластов сжатым углеводородным газом 

нижележащим газовым горизонтом в них создается давление, близкое к пластовому дав-

лению газоносного пласта. Разница в величине Рпл, образующаяся при естественном пе-

ретоке свободного газа в истощенный пласт, будет уменьшаться по мере заполнения 

нефтяной залежи газом. Итоговая разница в величине Рпл между нефтеносным и газо-

носным пластами будет равна весу столба газа, образованного за счет разницы в глубине 

их залегания. Свободный газ, проникающий в нефтяной пласт, барботирует через сво-

бодную нефть и растворяет ее. Степень растворения нефти обуславливается величиной 

Рпл, созданного газом в нефтеносном пласте, начальным соотношением объемов взаи-

модействующих нефти и газа и их исходными физико-химическими свойствами. По ис-

течении некоторого времени в нефтеносном пласте, сообщенном с газоносным, образу-

ется техногенная нефтегазоконденсатная или газоконденсатнонефтяная залежь. Время, 

необходимое для реализации этого процесса, зависит от размеров нефтяной залежи и 
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количества свободного газа, перепускаемого в эту залежь. Завершение этого процесса 

фиксируется по результатам замеров в контрольных скважинах концентрации высоко-

кипящих углеводородов (конденсата) в свободном газе. После этого начинается разра-

ботка новообразованной залежи в режиме естественного истощения. (На данную газо-

вую технологию один из авторов имеет Азербайджанский и Евразийский Патенты [24-

25]). 
При отсутствии на месторождении нижележащих газовых горизонтов можно ис-

пользовать газовые блоки или горизонты, расположенные на территории данного место-

рождения.  

Например, сейсмические исследования, проводимые в 2003 году на месторождении 

«Кюровдаг», показали наличие крупных газовых блоков на этом месторождении с гео-

логическими запасами более 13 млрд. м³. Есть самостоятельные газовые блоки и на дру-

гих месторождениях Прикуринской низменности. При этом углеводородные газы, ис-

пользуемые для извлечения неизвлекаемой нефти, на поверхности очищаются от газо-

жидкостной системы и могут быть возвращены потребителю. При вытеснении нефти 

смесью углекислого и углеводородного газов нефтеотдача снижается с уменьшением в 

составе содержания углекислого газа. Для вытеснения нефти целесообразно использо-

вать смесь, содержащую минимум 50% углекислого газа. Для достижения одной и той 

же величины нефтеотдачи пропорционально уменьшению содержания углекислого газа 

нужно увеличить давление вытеснения. При этом предварительная закачка СО2 в исто-

щенный пласт обеспечила бы раннее снижение части остаточной нефти и формирование 

в зоне контакта с нефтью оторочки, а переток из другого пласта высоконапорного угле-

водородного газа обеспечивал бы в дренажной зоне соответствующей величины пласто-

вое давление. 

Таким образом, мировой опыт свидетельствует, что востребованность современ-

ных МУН растет, их потенциал в увеличении извлекаемых запасов внушителен. В рам-

ках же Прикуринской низменности, помимо внушительных запасов дополнительно из-

влекаемой нефти, решается еще и экологическая проблема крупнейшего региона страны. 
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KÜRYANI  ÇÖKƏKLİYİN  EKOLOJİ VƏ  GEOTEXNOLOJİ  PROBLEMLƏRİNİN  

HƏLLİ ÇƏRÇİVƏSİNDƏ NEFT HASİLATININ İNTENSİVLƏŞDİRİLMƏSİ 

А.М. МƏМMƏДТАĞIZАДƏ, Ù.Ô. ÌÈÐßËßÌÎÂ, Â.Ò. ÌÓÑÒÀÔÀÅÂ,  
Ì.À.ÌßÌÌßÄÒÀÜÛÇÀÄß 

 

  Məqalədə neft hasilatının intensivləşdirilməsi çərçivəsində Küryanı çökəkliyin ekoloji və geotex-
noloji problemlərinin həllini aradan çıxarmaq məqsədi ilə neftçıxarma və elektroenerji istehsalı ilə 
məşğul olan kompaniyaların birgə işləməsi tövsiyə olunur və bunun nəticəsində atmosferə buraxılan 
karbon qazı (CO2) havaya yox, quyudibinə vurulmaması tövsiyə olunur. 
 

 
 

THE SOLUTION OF ENVIRONMENTAL AND GEOTECHNOLOGICAL PROBLEMS OF 

KURA LOWLANDS IN TERMS OF THE INTENSIFICATION OF OIL PRODUCTION. 
 

A. M. MAMEDTAGIZADE, N.F. MIRALAMOV, V.T. MUSTAFAYEV,  
M.A. MAMEDTAGIZADE 

 
  The article presents the results of the study in the intensification of oil production in the Kura 

Lowland to address environmental and geotechnological problems. The joint operation of electric-
power engineers and workers involved in oil production, will not release carbon dioxide into the at-
mosphere, but pump it into the well. 

 

 

 

 

 

 

Ìåòîä — ñàìàÿ ïåðâàÿ, îñíîâíàÿ âåùü… Îò 
ìåòîäà, îò ñïîñîáà äåéñòâèÿ çàâèñèò âñÿ 
ñåðüåçíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Âñå äåëî â õîðîøåì 

ìåòîäå… Ìåòîä äåðæèò â ðóêàõ ñóäüáó èññëå-
äîâàíèÿ.  

È.Ï. Ïàâëîâ 



С. Ф. Ахмедов 

 38

 

 

 

 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В  

НЕФТЕГАЗОПРОМЫСЛОВОМ ГАЗОСБОРНОМ КОЛЛЕКТОРЕ 

 

С. Ф. АХМЕДОВ 

 

 

Получены рекуррентные соотношения, позволяющие определить изменения давления и 

скорости в любой точке газосборного коллектора в произвольной момент времени и легко 

реализуются на компьютере. 

 

Газосборный коллектор является основным инерционным звеном в системе внут-

рипромыслового транспорта газа [1-5]. При этом в процессе проектирования и эксплуа-

тации промысловых газосборных коллекторов особое место отводится разработке мето-

дов анализа режимов перекачки газа для выбора эффективных параметров контроля и 

управления, обеспечивающих безопасность работы коллектора. 

Анализу стационарных процессов промысловых газосборных коллекторов посвя-

щено значительное число работ [1, 3, 5, 7, 8]. Однако режим работы промысловых газо-

сборных коллекторов в процессе эксплуатации в основном является переменным [2-4, 9-

13]. В связи с этим анализ нестационарного движения газа в промысловых газосборных 

коллекторах представляет не меньший интерес, как научный, так и практический [2-5, 9-

13, 21, 22]. 

Данные о динамических свойствах промысловых газосборных коллекторов необ-

ходимы при выборе средств и систем автоматики и телемеханики, а также для осущест-

вления на промыслах эффективной диспетчерской службы с применением компьютер-

ной техники. Следовательно, динамические режимы, возникающие в промысловых газо-

сборных коллекторах, являются основными определяющими при прогнозировании по-

следствий реализации управляющих воздействий на процесс внутрипромысловой пере-

качки газа. 

Обеспечение непрерывности технологического процесса при перекачке газа по 

промысловому газосборному коллектору – главная задача проектных и эксплуатацион-

ных организаций. 

Необходимо отметить, что возникновение динамических процессов в промысло-

вых газосборных коллекторах во многих случаях оказывает отрицательное влияние на 

работу коллектора и создает опасность появления аварийных ситуаций [2-4, 9-13, 21, 

22]. 

Аварии, возникающие на промысловых газосборных коллекторах, приводят к су-

щественным народнохозяйственным убыткам. В основном эти аварии вызваны утечкой 

газа, что, как следствие, ведет к заражению окружающей местности, к угрозе гибели 
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флоры и фауны, к остановке процессов перекачки, а значит – к срыву поставок газа по-

требителям. 

Сегодня данная проблема становится особенно актуальной, в связи с повышением 

требований к экологической безопасности транспортировки газа по промысловому газо-

сборному коллектору. При этом несвоевременное обнаружение и ликвидация аварийных 

ситуаций, возникающих в промысловых газосборных коллекторах, наносит невоспол-

нимый урон окружающей среде. 

Таким образом, решение проблемы охраны окружающей среды в условиях транс-

портировки газа по промысловому газосборному коллектору непрерывно связано с ди-

намическими режимами его работы. 

Надежность снабжения народного хозяйства газом также может быть достигнута 

новым научно-техническим решением, особенно в процессе проектирования и эксплуа-

тации промысловых газосборных коллекторов. 

Как показывает проведенный анализ, в целях повышения эффективности проекти-

рования и эксплуатации промысловых газосборных коллекторов, а также в целях сокра-

щения народнохозяйственных потерь, возникающих в результате аварий или недопода-

чи газа потребителям, весьма удобным является решение проблемы динамики при внут-

рипромысловой перекачке газа путем применения методов математического моделиро-

вания технологических процессов. Речь идет о создании эффективных методик опера-

тивных расчетов динамических процессов в промысловых газосборных коллекторах [2-

5, 9-13, 21, 22]. 

Необходимо отметить: промысловые газосборные коллекторы относятся к классу 

объектов с распределенными параметрами [2-4, 9-13, 21, 22]. 

В большинстве случаев изотермическое неустановившееся движение газа в нераз-

ветвленном промысловом газосборном коллекторе с постоянным поперечным сечением, 

как объект с распределенными параметрами, описывается следующей нелинейной сис-

темой дифференциальных уравнений в частных производных [4, 14]: 
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                          (1) 

где P=P(x,t), ω=ω(x,t) – соответственно давление и осредненное по сечению х ско-

рость движения газа; ρ – плотность газа; η – коэффициент гидравлического сопротивле-

ния, D – внутренний диаметр коллектора, g – ускорение свободного падения; α – угол 

возвышения коллектора над горизонтом; β – поправка Кориолиса на неравномерное рас-

пределение скоростей по сечению коллектора; с – скорость звука в газе; l – длина газо-

сборного коллектора. 
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В системе уравнений (1) из-за малости влияния коэффициента β [4, 16] членом 

( )[ ]21 ρωβ+
∂
∂
x , выражающим удвоенный скоростной напор, можно пренебречь. 

Для горизонтального промыслового газосборного коллектора систему уравнений 

(1) можно представить в виде: 
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                                                       (2) 

Как показывает проведенный анализ [4, 9-14], если длина промыслового коллекто-

ра достаточно велика и потеря давления на трение превосходит ударное давление по 

формуле Н. Е. Жуковского не менее чем в 3,5-4 раза, то членом 

( )
t∂

∂ ρω
 также можно 

пренебречь. 

При этом систему уравнений (2) можно представить в виде: 
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Точное аналитическое решение системы (3) пока не получено, поэтому для ее ре-

шения используют численные методы, приближенные аналитические или методы сведе-

ния нелинейных уравнений к линейным, то есть различные методы линеаризации.  

И. А. Чарный [14] предложил четыре способа линеаризации уравнения движения 

газа. Самое широкое распространение получила замена квадратичного члена D2

2ηρω
 ли-

нейным: D
a

cp

2
2

ηω
=

, где ωср – средняя по сечению скорость движения газа в стацио-

нарном режиме: 

,
2

3

2

01

2

010

2

1

ωω
ωωωωω

−
−+⋅=

ср

 

ω0, ω1 – установившиеся значения средней скорости, соответственно до и после 

динамического процесса. 

При такой линеаризации система уравнений (3) принимает следующий вид [4, 9-

14]: 
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Таким образом, в рассматриваемом случае динамические процессы, протекающие 

в промысловом газосборном коллекторе, описываются с помощью системы дифферен-

циальных уравнений в линейных производных вида (4). 

Предположим, требуется определить динамические процессы, возникающие в 

промысловом газосборном коллекторе, при произвольном законе изменения давления в 

начале и давления в конце его (рис.1). 

 

      Рн(t)                     l, D                                                       Рк(t)=Р0 

 

 х=0                                                                                       х=l 

Рис. 1 

 

При такой постановке задачи в качестве динамических моделей промыслового га-

зосборного коллектора используется система дифференциальных уравнений (4). В сис-

теме дифференциальных уравнений (4) под P(x,t),ω(x,t) подразумеваются их избыточные 

над стационарными значения.  

Из условия постановки задачи начальные условия принимаются в виде 

P(x,tt)t=0=0, ω(x,t)t=0=0. 

Граничные условия имеют следующий вид: 

P(x,tt)t=0=Рн(t), Р(x,t)x=l=Pk(t), 

где Рн(t), Pk(t) – произвольный заданный закон изменения давления в начале и в 

конце газосборного коллектора. 

Решение системы дифференциальных уравнений (4), при заданных начальных и 

граничных условиях, несет полную информацию об изменении давления и скорости 

движения газа, как по длине промыслового газосборного коллектора, так и по времени. 

Использование известных аналитических методов Даламбера, Фурье и преобразо-

ваний Лапласа [2, 4, 9-18] для реальной системы промысловой газосборной сети ввиду 

произвольности граничных условий связано с большими математическими трудностями. 

В связи с широким внедрением компьютерной техники в практику инженерных 

расчетов в настоящее время особенно эффективным является применение численных 

методов для компьютерного моделирования динамических процессов в промысловых 

газосборных коллекторах. 
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Использование компьютерной техники обосновывается тем, что осуществление ре-

альных экспериментов в промысловых газосборных коллекторах чаще всего затрудни-

тельно, а физическое моделирование требует существенных материальных затрат. 

Кроме того, преимуществом численных методов перед аналитическим является то, 

что они успешно могут быть применены для решения задач динамики в сложных систе-

мах промысловых газосборных коллекторов с учетом распределенности параметров, 

разветвленности участков, а также реальных характеристик отдельных элементов (за-

движек, регуляторов, головной компрессорной станции). 

Вместе с тем такой подход существенно расширяет возможности постановки мно-

гих практических задач в области повышения экологической безопасности окружающей 

среды в условиях возникновения динамических процессов в промысловых газосборных 

коллекторах. 

Одним из специализированных численных методов моделирования динамических 

процессов в промысловых газосборных коллекторах является метод, основанный на тео-

рии импульсных систем [19-23]. При этом в качестве математического аппарата исполь-

зуется дискретное преобразование Лапласа [24, 25]. 

Общим недостатком указанного метода [19-23] является, во-первых, то, что при-

менение теории импульсных систем приводит к необходимости получения передаточ-

ных функций эквивалентных дискретных систем, что значительно усложняет ход расче-

тов. Во-вторых, при таком подходе, т. е. при замене исходной непрерывной системы с 

распределенными параметрами – эквивалентной ей импульсной системой, операция не-

прерывного интегрирования может быть заменена суммированием, с использованием 

лишь формулы прямоугольников, без возможности использования других формул, при-

веденных ниже.   

Как показывает приведенный анализ, такой подход в ряде случаев, в частности при 

резких изменениях параметров промыслового газосборного коллектора [4, 21, 22] при-

водит к значительным погрешностям, ввиду того, что применяемые формулы прямо-

угольников не позволяют охватить пиковую амплитуду динамического процесса, а это 

приводит к недопустимым погрешностям в решении нашей задачи. 

Одним из эффективных численных методов моделирования динамических процес-

сов в объектах с распределенными параметрами, описываемых уравнениями в частных 

производных гиперболического типа, является численный метод [26-31], основанный на 

использовании дискретного анализа интегрального уравнения свертки. 

Преимуществом указанного численного метода является то, что он позволяет най-

ти динамические процессы, возникающие в объектах с распределенными параметрами 

без перехода в область дискретных изображений, а также осуществлять переход от Лап-

ласовых изображений искомых функций в область оригиналов без нахождения корней 

характеристического уравнения, что значительно упрощает математические выкладки и 

повышает точность расчетов. Кроме того, предложенный новый подход [26-31], в отли-

чие от существующих методов [16, 19-25], находящихся в зависимости от заданной точ-
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ности расчета, позволяет заменить операцию непрерывного интегрирования суммирова-

нием, пользуясь формулами прямоугольников, трапеций, Симпсона [24]. 

Указанные свойства нового подхода [26-31] существенно расширяют круг решае-

мых практических задач. 

В данной статье впервые в научной работе рассматриваются вопросы, связанные 

на базе нового подхода [26-31] разработка комплекса новых алгоритмов для численного 

моделирования динамических процессов в промысловых газосборных коллекторах, рас-

сматриваемых как объекты с распределенными параметрами в общем случае, при замене 

операции непрерывного интегрирования суммированием, пользуясь формулой 1/3 

Симпсона. 

Согласно предложенному новому подходу, при решении поставленной задачи на 

первом этапе необходимо получить Лапласово изображение для функции P(x,t), ω(x,t).  

В связи с этим при указанных начальных и граничных условиях из решения систе-

мы уравнений (4) получаем выражения для указанных функций в операторной форме: 
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 – операторное волновое сопротивление газосбор-

ного коллектора; s – оператор преобразования Лапласа; ( ) ( )ssP ,,, χωχ , РН(s), РК(s) – 

Лапласово изображение функций ( ) ( )ttP ,,, χωχ , РН(t), РК(t). 

Второй этап решения данной задачи связан с осуществлением перехода от изобра-

жений (5), (6) в область оригиналов. 

В связи с этим выражения (5) и (6) в системе относительных единиц можно пред-

ставить в следующем виде:  
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Ро – давление в стационарном режиме. 

На основе теоремы свертки, переходя от уравнений (7), (8) относительно изобра-

жений – к уравнениям относительно оригиналов, получим: 
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Интегральные уравнения (9), (10) могут быть решены численно, если заменить ин-

тегралы суммами. 

Используя связь между непрерывным временем t и дискретным n (n=0,1,2,...) в ви-

де λ
nT

t =
[26-31] (где c

l
T == ττ   ,2

 – время распространения волны, а λ – любое це-

лое число), производим дискретизацию уравнений (9), (10), при выбранном интервале 

λ/T  заменяя операцию непрерывного интегрирования суммированием, пользуясь фор-

мулой 1/3 Симпсона [24]. Таким образом, получим: 
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π – функция ошибок Гаусса. 
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Выражения (11), (12) с учетом (13)-(16) будут иметь вид: 
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Погрешность расчетов связана с величиной λ. Чем больше число λ, тем в меньшей 

мере характеристики непрерывной функции отличаются от соответствующих характери-

стик решетчатых. 

Полученные рекуррентные соотношения (17), (18) позволяют определить измене-

ния давления и скорости в любой точке газосборного коллектора в произвольный мо-

мент времени и легко реализуются на компьютере. 
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ular gas reservoir at any time which can be easily implemented on a computer. 

 

 

 

 

 

      Кто двигается вперед в науках, но 

отстает в нравственности, тот бо-

лее идет назад, чем вперед.  

Аристотель  

 



Н.Б. Агаев 

 

 50

 

 

 

 

 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПРОЦЕССАМИ В ГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ 

 

Н.Б. АГАЕВ 

 

 
     В работе рассмотрены проблемы информационного обеспечения для управления систем 
транспорта газа. Показано, что практическая реализация новых технологий приводит к необ-
ходимости перехода от автоматизированных систем управления к информационно-техноло-
гическим систем управления транспорта газа (ИТСУ транспорта газа). Приводится структура, 
включающая в себя два уровня управления с соответствующими подсистемами.  
 

Введение. В условиях экономических преобразований, связанных с переходом 

республики бывшего СССР на независимый путь развития и рыночной экономики, 

принципиально меняются условия функционирования газовой отрасли. Более актуаль-

ным становится бесперебойное и безаварийное снабжение потребителей в особых соци-

ально-экономических и природно-климатических условиях. В связи с этим возникает 

необходимость в нахождении иных путей управления газовой отрасли при ее настоящем 

технико-экономическом состоянии. Одним из эффективных путей решения этой задачи 

является внедрение и использование в оперативно-диспетчерском управлении прогрес-

сивных методов управления технологического режима газотранспортных систем. 

В рамках данной проблемы особое место занимает задача конструирования кон-

цептуально новой стратегии управления режимами работы систем трубопроводного 

транспорта газа, которая позволяет применение новых энергосберегающих технологий в 

системе транспорта газа.  

 Актуальность  разработки  принципиально новой стратегии управления в системе 

транспорта газа обусловлена многими причинами, прежде всего возрастанием примене-

ния  современных энергосберегающих технологий и технологических структур и влия-

нием сегодняшней технической политики в топливно-энергетическом секторе на эконо-

мические, экологические и социальные условия жизни людей. Усиление антропогенного 

воздействия человечества на окружающую среду, быстрое изменение экономических 

направлений и уровня технических вооружений регионов и повышение тяжести эконо-

мических последствий от крупномасштабной реализации неверных технологических 

решений изменяют требования к применению новых технологий и технологических 

структур:  

– выбор среди них наиболее эффективных;  

– определение рациональных (оптимальных) путей перехода к новой стратегии 

управления для различных регионов; 

– обеспечение  равномерных условий развития  и функционирования  регионов. 

В предлагаемой стратегии предусмотрен целесообразный переход в области авто-

матизации и информационных технологий на новый уровень функциональных возмож-

ностей, обеспечивающий современные средства автоматизации и связи. Речь идет об ис-

пользовании микропроцессорных технических средств, персональных компьютеров сис-

тем сбора данных и диспетчерского управления SCADA (Supervisori Control and Dana 
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Acqusition) и других программных продуктов на основе существующих технологических 

схем транспорта газа. Однако чрезвычайная сложность и уникальность существующих 

технологических схем транспорта газа в республике, обширность территории дислока-

ции и примитивный уровень автоматизации контроля линейных объектов делают реше-

ние этой проблемы традиционными методами АСУ трудноосуществимым.  

Зарубежный опыт по данному направлению. Аналогичные проблемы встречаются 

в газотранспортной системе России и других стран СНГ, которые до распада СССР ра-

ботали под одной стратегией управления единой системой газоснабжения. Комплексы 

моделирования и оптимизации режимов работы газотранспортных систем, существую-

щие и разрабатываемые в России, ориентированы на диспетчерское управление режи-

мами транспорта газа на уровне газотранспортных систем. Например, для анализа и пла-

нирования режимов газотранспортных систем используется программный комплекс 

«АСТРА», который [3] в настоящее время эксплуатируется на 6-ти предприятиях, а еще 

на 4-х внедряется. Другой программный комплекс AMADEUS, который является совме-

стной разработкой Центра вычислительных технологий ООО «НПО ВНИИЭФ-

ВОЛГОГАЗ», словацкой газотранспортной компании SPP-DSTG и Математического ин-

ститута Словацкой Академии Наук, позволяет оптимизировать затраты на стационарные 

и динамические неизотермические режимы транспорта природного газа при соблюдении 

требований безопасности работы оборудования газотранспортной компании. AMADEUS 

использует высокоточные математические модели транспорта газовых смесей и много-

фазных сред, построенные на базе полной системы уравнений Навье-Стокса. Математи-

ческая оптимизация затрат производится гибридным методом, объединяющим преиму-

щества и компенсирующим недостатки методов динамического и нелинейного програм-

мирования [4]. 

В последние годы бурно развивается применение методов логистики для решения 

проблемы эффективного управления  предприятием, в том числе в системе газоснабже-

ния.  Цели логистики трактуются правилами «семи R»: “ensuring the availability of the 

right product, in the right quantity  and the right  condition, at the right  place at the right  time, 

for the right  customer  at the right  cost”, что  в переводе для газа приблизительно означает 

так: «обеспечение наличия нужного количества газового объема в требуемом объеме и 

заданного качества в нужном месте в установленное время для конкретного потребителя 

с наименьшими затратами», что является целью любой газотранспортной системы [5]. 

На основе этих методик разработана специальная система экстремально экономного ре-

гулирования и управления – SEER&C, которая как логистический регулятор применяет-

ся для управления широкомасштабными сетями газопроводов в режиме реального вре-

мени. В данной системе топливно-энергетических ресурсов является определяющим 

критерий логистического управления. Система SEER&C совместима с любыми  SCADA  

и обладает аппаратными и программными средствами для практически неограниченного 

расширения объема и увеличения количества уровней управления. 

За рубежом программно-вычислительные комплексы моделирования и управления 

режимами транспорта газа работают в масштабе реального времени (on-line) на базе со-

временных систем сбора и обработки информации, поступающей в темпе технологиче-

ского процесса. В основном все модели управления газотранспортных систем реализо-

ваны в виде комплекса компьютерных программ, предусмотренных для работы системы 

Windows с современным пользовательским интерфейсом. Программы взаимодействуют 

с реляционными базами данных (Access, MS SQL-server, Oracle), геоинформационными 

системами (MapInfo) и другими программными системами. В основном эти системы 

снабжены системой телемеханики (например, система  MicroSCADA, разработчик – 
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германская  фирма АВВ), системой обнаружения утечек из трубопровода (например, 

система 990 LD Combit АВ, Швеция) и другими современными высокими технологиями. 

В США в газовой компании COMPRESSOR CONTROLS SUPPLY INC. используется 

программная система DATA MINING PROCESS CONTROL (DMPC). В этой системе ис-

пользуются современные уникальные методы математического моделирования и опти-

мизации для решения задач улучшения эффективности непрерывных процессов, повы-

шения производительности и срока службы установленного оборудования. Система ис-

пользуется при оптимизации стационарных режимов работы газопровода по различным 

критериям: максимальная производительность; минимум затрат топливного газа; мини-

мум затрат электроэнергии; минимум стоимостных затрат. Подсистема диагностики 

DMPC также выполняет функции диагностирования, анализируя переменные в зависи-

мости от времени, для контроля возможной деградации оборудования. Эта информация 

используется при принятии решений по техническому обслуживанию оборудования. 

Подсистема прогнозирования DMPC создает наиболее оптимальный график работы обо-

рудования в соответствии с производственным планом. Она строит эффективный график 

работы с учетом различных факторов: требуемого планируемого расхода, наработки 

оборудования и его компонентов [7]. 

Принципы построения информационно-технологических систем  управления  

транспортом  газа (ИТСУ транспорта газа). Принципиально иные возможности заложе-

ны в методологии  применения современных информационных технологий. Представле-

ние элементов трубопроводных систем моделями, основанными на нечетких множествах 

и нейросетевом подходе, позволяет синтезировать глобальную модель сколь угодно 

сложной технологической системы. Применение информационных технологии весьма 

эффективно в управлении системами сбора, подготовки и транспорта газа по ряду при-

чин: 

– появляется возможность решения плохо формулируемых задач с привлечением 

нового, специально разработанного для этих целей математического аппарата (нейровы-

числение нечеткой логики);  

–  создаваемые информационно-технологические системы позволяют значительно 

повысить эффективность и оперативность решений за счет аккумуляции знаний по всем 

сферам деятельности данной  газотранспортной системы. 

 Предлагаемая информационно-технологическая система управления обеспечивает  

управление по всем звенья газотранспортных систем – от отдельно взятых трубопровод-

ных систем (промысловых, магистральных или распределительных) до региональных 

систем или единой системы транспорта  газа по всем республикам. В системе преду-

смотрены два уровня управления (рис.1): 

– стратегическое  управление; 

– координационно-тактическое управление 

Под стратегическим управлением здесь понимается формирование стратегии пове-

дения системы на длительном промежутке времени. Этот блок позволяет разрабатывать 

концептуальный план управления газотранспортной системой с возможностью её кор-

рекции, с возможностью поступления новой информации. В блоке «координационно-

тактическое управление» предусмотрено формирование текущего плана управления 

системой при изменении режимов эксплуатации объектов системы.   

В настоящее время в нашей республике объекты транспорта газа эксплуатируются 

в непроектных режимах (недогрузка, неравномерность поставок газа и пр.), а линейная 

часть магистральных трубопроводов имеет существенный износ, что ограничивает воз-

можности оперативного маневра поставками газа. Это приводит к сверхнормативному 
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энергопотреблению, износу оборудования и повышению аварийности. Поэтому оба  

уровня управления требуют больших накопленных архивных знаний, что используется 

для реализации таких  функций, как обучение, распознавание и прогноз развития ситуа-

ции, адаптация  режима эксплуатации системы к различного рода возмущениям. Струк-

турная схема представлена на рис.1. Основными блоками системы являются: блок стра-

тегического управления и блок координационно-тактического управления, которые по-

лучают информацию от подсистем  сбора, хранения и обработки первичных данных. 

Подсистема сбора, хранения и обработки первичных данных. Подсистема предна-

значена для обеспечения информацией блока стратегического и информационно-

тактического управления ИТСУ транспорта газа. Основными элементами подсистемы 

являются: база данных объектов транспортной системы, связанная с каждым конкрет-

ным элементом исследуемого объекта; картографическая база данных и интерфейс-

подсистема отражения и ввода-вывода информации, которая выполнена на основе объ-

ектно-ориентированной технологии, позволяющей выполнение мультипотоковой и 

мультипроцессорной обработки данных. 

Следует отметить, что в настоящее время существует огромное количество про-

граммных комплексов для решения проблемы эффективного сбора, обработки статисти-

ческих и динамических данных технических систем, разработанных на основе ГИС тех-

нологии и системы SCADA. Однако при организации приобретения информации в сис-

теме транспорта газа, как правило, используются разные источники и потребители, гео-

графически  распределенные по огромной территории. Учитывая разнообразные дина-

мические характеристики этих источников (нефтегазодобывающие предприятия, кото-

рые непосредственно связаны с газотранспортными системами, газоперерабатывающие 

заводы и т. д.) и потребителей газа (население, промышленность, коммунально-бытовые 

потребители), в базе данных должны различаться их хранение и средства реализации 

(например, с помощью программных продуктов  Indastrial SQL, MS SQL или с использо-

ванием соответствующих приложений системы SCADA, а также WEB-технологии в со-

четании с инструментарием для создания систем анализа данных реального времени). 

Механизмы приобретения информации могут быть  как автоматические – датчики сис-

тем автоматики, так и терминальные устройства, позволяющие вводить информацию 

операторам согласно диспетчерскому журналу. Подсистема используется автономно от 

подсистемы базы знаний  и атрибутивной информации ИТСУ транспорта газа в качестве 

архива всего комплекса информации и по каждому объекту транспортной системы, и 

системы в целом. 

Подсистема «мониторинг потребления газа».  Как правило, производственные 

службы газового хозяйства при применении ИТСУ транспорта газа имеют дело с одним 

объектом – с собственной системой газопроводов, которая им хорошо известна. В режи-

ме реального времени для вывода правильного решения по эффективному управлению 

нужно правильно описать поведение системы в каждый момент времени. Однако дейст-

вующие газотранспортные системы – системы открытого типа по входам и выходам, с 

нечетко прогнозируемыми притоками и отборами газа, с постоянно изменяемыми усло-

виями эксплуатации и параметрами состояния технологических объектов, т.е. техноло-

гии транспорта и распределения природного газа являются по своей природе стохасти-

ческими процессами, которые формируются под воздействием многих случайных фак-

торов. Поэтому при формировании принятия решения по управлению возникают про-

блемы – как сложности учета всех неопределенных факторов,  так и сложности сбора 

абсолютно точно территориально распределенной информации. 
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Для выхода из сложившей ситуации в данной подсистеме предусматривается при-

менить специально разработанную систему стохастических моделей потребления газа, 

которая позволяет работать в условиях высокой степени неопределенности и комплекс-

но по потребителю (решение задач всех категорий потребителей), по конкретным потре-

бителям (для конкретного предприятия, завода и т. д.), по средствам обработки, анализа 

и интерпретации. Эта система отличается простотой в работе, доступностью к элемен-

там и подсистемам газотранспортных систем (магистральный, распределительный или 

конкретный участок газопроводов), надежностью использования в системах предлагае-

мой ИТСУ транспорта газа, простотой в использовании, адаптируемостью. Предлагае-

мый метод моделирования газодинамических процессов в системе транспорта газа на 

основе стохастических методов моделирования [8] с применением нейросетевых техно-

логий [9] обладает, в основном, вышесформулированными свойствами. Проверена эф-

фективность использования предложенной методологии в реальных эксплуатационных 

условиях работы газотранспортных систем. 

Подсистема  планирования распределения газовых ресурсов. Необходимость 

включения данного блока обусловлена, во-первых, на фоне ограниченности газовых ре-

сурсов, их  неравномерным распределением  между  потребителями. Во-вторых, необхо-

димостью учета взаимосвязей отдельных категорий потребителей и самой системы, ко-

торые связаны с топливно-энергетическим хозяйством страны. 

Неучет этих обстоятельств привел к неэкономическому использованию газовых 

ресурсов, увеличению затрат на топливопользование, что создает неувязки между газо-

снабжающими системами и потребителями, усложняет эксплуатацию трубопроводных 

систем. Поэтому в реальных условиях газового хозяйства  процесс  распределения ре-

сурсов сопровождается неполной, ошибочной, неоднозначной, неопределённой и даже 

противоречивой исходной информацией. Однако технология  распределения нагрузки 

по трубопроводному транспорту газа в условиях внедрения рыночных отношений ста-

новится категорией экономической, и для того чтобы получить большие доходы, нужно 

минимизировать влияние исходной информации. К тому же в каждом конкретном слу-

чае объем распределения должен быть определен только на основе системного расчета 

реальной производственной возможности магистрального газопровода, полноты и эф-

фективности использования технологических ресурсов при главенствующей роли ди-

рективно установленной стоимости выполняемой газотранспортной работы. Поэтому 

решение задачи оптимального распределения природного газа возможно только при рас-

смотрении всех вышеуказанных обстоятельств с учетом  свойств и характеристик потре-

бителей в длительном временном интервале, который получен на единой методической 

основе. С этой целью для разработки системы планирования распределения газовых ре-

сурсов предлагается использовать стохастический метод [10] и метод нечеткой логики 

[11] для поиска оптимальных решений, с привлечением  нового, специально разработан-

ного для этих целей математического аппарата на основе гибридной нейронной сети 

[12]. Такой комплексный подход  к принятию решений по эффективному распределению 

газовых ресурсов в сложной многоуровневой иерархической системе транспорта газа 

учитывает неопределённость измеряемых параметров, а также требования, накладывае-

мые со стороны потребителей. Критериев оптимальности может быть несколько, ме-

няющихся в различные периоды  эксплуатации. Для их последовательного анализа гене-

рируются различные  целевые функции.  При этом знание сценария поведения группы 

потребителей по всему интервалу исследования позволяет проводить эффективную 

стратегию управления газотранспортными системами в целом.  
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Подсистема  технологических расчетов. Предлагаемая подсистема ИТСУ транс-

порта газа предусматривает обеспечить эффективность информации на всех уровнях 

контроля  и  управления газовым хозяйством путем разработки в единой интеграции 

проблемно-ориентированной информации на базе комплексов моделирования поведения 

исследуемого объекта с учетом всех его ограничений и особенностей в масштабе реаль-

ного времени. При этом конкретном использовании этих систем на газотранспортных 

предприятиях объект управления должен быть хорошо конкретизирован в технологиче-

ском и математическом плане, позволял бы формировать все функциональные задачи и  

имел бы высокую степень адаптации к реальным условиям, а также был удобен для по-

стоянного использования. Как правило, для описания газодинамических процессов в 

эксплуатируемых газотранспортных системах вопрос о модели считается решенным и 

имеются многочисленные исследования, посвященные этим вопросам. Построенные на 

основе этих моделей математические формулы и расчетные схемы с некоторыми допу-

щениями использовались при проектировании, эксплуатации и реконструкции газо-

транспортных систем и практически не претерпели существенных изменений до на-

стоящего времени. Все эти математические модели по точности и времени счета отвеча-

ли требованиям инженерной практики, но для современного информационно-

технологического управления газотранспортными системами необходимо иметь другие 

концепции к  выбору математических моделей, а именно: 

– иметь возможность выдавать  достоверную информацию, даже если исходная 

информация характеризуется как  неполная, ошибочная, неоднозначная или противоре-

чивая; 

– иметь возможность организовать расчетно-аналитические исследования с боль-

шой степенью адаптируемости к реальным ситуациям, детально анализировать влияние 

различных факторов с возможностью применения новых информационных технологий; 

– иметь возможность создания базы для  решения задач оперативного контроля, 

диагностирования и управления технологическими процессами. 

Ядром подсистемы предлагается выбрать корреляционно-динамическую модель 

[13]  газотранспортной системы, которая отвечала бы всем вышеуказанным требовани-

ям. На основе этой модели разработаны методы расчета авто- и взаимно-

корреляционных функций газодинамических параметров. Предлагаемая подсистема по-

зволяет проводить различные варианты газодинамического расчета, статистическую и 

параметрическую оценку состояния объектов исследования и контролировать динамику 

параметров транспорта газа. 

Подсистема адекватного прогнозирования. Функционирование газотранспортных 

систем протекает под воздействием многих случайных факторов, реализация которых 

может привести к значительному материальному и социальному ущербу, а также к ава-

рийным ситуациям. Необходимость введения данной подсистемы обуславливается не-

обходимостью определения закономерностей влияния этих факторов в условиях неопре-

деленности, через научно-обоснованные и экономически выгодные системы планирова-

ния и управления, которые, как правило, реализуются с помощью методов прогнозиро-

вания. Своевременное получение информации о предстоящей динамике изменения па-

раметров процесса  газопотребления  имеет большое значение для оценки надежности и 

предельных режимов, а также для достижения оптимального режима в системе транс-

порта и распределения газа. Недооценка нагрузки может привести к росту использова-

ния  пикового объема, что, в свою очередь, ведет к снижению резервов, а завышенный 

прогноз нагрузки может привести к необоснованному увеличению резерва и, следова-

тельно, себестоимости газа. Поэтому очень важным является качество оперативного 
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прогнозирования графика нагрузки сети. С этой целью предлагается включить в предла-

гаемый ИТСУ транспорта газа специальную подсистему «адекватное прогнозирование», 

разработанную на основе стохастического прогнозирования [14]  с привлечением нейро-

технологии моделирования физических  процессов [15,16], которая позволяет: 

– прогнозировать динамику параметров процессов потребления газа синхронно с 

системой телеизмерений не только по всем системам транспорта газа, но и на его объек-

тах;  

– автоматически, когда это необходимо, выполнить процедуры адаптации полу-

ченных результатов к реальным режимам эксплуатации газотранспортных систем. 

При отсутствии такой подсистемы могут возникнуть ситуации, когда комплекс 

ИТСУ транспорта газа будет давать недостоверное решение и ошибочные рекомендации 

по управлению режимами газотранспортных систем.  

 Подсистема оперативного контроля и диагностирование технологических режи-

мов. В настоящее время предлагаемые и используемые средства  автоматизированных 

или полуавтоматизированных систем диагностики не решают получение автоматизиро-

ванной оценки технического состояния тех или иных объектов системы транспорта газа. 

Однако развитие средств автоматики, переход к автоматизации сложных технологиче-

ских процессов и новым методам управления производством выдвигают целый ряд за-

дач, успешное решение которых  требует новых способов обработки информационных 

потоков. Отсюда следует необходимость введения в ИТСУ транспорта газа подсистемы 

«оперативный контроль и диагностирование технологических режимов», которая за счет 

использования новых подходов учитывает возможность получения оценок о состояния 

управляемой системы  как  в on-line, так и real-time режимах. В подсистеме предусмот-

рена реализация следующих групп функции: 

– исследование технологических и информационных параметров с учетом динами-

ки процесса газопередачи, описываемой высокоадаптируемыми моделями технологиче-

ского процесса объекта управления; 

– исследование причинно-следственных связей между входными и выходными пе-

ременными;  

– применение параметрических методов диагностики и контроля состояния объек-

тов газотранспортной системы. 

Для выполнение этих условий необходимо разрабатывать простые, эффективные и 

достаточно надежные методы определения и контроля не только технического, но и тех-

нологического состояния по текущей информации о выходных и входных сигналах ис-

следуемых систем. С этой целью для исследования технологических и информационных 

параметров газопередачи  в данной системе предлагается использовать обобщенно-

нейронную сеть с радиальными базисными элементами. 

Для решения задач диагностирования газодинамического состояния трубопровод-

ных систем предложено использовать передаточные функции в качестве диагностирую-

щих критериев [17,18,19], которые учитывают причинно-следственные связи между 

входными и выходными переменными. Это связано с тем, что передаточные функции 

системы имеют свойства инвариантности в отношении внешних неконтролируемых 

факторов. Они зависят только от физических характеристик системы, и их конкретный 

вид определяется в зависимости от математической модели системы. Предлагаемые ме-

тоды диагностирования обладают высокой оперативностью при принятии решений по 

управлению технологическими процессами. 

Подсистема идентификации отклонений технологических режимов. Подсистема 

введена с целью контроля технологических ситуаций и своевременного выявления пре-
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даварийной ситуации при значительной погрешности замеров технологических пара-

метров и наличии различных видов неопределенностей. Система позволяет не только 

подобрать параметры адаптационных моделей подсистемы технологических расчетов с 

учетом меняющихся условий эксплуатации, но и выявить причину этих отклонений, по-

добрать из Базы Знаний технологическую схему превентивных мер для ликвидации этих  

причин. Теоретической основой данной подсистемы предлагается использовать корре-

ляционные методы идентификации параметров корреляционно-динамических моделей 

[20]. С целью повышения надежности полученных  результатов в подсистеме должно 

быть предусмотрено применение методов адаптации [21]. 

 Для идентификации нештатных ситуаций предлагается применение модели,  раз-

работанной на основе нечетких множеств, которая позволяет создать высокоэффектив-

ную систему по прогнозированию и контролю предаварийной ситуации, координировать 

решения, принимаемые на каждом уровне системы, и получать четкие решения. В пред-

лагаемой методике принимается следующая классификация состояний: нормальное, 

предаварийное, аварийное. 

 На основе таблицы основных показателей нечетких значений как параметра со-

стояния принимается экспоненциальная функция принадлежности с ограниченной обла-

стью значений. Простые отношения между переменными описываются с помощью не-

четких высказываний, а сложные отношения между понятиями описываются нечеткими 

алгоритмами. Предлагаемая методика не требует информации о конкретной топологиче-

ской структуре исследуемого объекта, поэтому ее  можно применить и для отдельно взя-

тых объектов. 

Подсистема подготовки оперативной информации по состоянию газотранспортных 

систем. Предназначение системы – реализация процесса извлечения необходимой ин-

формации из базы знаний, из подсистемы атрибутивной информации, а также из обоих 

уровней управления и применение этой информации для автоматизированной генерации 

семантического решения по управлению исследуемых объектов транспорта газа. Для 

генерации семантических решений необходимо разработать специальную методику ана-

лиза знаний, полученных от этих подсистем. Разработка процедур вывода решений не-

формализованной задачи может осуществляться с использованием различных методов 

искусственного интеллекта, в том числе с использованием метода нечеткой логики, ко-

торый содержит в себе совокупность конкретных процедур поиска целесообразных 

управленческих решений. Следует отметить, что данная подсистема функционирует 

только в режиме приобретения знаний, она наполняет базу знаний новыми фактами и 

правилами. Приобретение информации из соответствующих подсистем, их анализ и вы-

явление скрытых отношений между ними и закономерностями проводится с использо-

ванием специального метода подготовки экспертного заключения, например, через ран-

жирование выводов и других методов. Подготовленная информация передается в глав-

ные системы ИТСУ транспорта газа, которая работает синхронно с подсистемой «интел-

лектуальный интерфейс», для принятия соответствующих управленческих решений по 

исследуемому объекту. 

Подсистема «база знаний» Подсистема  содержит сведения о специфике работы 

каждого объекта, свод правил управления каждым элементом по отдельности и всей 

транспортной системой в целом; подсистему логических выводов, работающую на 

принципах нечеткой логики. База знаний – основной элемент, делающий систему управ-

ления интеллектуальной и работающий синхронно с подсистемами подготовки опера-

тивной информации по состоянию газотранспортных систем и интеллектуальным ин-
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терфейсом. Она обеспечивает накопление, хранение, поиск знаний и данных, получен-

ных от этих подсистем в процессе генерации семантического решения по управлению.  

Атрибутивная  информация. Подсистема предназначена для обеспечения подсис-

тем ИТСУ транспорта газа поддержкой управленческих решений в процессе эксплуата-

ции единой унифицированной информации о технических  и технологических парамет-

рах объекта управления. В базу данных подсистемы входят системы паспортизации объ-

ектов транспорта газа, результаты мониторинга технического состояния оборудования, 

системы учета и планирования ремонтов и т.д. В подсистеме вся информация должна 

быть систематизирована и классифицирована по признакам технологических объектов и 

обеспечена объектно-ориентированной системой управления данных, которая дает воз-

можность получить  информацию по собственной базе данных и из различных баз дан-

ных, не связанных непосредственно с системой ИТСУ транспорта газа. 

Интеллектуальный интерфейс. Подсистема интеллектуального интерфейса являет-

ся совокупностью программно-аппаратных средств, которые обеспечивают интеллекту-

альное общение пользователей с ИТСУ транспорта газа для подготовки управленческих 

решений. Она синхронно работает с подсистемой «база знаний», подсистемой «подго-

товки оперативной информации по состоянию газотранспортных систем» и подсистемой 

«атрибутивной информации». 

 

Выводы. Разработана  принципиально  новая стратегия управления в системе 

транспорта газа, которая предусматривает переход в области автоматизации и информа-

ционных технологий на новый уровень функциональных возможностей, обеспечиваю-

щих современные средства автоматизации и связи, с использованием специально разра-

ботанного для этих целей математического аппарата (нейро-вычисление, нечеткой логи-

ки), персональных компьютеров систем сбора данных, диспетчерского управления и 

других программных продуктов на основе существующих технологических схем транс-

порта газа. 

Предлагаемая информационно-технологическая система управления обеспечивает  

управление по всем звеньям газотранспортных систем – от отдельно взятых трубопро-

водных систем (промысловых, магистральных или распределительных) до региональных 

систем или единой системы транспорта  газа по всем республикам.  

Предлагаемые информационно-технологические системы позволяют значительно 

повысить эффективность и оперативность решений за счет аккумуляции знаний по всем 

сферам деятельности данной  газотранспортной системы, создают интеграцию средств 

программно-аппаратной модернизации методом современных информационных техно-

логий  управления процессом транспорта газа.  
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QAZ SƏNAYESİNDƏ TEXNOLOJİ PROSESLƏRİN İDARƏ  

OLUNMASINDA İNTELEKTUALLAŞMA 
Í.Á. ÀÜÀÉÅÂ 

 
Məqalədə qaz nəql sisteminin idarə olunması üçün informasiya təminatı problemlərinə baxılmış-

dır. Göstərilmişdir ki, yeni texnologiyanın praktiki reallaşdırılması qazın nəqlinin avtomatik idarəet-
mə sistemindən, informasiya texnoloji idarəetmə sisteminə keçidin vacibliyini müəyyənləşdirir. İki 
pilləli idarəetmənin və ona uyğun sistem altının strukturu göstərilmişdir. 
 

 
THE INTELLECTUALIZATION OF TECHNOLOGICAL PROCESSES  

MANAGEMENT IN GAS INDUSTRY 
Í.Á. ÀÃÀÉÅÂ   

 
      The paper considers the problem of information security of the gas transportation management. 
It is shown that the practical implementation of the results of new technologies depends on the fact 
that it’s necessary to replace the automated control systems by the information technology systems. 
The structure of two levels of management with the relevant subsystems is also analyzed in the pa-
per. 
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ВОПРОСЫ МЕХАНИЗМА АГРЕГАТИВНОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  

ЦЕМЕНТНЫХ СИСТЕМ 
 

Р.А. ГАДЖИЛЫ 

 
 

Было установлено, что с целью повышения агрегативной устойчивости цементных систем 

необходимо добавлять в состав поверхностно-активные вещества, например, Na-ПМЕК и т.д. 

Показатель их рН должен быть доведен до 12-14. 

 

Основываясь на современных представлениях коллоидной химии, а также физико-

химии поверхностных явлений и теории контактных взаимодействий, можно полагать, 

что изменение структурно-механических свойств цементных систем, как и показателей 

готовых изделий, в основном обусловливается изменением их агрегативной устойчиво-

сти. 

В цементных системах для управления процессами и получения бетона с заданны-

ми физико-техническими свойствами обязательным условием является установление за-

кономерностей направленного регулирования технологических параметров бетонных и 

растворных смесей на всех стадиях их приготовления и укладки. Регулированию подда-

ются и такие важные процессы, как пластифицирование бетонной смеси и сохранение ее 

подвижности во времени, агрегативная  устойчивость, водоотделение и т. д. 

Из закономерностей термодинамики и коллоидной химии известно, что суспензии 

вяжущих материалов (цементных, гипсовых, известковых, безобжиговых и др.) относят-

ся к полидисперсным коллоидно-суспензионным системам с развитой удельной поверх-

ностью дисперсной фазы, что свидетельствует о наличии большого избытка в этих сис-

темах свободной поверхностной энергии, обуславливающей их термодинамическую и, 

следовательно, агрегативную неустойчивость. Устойчивость дисперсных цементных 

систем носит кинетический характер, определяясь временем существования системы до 

разрушения. Поэтому цементные системы нуждаются в стабилизации, механизм которой 

является основным вопросом при рассмотрении проблемы целенаправленного регулиро-

вания свойств бетонных и растворных смесей, неразрывно связанных с их агрегативной 

устойчивостью [1]. 

Наличие избытка свободной поверхностной энергии в цементных системах приво-

дит к тому, что в них с большей или меньшей скоростью протекают самопроизвольные 

процессы, ведущие к уменьшению поверхности раздела между дисперсной фазой (це-

мент) и дисперсионной средой (вода), то есть к укрупнению дисперсных цементных час-

тиц и снижению поверхностной энергии за счет уменьшения  удельной  поверхности.  

Это, в свою очередь, вызывает существенное изменение структурно-механических 

свойств цементных суспензий. Очевидно также, что изменение свойств цементных сус-
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пензий в основном обуславливается изменением их агрегативной устойчивости и пла-

стичности. 

Несмотря на многочисленные исследования ученых, механизм агрегативной ус-

тойчивости-стабильности полидисперсионных цементных систем до настоящего време-

ни в достаточной мере не изучен. 

Согласно имеющимся в литературе данным, энергетический, гидратный и струк-

турно-механический барьеры, возникающие в коллоидно-дисперсных системах, счита-

ются основными факторами, обуславливающими агрегативную устойчивость этих сис-

тем, хотя до настоящего времени данный вопрос относительно цементной дисперсии ос-

тается неизученным. Между тем, зная механизм агрегативной устойчивости дисперсных 

систем «цемент-вода», при использовании этих систем в строительной индустрии можно 

целенаправленно придать им необходимые эксплуатационные свойства. 

Таким образом, зная закономерности изменения агрегативной устойчивости це-

ментных систем, можно целенаправленно управлять процессами регулирования техно-

логических параметров бетонных и растворных смесей на стадии взаимодействия це-

мента с водой и, как следствие, получать бетонную смесь с высокой агрегативной ус-

тойчивостью, удобоукладываемостью и низкими показателями водоотделения и седи-

ментационного осадка. 

Исходя из вышеизложенного, нами была поставлена задача выяснить механизм 

придания цементным системам повышенной агрегативной устойчивости. Для этого про-

водились экспериментальные исследования, направленные на изучение адсорбции хи-

мических добавок на поверхности дисперсных цементных частиц с одновременным оп-

ределением структурно-механических показателей водных суспензий цемента, подверг-

нутых воздействию ПАВ. 

При проведении экспериментов в качестве адсорбента был выбран портландцемент 

марки 400 Карадагского цементного завода, в качестве представителя модифицирован-

ных оксипроизводных сульфокислот – натриевая соль дубильно-белкового комплекса 

(Nа-ДБК), получаемая из порошка виноградной выжимки, и сульфанол хлорный (СХ), а 

в качестве представителя модифицированных оксипроизводных карбоновых кислот – 

натриевая соль полиметиленовых и монокарбоновых эфирокислот (Nа-ПМЭК), полу-

чаемых в процессе окислительной переработки нафтеновых углеводородов нефти. 

Для реализации поставленной выше задачи, с учетом того, что отходы от перера-

ботки винограда содержат значительное количество ПАВ, нами сделана попытка иссле-

довать влияние щелочных экстрактов виноградной выжимки Nа-ДБК и, для сравнения, 

Nа-ПМЭК на структурно-механические свойства водных суспензий цемента. 

На основе проведенных многочисленных опытов нами установлено, что стабили-

зационное структурообразование в случае использования Nа-ДБК или СХ связано с дей-

ствием энергетического и гидратного барьера, а коагуляционное структурообразование 

(в случае использования Nа-ПМЭК) связано с возникновением энергетического и струк-

турно-механического барьера. Эта гипотеза подтверждается данными водоотдачи це-

ментных суспензий с различными добавками.  
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Использование добавки Nа-ДБК или СХ приводит к улучшению, т. е. к уменьше-

нию показателя водоотдачи цементных суспензий почти в 5 раз, по сравнению с тем 

случаем, когда добавка не была использована или применена Nа-ПМЭК. Улучшение по-

казателя водоотдачи цементных суспензий, в случае использования модифицированных 

оксипроизводных сульфокислот (в данном случае Nа-ДБК или СХ) связано с наличием в 

молекулах этих ПАВ нескольких полярных групп – гидроксила, карбоксила, сульфо-

группы, аминогруппы, а также с высоким диспергирующим свойством, по сравнению с 

оксипроизводными карбоновых кислот (рис. 1). 

Слабая полярность в молекулах модифицированных оксипроизводных карбоновых 

кислот (в данном случае Nа-ПМЭК) не обеспечивает улучшения показателя водоотдачи 

цементных суспензий. Проведенные исследования показали, что повышение концентра-

ции добавок способствует снижению скорости фильтрации воды в цементных суспензи-

ях, а цементные суспензии, приготовленные на основе добавки Nа-ДБК или СХ, более 

стабильны и не подвергаются седиментационным явлениям (рис. 2). 

Известно, что во многих ионообменных процессах степень щелочности играет ис-

ключительную роль. С повышением щелочности среды кислоты лучше растворяются, 

например, в воде. В результате этого происходит значительное поджатие монослоя на 

щелочной подложке и молекулы образовавшихся мыл интенсивно переходят в водную 

фазу. Поскольку подавляющая часть химических реагентов, используемых для обработ-

ки цементных систем, применяются в виде щелочных экстрактов, то решающее влияние 

на свойства цементных суспензий в составе ПАВ должна оказывать концентрация едко-

го натра. 

    Как показали исследования, увеличение концентрации едкого натра в составе 

ПАВ приводит к резкому уменьшению скорости фильтрации воды в цементных суспен-

зиях. Дальнейшее увеличение концентрации вызывает незначительное увеличение ско-

рости фильтрации указанных суспензий, так как в последних проявляется тенденция к 

коагуляции, вызванной значительным избытком едкого натра в дисперсионной среде. 

При обработке цементных суспензий добавками ПАВ последние, адсорбируясь на 

поверхности грубодисперсных частиц цемента, за счет расклинивающего давления вы-

зывают диспергацию этих частиц, увеличивая количество структурообразующих единиц 

в неизменном объеме суспензий. 

С целью выявления полной картины адсорбции СХ, либо Nа-ДБК, либо Nа-ПМЭК 

едкого натра на частицах цемента приготовленные цементные суспензии подвергались 

центрофугированию и в полученных фугатах определялись адсорбированные количест-

ва СХ, Nа-ДБК, либо Nа-ПМЭК и едкого натра. 

Полученные данные показывают, что адсорбция СХ или Nа-ДБК на цементных 

частицах является обратимой, а адсорбция едкого натра – необратимой. Следовательно, 

в первом случае имеет место электронейтральная, а  во  втором – ионообменная адсорб-

ция 
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Рис. 1. Кинетика водоотдачи цементных суспензий во времени:  

1. Суспензия без добавки. 

2. Суспензия с добавкой Na-ПМЭК (гидрофобная) 

3. Суспензия с добавкой Na-ДБК (гидрофильная) 

 

 

 

 
Рис. 2. Влияние вида и концентрации добавок на скорость  

фильтрации воды в цементных суспензиях 
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В связи с изложенным нами было исследовано влияние некоторых производствен-

но-технологических факторов, например, концентрации едкого натра в щелочных экс-

трактах виноградной выжимки. Опыты показали, что концентрация едкого натра вызы-

вает незначительное увеличение скорости фильтрации указанных суспензий, так как в 

последних проявляется тенденция к коагуляции, вызванной значительным избытком ед-

кого натра в дисперсионной среде. Обнаружилось, что благодаря появлению в составе 

порошка виноградной выжимки едкого натра содержание количества растворенных ор-

ганических веществ в экстрактах сильно возрастает. Такое резкое увеличение количест-

ва растворенных органических веществ в щелочных экстрактах достигается тем, что ед-

кий натр,   взаимодействуя с водонерастворимыми органическими веществами кислот-

ного характера, образует хорошо растворимые высокогидрофильные вещества. 

Увеличение концентрации едкого натра в экстрактах виноградной выжимки до 1-

1,5 г/л приводит к резкому уменьшению скорости фильтрации воды в цементных сус-

пензиях. Дальнейшее увеличение концентрации вызывает незначительное увеличение 

скорости фильтрации указанных суспензий, так как в последних проявляется тенденция 

к коагуляции, вызванной значительным избытком едкого натра в дисперсионной среде. 

Примерно в таком же порядке изменяется СНС, вязкость и показатели расплыва конуса 

цементных суспензий. 

Как известно, во многих случаях повышение температуры способствует улучше-

нию растворимости экстрагируемого вещества. В данном случае, с повышением темпе-

ратуры экстрагирования порошка виноградной выжимки (от 20 до 90°С), содержание 

органических веществ в экстрактах увеличивается, что приводит к заметному улучше-

нию структурно-механических свойств цементных суспензий. 

При этом особый интерес представляет тот факт, что с повышением температуры 

экстрагирования и соответственным увеличением концентрации экстрагированных ор-

ганических веществ понижается вязкость и статическое напряжение в сдвиге цементных 

суспензий. Этот факт можно объяснить тем, что с повышением температуры экстраги-

рования в жидкую фазу переходят такие органические вещества, которые обладают спо-

собностью снижать вязкость. Естественно, увеличение концентрации таких веществ в 

дисперсионной среде цементных суспензий должно способствовать уменьшению пока-

зателя статического напряжения сдвига. 

Исследование совместной адсорбции Nа-ДБК и едкого натра на частицах цемента 

показало, что уменьшение концентрации NаОН в дисперсионной среде суспензий це-

мента не зависит от наличия Nа-ДБК в исходных растворах, в то время как присутствие 

едкого натра в последних оказывает существенное влияние на уменьшение концентра-

ций Nа-ДБК в жидкой фазе суспензий цемента. 

Наблюдаемые явления объясняются следующим образом. Nа-ДБК, как соль слабой 

кислоты и сильного основания, в воде подвергается гидролизу. При этом за счет образо-

вавшегося едкого натра поливалентные катионы обменного комплекса цемента ионооб-

менным путем замещаются ионами натрия, и уменьшение едкого натра, образовавшего-

ся в результате гидролиза, вызывает смещение равновесия гидролиза Nа-ДБК в сторону 
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образования новых количеств едкого натра, которые и поддерживают процесс дальней-

шей ионообменной адсорбции ионов натрия цементными частицами. Следовательно, 

несмотря на отсутствие едкого натра в дисперсионной среде цементных суспензий, за-

мена поливалентных катионов обменного комплекса цемента ионами натрия происходит 

за счет Nа-ДБК, и поэтому уменьшение концентрации последнего в жидкой фазе обу-

славливается одновременным протеканием процессов  ионообменной и электроней-

тральной адсорбции [2]. 

Таким образом, при введении в состав цементных суспензий щелочных растворов 

Nа-ДБК или СХ наряду с электронейтральной адсорбцией, например молекул Nа-ДБК, 

одновременно на той же поверхности раздела фаз и происходит ионообменная адсорб-

ция ионов натрия за счет «избытка» едкого натра в исходных растворах Nа-ДБК. 

Исходя из современных представлений коллоидной химии, результаты проведен-

ных нами экспериментальных исследований процессов совместной адсорбции Nа-ДБК и 

едкого натра на частицах цемента, а также их влияние на свойства цементных суспензий 

можно объяснить следующим образом. При введении в состав цементных суспензий 

щелочных экстрактов виноградной выжимки (Nа-ДБК) ионы натрия («избыточный» ед-

кий натр в щелочных экстрактах) вступают в обменную реакцию с ионами поли-

валентных катионов (ионы кальция, магния и др.) обменного комплекса цемента; в ре-

зультате обменной реакции поливалентные катионы (например, ионы кальция) замеща-

ются ионами натрия, что обуславливает образование в микрощелях и на поверхности 

дисперсных частиц более развитой диффузной части двойного электрического слоя, то 

есть рост электрокинетического потенциала, ведущего к увеличению кулоновой силы 

отталкивания. 

Однако в связи с тем, что катионы обменного комплекса расположены не по всей 

поверхности дисперсных цементных частиц (на поверхности последних имеются еще 

неионизированные участки, содержащие различные функциональные группы: -ОН -О), 

молекулы Nа-ДБК под воздействием сил межмолекулярного притяжения или с образо-

ванием водородных связей адсорбируются на этих участках поверхности (электронейт-

ральная адсорбция) и создают сильно гидрофилизированную мономолекулярную защит-

ную пленку, которая способствует резкому утолщению гидратных оболочек на указан-

ных участках, завершая гидратацию всей поверхности раздела фаз (гидратный барьер). 

Все это, обуславливая максимальное усиление агрегативной устойчивости дисперсных 

цементных частиц, тем самым обеспечивает резкое уменьшение водоотдачи и сущест-

венное улучшение вязкости и СНС цементных суспензий (рис. 3). 

Nа-ПМЭК, как и Nа-ДБК или СХ, также способствует увеличению агрегативной 

устойчивости дисперсных цементных систем, однако значительного уменьшения пока-

зателей водоотдачи, вязкости и СНС цементных растворов не наблюдается (структурно-

механический барьер). Такую закономерность можно объяснить тем, что хотя адсорбция 

Nа-ПМЭК на электронейтральных участках цементных частиц и защищает эти участки, 

но полной гидратации всей поверхности раздела фаз не происходит – из-за гидрофоби-

зации электронейтральных участков этих частиц молекулами гидрофобного Nа-ПМЭК 

(рис. 4).  
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Рис 3. Механизм агрегативной устойчивости цементных систем  

с гидрофильными добавками. ЧЦ – частица цемента;  

ГБ – гидратный барьер; ЭА – электронейтральная адсорбция;  

ЭБ – энергетический барьер; ИА – ионообменная адсорбция 
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Рис. 4. Механизм агрегативной устойчивости цементных систем  

с гидрофобными добавками. ЧЦ – частица цемента; СМБ – структурно-

механический барьер; ЭА – электронейтральная адсорбция;  

ЭБ – энергетический барьер; ИА – ионообменная адсорбция 
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Полученные экспериментальные данные показывают, что в случае использования 

оксипроизводных сульфокислот щелочного характера основными факторами, обеспечи-

вающими агрегативную устойчивость дисперсных цементных систем, являются энерге-

тический и гидратный барьеры. Между тем при использовании оксипроизводных карбо-

новых кислот щелочного характера таковыми выступают энергетический и структурно-

механический барьеры. Следует отметить, что в обоих случаях возникновение на по-

верхности дисперсных цементных частиц за счет ионообменной адсорбции сильного 

энергетического барьера обеспечивается «избыточным» едким натром, содержащимся в 

указанных добавках. 

Таким образом, проведенные исследования и испытания в заводских условиях под-

твердили, что совместная электронейтральная и ионообменная адсорбция ПАВ (на при-

мере Nа-ДБК, CX либо Nа-ПМЭК) и ионов натрия на границе раздела двух фаз играет 

основную роль в улучшении структурно-механических свойств, в том числе агрегатив-

ной устойчивости и пластичности цементных систем. При этом указанные свойства це-

ментных систем в основном зависят от концентрации едкого натра в дисперсионной 

среде, для чего необходимо создать определенную концентрацию «избытка» едкого на-

тра в указанной среде, т. е. рН их растворов должен быть доведен до 12-14. 
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SEMENT SİSTEMLƏRİNİ AQREQATİV DƏYANƏTLİLİYİNİN  
MEXANİZMİ MƏSƏLƏLƏRİ 

R.А. HACILI   
 

     Müəyyən olunmuşdur ki, sement sistemlərinin aqreqativ dəyənətliyini artırmaq üçün betonun 

tərkibinə daxil olunacaq səthi-aktiv maddənin, məs., Na-DBK, yaxud xlorlu sulfanol(XS), Na-

PMEK-in pH göstəricisinin 12-14 həddinnə çatdırılması əsas şərtdir. 

 

 

ASPECTS OF THE MECHANISM OF CEMENT AGGREGATE  
STABILITY  SYSTEMS 

R.A. HAJILI 
 

It was found that in order to improve the aggregative stability of cement systems, it is necessary 

to bring the pH up to 12-14 in the surface-active substances (Na-PMEK). 



Hавигация на основе эксплуатационных характеристик 

 

 71

 

 

 

 

 

 

HАВИГАЦИЯ НА ОСНОВЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ  

ХАРАКТЕРИСТИК 
 

А.М. ПАШАЕВ, Р.Н. НАБИЕВ, В.З. СУЛТАНОВ, Ф.Г. ГУЛИЕВ 
 
 

В статье анализируется концепция РВN (Performance Based Navigation) в контексте воз-

можности ее применения в воздушном пространстве Азербайджана, с учетом существующего 

уровня технического оснащения.  

 

Активное развитие авиации предъявляет растущие требования к оптимальному ис-
пользованию имеющегося пространства. Помимо повышения эффективности эксплуата-
ции, благодаря технологиям зональной аэронавигации (RNAV) этот процесс привел к 
разработке навигационных приложений для различных регионов и всех этапов полета. 
При формулировке требований к навигационным применениям на конкретных маршру-
тах или в пределах конкретного воздушного пространства необходимы четкие и лако-
ничные определения [1]. Это нужно для того, чтобы экипаж и УВД были информирова-
ны о возможностях бортовой системы зональной навигации (RNAV), а также для того, 
чтобы эксплуатационные характеристики системы RNAV соответствовали требованиям 
конкретного воздушного пространства.  

Рассмотрим концепцию PBN в свете международных требований и нынешнего 
уровня развития авиации и авиационной техники. Изначально системы RNAV появились 
аналогично традиционным наземным маршрутам и схемам. Определялась конкретная 
система RNAV, и ее технические характеристики оценивались посредством анализа и 
летных испытаний [2, 9]. Для определения местоположения воздушного судна в преде-
лах страны первые системы использовали VOR и DME. Для океанического пространства 
применялись инерциальные навигационные системы (INS). Эти нововведенные системы 
были разработаны, апробированы и сертифицированы. Критерии воздушного простран-
ства и высоты пролета над препятствиями разрабатывались на основе эксплуатационных 
характеристик имеющегося оборудования. Технические требования опирались на имею-
щиеся возможности, и в некоторых применениях требовалось определить конкретную 
модель оборудования, эксплуатация которого возможна в данном воздушном простран-
стве. Эти предписывающие технические требования приводят к задержкам во внедрении 
новых возможностей системы RNAV и повышению стоимости получения необходимой 
сертификации. Чтобы избежать подобных предписывающих технических требований, 
İKAO предлагает альтернативный метод определения требований к оснащению – по-
средством определения требований к эксплуатационным характеристикам, что получило 
свое название – «навигация на основе эксплуатационных характеристик» (PBN) [1].  
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Концепции PBN и участки их применения.  
В настоящее время в океаническом и удаленном континентальном ВП (воздушном 

пространстве) используются два навигационных применения: RNAV 10 и RNP 4. Оба 
навигационных применения опираются в первую очередь на GNSS в качестве навигаци-
онного элемента концепции воздушного пространства. В применении RNAV 10 служба 
наблюдения ОВД не требуется [2, 3, 10]. В применении RNP 4 используется ADS-
контракт (ADS-C). На маршрутном участке концепции континентального ВП действуют 
применения RNAV. RNAV 5, или так называемый B-RNAV (Basic RNAV), используется 
в европейском регионе, а также на Ближнем Востоке. В США на маршрутном участке 
концепции континентального ВП используется применение RNAV 2 – под названием US 
RNAV Type А. В настоящее время континентальные применения RNAV используются в 
концепциях воздушного пространства, включающих радиолокационное наблюдение и 
прямую голосовую связь диспетчер-пилот. Применения RNAV поддерживают сущест-
вующие концепции аэродромного ВП, включая прибытие и вылет. Они используются в 
европейском регионе и США. Европейское применение для аэродромного ВП RNAV 
известно как P-RNAV (Precision RNAV), а в США – как US RNAV Type В. Хотя техни-
ческое требование RNAV 1 имеет то же требование к точности, что и P-RNAV и US 
RNAV Type B, ни одно из региональных навигационных технических требований не 
удовлетворяет всем требованиям RNAV 1 [8, 9].   

Basic RNP-1 изначально предназначался для применения в необслуживаемом ра-
диолокатором (Р/Л) аэродромном ВП с малой интенсивностью воздушного движения; 
концепции захода на посадку охватывают все элементы захода на посадку по приборам, 
т.е. начальный, промежуточный, заключительный этапы и несостоявшийся ЗНП (заход 
на посадку). Для них необходимы технические требования RNP с точностью от 0.3 ММ 
до 0.1 ММ или меньше [7, 8]. Обычно на этой фазе полета используется три вида приме-
нений RNP: новые схемы для ВПП, не обслуживавшихся ЗНП по приборам; схемы, за-
меняющие или служащие запасными для существующих схем полета по приборам на 
основе иных технологий; схемы, созданные для улучшения доступа к аэродрому в слож-
ных условиях.  

В будущем для маршрутного и аэродромного ВП будут разработаны дополнитель-
ные применения RNP. 

Концепция PBN определяет требования к эксплуатационным характеристикам сис-
темы RNAV с точки зрения точности, целостности, эксплуатационного наличия, непре-
рывности и функциональности, необходимых для предполагаемых операций в контексте 
конкретной концепции воздушного пространства. Концепция PBN представляет собой 
переход от навигации на основе применения датчиков к навигации на основе эксплуата-
ционных характеристик. Требования к эксплуатационным характеристикам определяют-
ся в навигационных технических требованиях, определяющих, в свою очередь, выбор 
навигационных датчиков и оборудования, которое можно использовать для выполнения 
требований к эксплуатационным характеристикам. Чтобы облегчить гармонизацию тре-
бований во всех странах, навигационные технические требования представлены доста-
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точно подробно и включают руководство по их внедрению для государств и эксплуатан-
тов.   

В PBN общие требования к навигации определяются на основе эксплуатационных 
требований. Это позволяет эксплуатантам рассмотреть различные варианты с точки зре-
ния имеющихся технологий и навигационных служб, необходимых для выполнения этих 
требований. Таким образом, выбор эксплуатанта основан на  рентабельности и не навя-
зан требованиями. Развитие технологий не потребует пересмотра процедур, при усло-
вии, что система RNAV обеспечивает эксплуатацию на должном уровне.  

PBN имеет ряд преимуществ перед методом разработки концепции воздушного 
пространства с привязкой к датчикам и критериям высоты пролёта препятствий:  

– Снижает необходимость внедрения маршрутов и схем с привязкой к навигацион-
ным датчикам и связанные с ними расходы. Например, перемещение одного наземного 
пункта VOR может повлиять на десятки схем, поскольку VOR может использоваться на 
маршрутах, ЗНП VOR, повторных ЗНП и др. Добавление новых схем, связанных с дат-
чиками, увеличит расходы, а быстрое развитие существующих навигационных систем 
повысит стоимость разработки до неприемлемой. 

– Снижает необходимость разработки процедур на основе показаний навигацион-
ных датчиков при каждом обновлении навигационных систем, стоимость которых может 
быть крайне высока. Ожидается, что развитие услуг спутниковой навигации сделает 
свой вклад в разнообразие систем RNAV на различных судах. Изначальное базовое обо-
рудование GNSS развивается благодаря функциональным дополнениям SBAS, GBAS и 
GRAS, тогда как внедрение Galileo и модернизация GPS и GLONASS еще более улучшат 
эксплуатационные характеристики. Расширяется применение GNSS/инерциальной инте-
грации. 

– Позволяет более эффективно использовать воздушное пространство (распределе-
ние маршрутов, экономия топлива, снижение шумового воздействия). 

– Уточняет способ применения систем RNAV. 
– Облегчает процесс эксплуатации, поскольку предоставляет эксплуатантам огра-

ниченный комплект навигационных технических требований, предназначенных для по-
всеместного применения. 

В концепции ВП на требования к PBN влияют связь, наблюдение и среда ОрВД, а 
также инфраструктура навигационных средств, функциональные и эксплуатационные 
возможности, необходимые для ОрВД. Эксплуатационные требования PBN также зави-
сят от наличия резервных навигационных средств и, соответственно, степени дублиро-
вания, необходимого для обеспечения адекватной непрерывности функционирования.  

Разработка концепции навигации на основе эксплуатационных характеристик учи-
тывает, что современные бортовые системы RNAV достигают предсказуемого уровня 
точности навигационных характеристик, а это, в свою очередь, при соответствующем 
уровне функциональных возможностей, позволяет более эффективно использовать дос-
тупное воздушное пространство. Кроме того, принимается во внимание тот факт, что 
системы RNAV прошли 40-летний путь развития, что привело к образованию большого 
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количества применений.  Применение PBN является большим шагом в будущее совре-
менной аэронавигации, хотя и требует значительных вложений. 

Воздушное пространство Азербайджанской Республики составляет 165,4 тыс. 
квадратных  км, 86,6 тыс. квадратных км  из которых – сухопутное пространство и 79 
тыс. квадратных км простирается над акваторией Каспийского моря. В пределах воз-
душного пространства АР внедрена сеть маршрутов общей протяженностью 8000 км. 
Азербайджан – член ECAC – граничит с Казахстаном, Туркменистаном и Россией с се-
вера и востока, Исламской республикой Иран с юга и  Грузией, Арменией и Турцией с 
запада.  

Сегодня Азербайджанская Республика – страна,  быстро интегрировавшаяся в Ев-
ропейскую и Мировую Транспортную систему.  

Экономическое развитие требует эффективной и безопасной национальной транс-
портной инфраструктуры, которая является фактором развития бизнеса, коммерции, ту-
ризма в стране и т.д. 

Преуспевающая авиационная система Азербайджана жизненно важна не только 
для повышения экономической ситуации, но и для регионального и международного со-
трудничества и гармонизации. Азербайджан расположен на пересечении важнейших 
глобальных транспортных коридоров, исторически соединяющих Европу и Азию с запа-
да на восток и Россию с Ближним Востоком с севера на юг. В наши дни это относится не 
только к дорогам, железной дороге и морской связи, но и к воздушным трассам. Тысяче-
летиями Азербайджан являлся ключевым элементом в старинном Шелковом  Пути, а 
сегодня это применяется и к «Шелковому  Воздушному Пути» 

УВД « Азераэронавигация» ЗАО «Азербайджан Хава Йоллары» отвечает за обес-
печение аэронавигационного обслуживания воздушного движения в воздушном про-
странстве Азербайджанской Республики при полетах всех типов воздушных судов, ока-
зывает высокое качество услуг по управлению и обслуживанию воздушным движением 
и поддерживает высокий уровень безопасности полетов [11].  

Основными целями деятельности предприятия являются: 
– гарантирование высококачественного навигационного обслуживания по между-

народным стандартам; 
– обеспечение безопасности и регулярности полетов воздушных судов, с примене-

нием наиболее прогрессивных технических средств и систем управления воздушным 
движением;   

– гибкое утилизирование новых международных стандартов и рекомендаций, раз-
витие и модернизация технических систем и информационного обеспечения; 

– обучение и подготовка квалифицированного персонала; 
– предоставление достоверной и высококачественной аэронавигационной и метео-

рологической информации. 
В данный момент радиолокационное обеспечение на трассах, пересекающих воз-

душное пространство Азербайджанской Республики, обеспечивается трассовым радио-
локатором MSSR (RSM-970), первично-вторичным радиолокатором (STAR2000/RSM 
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970S) в Баку, трассовым радиолокатором MSSR 1, установленным в Евлахе и обеспечи-
вающим  радиолокационное перекрытие западной части Азербайджана. Все радиолока-
торы интегрированы в АС УВД, находящиеся в ГЦ ЕС УВД Баку. 

Навигационные средства представлены в основном приводными радиомаяками 
NDB и DVOR/DME, которые расположены в Баку. 

В данный момент общая протяженность воздушных трасс, проходящих через  воз-
душное  пространство Азербайджанской  Республики, составляет 8000 км. На всем про-
тяжении внедрена система RVSM. Внедрена система маршрутов зональной навигации 
B-RNAV (RNP-5) на маршрутах выше эшелона FL 195 [3, 5, 6]. Ведется работа по анали-
зу внедрения системы зональной навигации на эшелонах ниже FL 195. Данная работа 
требует большой технической подготовленности, что связано с точностью как бортового 
оборудования, так и средств наземного комплекса. Ведется работа с авиакомпаниями и с 
международными организациями ICAO и IATA. Активную помощь в создании норма-
тивно-правовой базы по усовершенствованию воздушного пространства Азербайджана 
оказывает Государственная Администрация Гражданской Авиации Азербайджанской 
Республики.  

Для более гибкого развития организации воздушных трасс очень важно обеспечить 
развитие наземной  инфраструктуры навигационных средств, отходя тем самым от при-
менения NDB. Программа модернизации, развернутая в данный момент ЗАО «Азербай-
джан Хава Йоллары», позволит улучшить навигационное обеспечение в воздушном про-
странстве Азербайджана, внедрив новые системы DVOR/DME в ключевых аэропортах 
Азербайджана. Установка  систем  DVOR/DME  в аэропортах Нахчывана и Гянджи и 
использование существующего DVOR/DME в Баку обеспечит надежную навигационную 
информацию ВС во всем воздушном пространстве Азербайджана.   

Тенденции развития оборудования связи, навигации и наблюдения аэродромов оп-
ределяются новыми подходами, реализованными в перспективных системах (CNS/ATM 
ICAO), основанных на глобальной спутниковой навигационной системе (GNSS), которая 
в перспективе должна стать единственным средством навигационного обеспечения воз-
душных судов гражданской авиации [4]. Перспективные системы CNS/ATM позволяют 
преодолеть недостатки и ограничения существующих систем связи, навигации и наблю-
дения и значительно повысить безопасность, эффективность и гибкость производства 
полетов за счет повышения эффективности обработки и передачи информации, расши-
рения возможностей наблюдения, а также повышения точности навигации и обеспече-
ния точных заходов на посадку. 

Основными приоритетными направлениями развития сети международных аэро-
дромов являются:  

– использование спутниковых навигационных средств в качестве дополнительного 
средства обеспечения полетов в районе аэродрома при вылете, неточном заходе на по-
садку, ожидании (наземное оборудование не требуется);  

– постепенный переход к использованию спутниковых навигационных средств в 
качестве основного средства на всех этапах полета в районе аэродрома (вылет, посадка, 
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ожидание), вплоть до посадки по категории I (требуемое наземное оборудование – сис-

темы функционального дополнения GNSS, в частности – локальные контрольно-

корректирующие станции (ЛККС)) [4,7];  

– использование после 2010-2015 гг. спутниковых навигационных средств в каче-

стве самодостаточных средств на всех этапах полета, включая посадку по категории III. 

Прогнозируемая динамика перехода к новым технологиям представлена в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Виды систем 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Использование 

GNSS для полетов 

в районе аэродрома 

неточных заходов 

на посадку  

x x x x x x 

Использование 

GNSS для точных 

заходов на посадку  

по Кат 1 

 x x x x x 

ILS – – – – – – 

Использование 

GNSS для точных 

заходов на посадку  

по Кат 2 

    x x 

Использование 

GNSS для точных 

заходов на посадку  

по Кат 3 

     x 

РЛС ОЛП 

(A-SMGS)  
x x x x x x 

В таблице обозначено: (x) – внедрение и эксплуатация; (–) – эксплуатация и снятие  

с эксплуатации. 

 

Помимо вышеперечисленных перспективных работ, также необходимо совершенст-

вование средств наблюдения на основе базовых технологий наблюдения, в качестве ко-

торых рассматриваются: 

– первичный обзорный радиолокатор (ПОРЛ); 

– вторичный обзорный радиолокатор (ВОРЛ); 

– автоматическое зависимое наблюдение – вещательное (АЗН-В); 

– автоматическое зависимое наблюдение – контрактное (адресное) (АЗН-А). 

Для обеспечения необходимого уровня оснащенности воздушного пространства в 

нашем регионе с учетом сочетаний традиционных и перспективных средств наблюдения 

в период до 2010 г. и на перспективу до 2020 г. необходимо:  

– трехкратное перекрытие полями первичной, вторичной радиолокации и АЗН-В в 

районах интенсивного воздушного движения;   

– использование ПОРЛ/ВОРЛ и АЗН-В в районах со средней интенсивностью воз-

душного движения;  
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– применение контрактного и/или вещательного автоматического зависимого на-
блюдения в целях диспетчерского и/или автономного наблюдения в районах с низкой 
интенсивностью воздушного движения; 

– внедрение средств управления наземным движением и защиты ВПП от несанк-
ционированного въезда, в том числе с применением средств радиолокационного контро-
ля с перспективой перехода к усовершенствованным системам управления наземным 
движением (A-SMGCS), с функциями наблюдения и предупреждения. 
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       Məqalədə PBN konsepsiyasının, mövcud texniki təchizatın səviyyəsi nəzərə alınmaqla, onun 

Azərbaycanın hava məkanında tətbiqinin mümkünlüyü konteksində təhlili aparılmışdır.  
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      The article analyzes the concept of  RVN (Performance Based Navigation) in the context of the 

possibility of its application in the airspace of Azerbaijan, taking into account the existing level of 

technical equipment. 
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СТРУКТУРА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЕВРАЗИЙСКОГО  
ПАТЕНТНОГО ВЕДОМСТВА И ТРЕБОВАНИЯ К  

ПРИНЯТИЮ  ИМ РЕШЕНИЙ 
 

М.М. СЕИДОВ, Г.С. РУСТАМОВА 
 
 

Приводится детальный анализ, исследуются особенности структуры системы управления. 
Сформулированы основные требования к структуре и характеристикам системы принятия ре-
шений в Евразийском патентном ведомстве. 

 

Деятельность Евразийской патентной системы, объединяющей в единое патентное 

пространство девять постсоветских государств и сохраняющей, таким образом, эконо-

мические, научно-технические и культурные связи, сложившиеся на протяжении многих 

десятилетий, регулируются Административным советом и Евразийским патентным ве-

домством (ЕАПВ). 

Современная структура Евразийского патентного ведомства,  претерпевшая с мо-

мента создания некоторые изменения, позволяет положительно  судить о работоспособ-

ности принятой  схемы управления. 

Возглавляет Евразийское ведомство Президент, наделенный широким кругом пол-

номочий, а именно: 

– принимать все меры, целесообразные для деятельности Евразийского ведомства, 

включая издание нормативных актов; 

– представлять Административному совету предложения по изменению Евразий-

ской патентной конвенции (Конвенции) и других нормативных акций Евразийской па-

тентной организации (Организации); 

 
Рис. 1 
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– готовить проект бюджета  Организации и исполнять бюджет после его принятия; 

– представлять Административному совету годовой отчет о деятельности и годо-

вые счета Организации; 

– осуществлять руководство персоналом Евразийского ведомства, обеспечивать 

решение вопросов по его социальной защите. 

Структура управления  Ведомства определяется задачами и функциями, возложен-

ными на ЕАПВ в соответствии с Евразийской конвенцией.  

Действующая структура управления представлена на рис. 1. 
 

Значительное внимание уделяется подбору и расстановке кадров, в результате чего 

ЕАПВ укомплектовано высококвалифицированными кадрами (таблица 1), средний воз-

раст которых по состоянию на 2008 год составил 40 лет. 
 

Таблица 1 

 Количество человек % 

Образование служащих ЕАПВ 

Высшее 93 83,0 

Среднее техническое и среднее специальное 9 8,1 

Среднее 10 8,9 

Ученые степени 

Доктор наук 3 2,7 

Кандидат наук 15 13,4 

Обучаются в высших учебных заведениях 7 6,5 

Обучаются в аспирантурах 2 1,8 

Стаж работы служащих ЕАПВ 

До 1 года 9 8,1 

1 год 10 8,9 

2 года 11 9,8 

3 года 8 7,1 

4 года 3 2,7 

5 лет 3 2,7 

6 лет 3 2,7 

7 лет 5 4,5 

8 лет 8 7,1 

9 лет 9 8,1 

10 лет 15 13,4 

11 лет 8 7,1 

12 лет 9 8,0 

13 лет 11 9,8 

 

В соответствии с Административной инструкцией персонал ЕАПВ формируется из 

представителей государств-участников Евразийской конвенции, отбираемых  на кон-

курсной основе. 

Количество заявок,  подаваемых в ЕАПВ, неуклонно растет. Так, если с момента 

создания ЕАПО в Евразийское ведомство по 2000год включительно было подано 4037 

евразийских заявок, то только за 2008 год в ЕАПВ поступило 3066 заявок. 

Динамика поступления евразийских заявок по годам, а также распределение их в 

зависимости от особенностей процедуры подачи представлены на  рис. 2 и 3. 
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Рис.2 

 

 
 

Рис.3 

 

По сравнению с 2007 годом в 2008 году количество евразийских заявок увеличи-

лось на 14 %.  
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Рис.4 

 

 
 

Рис.5 
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Международные заявки составляют основную долю евразийских заявок.  В 2008 

году их число составило 83 %  общего количества,  или 2542 заявки, что на 16 % больше, 

чем в 2007 году.   

В последние годы отмечается и рост евразийских заявок, поданных через нацио-

нальные патентные ведомства государств-участников. В 2008 году их число возросло на 

16 % по сравнению с предыдущим годом и составило 293 заявки. 

На рис. 4  представлено распределение количества поданных в 2008 году евразий-

ских заявок по странам, заявителями из которых было подано наибольшее количество 

евразийских заявок. 

Как и в предыдущие годы, наибольшее число было подано заявителями Соединен-

ных Штатов Америки – 669 заявок, что составляет 22 % от общего количества заявок. 

Динамика подачи евразийских заявок заявителями государств-участников ЕАПК 

представлена на рис. 5. Заявителями этих государств за последние 5 лет подано 1573 ев-

разийские заявки, в том числе в 2008 году 390 заявок. 

 За период с 1996 г. по 2008 г. включительно в Реестре евразийских патентов заре-

гистрирован 11471 патент и выдано 11140 евразийских патентов, в т. ч. в 2008 г. зареги-

стрировано 1733 и выдано 1666 евразийских патентов. Патентовладельцам из госу-

дарств-участников ЕАПК было выдано 257 евразийских патентов. Заявителям из госу-

дарств, не являющихся участниками ЕАПК, в 2008 году было выдано 1409 евразийских 

патента, что составило 84,57 %. 

В таблице 2 приведены данные распределения евразийских патентов по странам 

принадлежности патентовладельцев. 

 

Таблица 2 

Код страны 

 

Количество выданных  

патентов 

То же, в % к  

общему количеству 

 

Государства-участники ЕАПК 

 

AM 4 0,24 

AZ 14 0,84 

BY 57 3,42 

KG 5 0,30 

KZ 11 0,66 

MD 3 0,18 

RU 161 9,66 

TJ 2 0,12 

Всего по государствам-

участникам ЕАПК 

 

257 

 

15,43 

 

Государства, не участвующие в ЕАПК 

 

AE 1 0,06 

AN 1 0,06 
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Код страны 

 

Количество выданных  

патентов 

То же, в % к  

общему количеству 

AT 16 0,96 

AU 28 1,68 

BE 63 3,78 

BG 2 0,12 

BM 1 0,06 

BR 1 0,06 

BS 1 0,06 

CA 21 1,26 

CH 83 4,98 

CL 2 0,12 

CN 13 0,78 

CY 1 0,06 

CZ 11 0,66 

DE 181 10,86 

DK 24 1,44 

EG 1 0,06 

ES 16 0,96 

FI 56 3,36 

FR 81 4,86 

GB 63 3,78 

GE 1 0,06 

HK 1 0,06 

HR 2 0,12 

HU 20 1,20 

IE 18 1,08 

IL 11 0,66 

IN 15 0,90 

IS 1 0,06 

IT 40 2,58 

JP 94 5,64 

KR 6 0,36 

LI 5 0,30 

LU 9 0,54 

LV 1 0,06 

MX 1 0,06 

NL 88 5,28 

NO 28 1,68 

NZ 1 0,06 

PA 1 0,06 

PH 1 0,06 

PL 2 0,12 

RO 1 0,06 

SA 2 0,12 

SE 19 1,14 
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Код страны 

 

Количество выданных  

патентов 

То же, в % к  

общему количеству 

SG 5 0,30 

SI 4 0,24 

TR 3 0,18 

TW 2 0,12 

UA 7 0,42 

US 331 19,87 

UZ 1 0,06 

VG 8 0,48 

YU 2 0,12 

ZA 8 0,48 

Всего по государствам, не 

участвующим в ЕАПК 

 

1409 

 

84,57 

Итого 1666 100 

 

География стран, патентовладельцы из которых получают евразийские  патенты, 

постоянно расширяется. В 2008 году евразийские патенты получили представители 64 

государств, лидерами среди них являются патентовладельцы США  – 331 патент  (19,87 

%), Германии – 181 (10,86 %), России – 161 (9,66 %), Нидерландов – 88 (5,28 %), Фран-

ции – 81 (4,86 %), Великобритании – 63 (3,78 %), Беларуси – 57 патентов (3,42 %). 

Доля патентов, выданных патентовладельцам из государств-участников ЕАПК, со-

ставила 15,43 %. 

Следует также заметить, что по показателям 2008 года 1303 патента были выданы 

по международным заявкам, перешедшим на региональную стадию по процедуре РСТ. 

В таблице 3 приведены данные распределения количества евразийских патентов, 

выданных в 2008 году на основе международных заявок по государственной принад-

лежности патентовладельцев.  

Таблица 3 

 

Код страны Количество выданных 

патентов 

То же, в % к общему  

количеству 

 

Государства-участники ЕАПК 

 

AZ 3 0,23 

BY 4 0,31 

KZ 1 0,08 

MD 1 0,08 

RU 38 2,92 

Всего по государствам-

участникам ЕАПК 

 

47 

 

3,61 

 

Государства, не участвующие в ЕАПК 
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Код страны Количество выданных 

патентов 

То же, в % к общему  

количеству 

AE 1 0,08 

AN 1 0,08 

AT 16 1,23 

AU 26 2,00 

BE 60 4,60 

BG 2 0,15 

BM 1 0,08 

BR 1 0,08 

BS 1 0,08 

CA 18 1,38 

CH 79 6,06 

CL 2 0,15 

CN 13 1,00 

CY 1 0,08 

CZ 10 0,77 

DE 169 12,97 

DK 23 1,77 

EG 1 0,08 

ES 8 0,61 

FI 52 3,99 

FR 65 4,99 

GB 60 4,60 

GE 1 0,08 

HK 1 0,08 

HR 2 0,15 

HU 19 1,46 

IE 18 1,38 

IL 10 0,77 

IN 15 1,15 

IS 1 0,08 

IT 40 3,07 

JP 45 3,45 

KR 6 0,46 

LI 5 0,38 

LU 9 0,69 

MX 1 0,08 

NL 81 6,22 

NO 28 2,15 

NZ 1 0,08 

PH 1 0,08 

PL 2 0,15 

RO 1 0,08 

SA 2 0,15 

SE 16 1,23 
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Код страны Количество выданных 

патентов 

То же, в % к общему  

количеству 

SG 5 0,38 

SI 4 0,31 

TR 3 0,23 

UA 3 0,23 

US 308 23,64 

UZ 1 0,08 

VG 7 0,54 

YU 2 0,15 

ZA 8 0,61 

Всего по государствам, не 

участвующим в ЕАПК 

 

1256 

 

96,39 

Итого 1303 100 

 

Наибольшее  количество патентов, полученных по заявкам, поданным по процеду-

ре РСТ, принадлежит патентовладельцам из  США (23,64 %), Германии (12,97 %), 

Швейцарии (6,06 %), Нидерландов (4,9 %). 

В 2008 году первые годовые пошлины для продолжения действия патентов в  ука-

занных патентовладельцами государствах были уплачены по 1458 евразийским патен-

там. Число указаний Договаривающихся государств при этом составило 4,55 государств.   

Данные сведения приведены в таблице 4.  

   

Таблица 4 
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Указания государств-участников ЕАПК 

AM AZ BY KG KZ MD RU TJ TM 

AM 2 0,14 6 0,09 3,00 1  1 1 1  2   

AZ 2 0,14 4 0,06 2,00     1  2 1  

BY 45 3,09 130 1,96 2,89 4 5 38 6 16 4 43 5 9 

KG 2 0,14 6 0,09 3,00    2 2  2   

KZ 12 0,82 35 0,53 2,92 1 3 3 4 9 1 11 2 1 

MD 3 0,21 6 0,09 2,00   2  1  3   

RU 131 8,98 556 8,38 4,24 42 57 88 43 91 37 105 39 54 

TM 1 0,07 1 0,02 1,00       1   

 

Ито-

го 

198 13,58 744 11,22 3,76 48 65 132 56 121 42 169 47 64 
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AE 2 0,14 11 0,17 5,50 1 1 1 1 2 1 2 1 1 

AT 15 1,03 84 1,27 5,60 5 9 13 6 14 7 15 9 6 

AU 19 1,30 89 1,34 4,68 8 8 8 8 13 8 19 9 8 

BE 39 2,67 186 2,80 4,77 18 18 18 19 20 18 39 18 18 

BG 3 0,21 12 0,18 4,00  3 3  3  3   

BR 1 0,07 9 0,14 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CA 16 1,10 108 1,63 6,75 10 12 13 10 15 10 15 10 13 

CH 71 4,87 314 4,73 4,42 27 31 40 25 43 29 69 25 25 

CL 2 0,14 18 0,27 9,00 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

CN 12 0,82 57 0,86 4,75 4 4 8 6 7 4 12 6 6 

CU 1 0,07 9 0,14 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CY 1 0,07 6 0,09 6,00 1  1  1 1 1 1  

CZ 8 0,55 44 0,66 5,50 4 4 5 4 6 5 8 4 4 

DE 156 10,70 642 9,68 4,12 46 50 120 44 78 55 155 45 49 

DK 25 1,71 89 1,34 3,56 6 6 21 6 7 6 25 6 6 

EE 1 0,07 3 0,05 3,00   1  1  1   

ES 28 1,92 67 1,01 2,39 3 3 18 3 3 3 28 3 3 

FI 48 3,29 123 1,85 2,56 5 6 17 6 27 5 47 5 5 

FR 81 5,56 455 6,86 5,62 44 46 58 42 56 42 81 42 44 

GB 65 4,46 341 5,14 5,25 31 39 33 31 48 31 65 31 32 

HU 18 1,23 125 1,88 6,94 14 14 15 12 15 13 18 12 12 

IE 14 0,96 40 0,60 2,86 2 2 2 2 12 2 14 2 2 

IL 19 1,30 118 1,78 6,21 11 12 15 12 14 12 19 12 11 

IN 14 0,96 95 1,43 6,79 10 10 10 10 11 10 14 10 10 

IS 2 0,14 12 0,18 6,00 1 1 2 1 2 1 2 1 1 

IT 29 1,99 142 2,14 4,90 12 12 18 12 20 13 29 13 13 

JP 104 7,13 196 2,95 1,88 8 21 9 8 22 8 104 8 8 

KR 6 0,41 30 0,45 5,00 2 3 3 3 5 2 6 3 3 

LI 3 0,21 23 0,35 7,67 2 3 2 3 3 2 3 2 3 

LU 6 0,41 49 0,74 8,17 5 5 6 6 6 5 6 5 5 

LV 2 0,14 12 0,18 6,00 2 1 1 1 1 2 1 1 2 

MA 2 0,14 10 0,15 5,00 1 1 1 1 1 1 2 1 1 

MX 1 0,07 2 0,03 2,00     1  1   

NL 85 5,83 271 4,09 3,19 12 40 21 10 63 10 85 10 20 

NO 23 1,58 113 1,70 4,91 9 15 10 10 17 9 23 10 10 

NZ 1 0,07 9 0,14 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PH 1 0,07 9 0,14 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PL 3 0,21 24 0,36 8,00 3 2 3 2 3 3 3 3 2 

RO 3 0,21 13 0,20 4,33 1 2 1 1 2 1 3 1 1 

SA 1 0,07 1 0,02 1,00       1   

SE 25 1,71 133 2,01 5,32 12 15 20 11 17 11 24 11 12 

SG 2 0,14 6 0,09 3,00  1   2  2  1 

SI 2 0,14 6 0,09 3,00   1  2 1 2   

SK 1 0,07 9 0,14 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

TR 5 0,34 26 0,39 5,20 2 4 2 2 5 2 5 2 2 

UA 4 0,27 27 0,41 6,75 3 3 4 3 4 2 4 2 2 

US 275 18,86 1613 24,32 5,87 155 182 170 154 198 155 274 158 167 

UZ 2 0,14 2 0,03 1,00       2   

VG 5 0,34 34 0,51 6,80 3 5 3 3 5 3 5 3 4 

YU 1 0,07 9 0,14 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 



М.М. Сеидов, Г.С. Рустамова 

 

 88

ZA 7 0,48 63 0,95 9,00 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Ито-

го 
1260 86,42 5889 88,78 4,67 498 609 712 493 790 508 1252 500 527 

Все-

го 
1458 100 6633 100 4б55 546 674 844 549 911 550 1421 547 591 

 

Повторяемость указаний государств-участников ЕАПК (в процентах от общего ко-

личества патентов, по которым в 2008 году была уплачена первая годовая пошлина) со-

ставила: Россия – 97,6; Казахстан – 62,48; Беларусь – 57,89; Азербайджан – 46,23; Турк-

менистан – 40,53; Молдова – 37,72; Кыргызстан – 37,65; Таджикистан – 37,52;  Армения 

– 37,45. 

В 2008 году по 5107 евразийским патентам были уплачены годовые пошлины за 

продолжение действия евразийских патентов за второй и последующие годы с даты его 

выдачи в указанных патентовладельцами государствах. По сведениям, приведенным в 

таблице 5, среднее число указаний государств при уплате пошлины для продолжения 

действия евразийского патента за второй и последующие годы с даты выдачи патента 

составило 4,25 государства. При этом повторяемость указаний государств (в процентах 

от общего количества патентов, по которым в 2008 году была уплачена первая годовая 

пошлина) составила: Россия – 97,12; Беларусь – 56,96; Казахстан – 56,73; Азербайджан – 

41,81; Туркменистан – 36,11; Таджикистан – 33,68; Кыргызстан – 33,66; Молдова – 

34,78; Армения – 34,56. 

 

Таблица 5 
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Указания государств-участников ЕАПК 

AM AZ BY KG KZ MD RU TJ TM 

AM 6 0,12 12 0,06 2,00 3  2  1  4   

AZ 9 0,18 23 0,11 2,56  4 3 1 4  8 1 2 

BY 119 2,33 317 1,46 2,66 9 9 112 9 37 10 114 9 8 

KG 5 0,10 9 0,04 1,80   1 2 1  5   

KZ 40 0,78 150 0,69 3,75 9 12 17 16 29 9 38 10 10 

MD 6 0,12 14 0,06 2,33  2 3  3  6   

RU 400 7,83 1305 6,01 3,26 97 128 251 84 195 60 328 86 76 

 

Итого 

 

585 11,46 1830 8,42 3,13 118 155 389 112 270 79 505 106 96 

AE 2 0,04 9 0,04 4,50  2 1  2  1 1 2 

AN 1 0,02 1 0,00 1,00       1   



Структура системы управления Евразийского Патентного Ведомства … 

 

 89

AT 38 0,74 142 0,65 3,74 10 14 26 10 19 10 35 11 7 

AU 73 1,43 360 1,66 4,93 34 36 40 31 54 33 68 33 31 

BE 126 2,47 507 2,33 4,02 42 45 60 42 58 46 126 42 46 

BG 9 0,18 54 0,25 6,00 6 5 6 5 7 6 9 5 5 

BM 2 0,04 10 0,05 5,00 1 1 1 1 1 1 2 1 1 

BR 9 0,18 34 0,16 3,78 1 6 2 1 7 1 9 1 6 

BS 1 0,02 9 0,04 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

CA 55 1,08 278 1,28 5,05 25 25 32 24 41 24 55 26 26 

CH 247 4,84 1099 5,06 4,45 98 95 150 92 132 97 247 93 95 

CL 1 0,02 3 0,01 3,00   1  1  1   

CN 19 0,37 77 0,35 4,05 6 7 11 6 9 5 19 7 7 

CU 15 0,29 94 0,43 6,27 10 9 11 9 11 10 15 10 9 

CY 8 0,16 34 0,16 4,25 4 2 7 2 7 2 7 2 1 

CZ 19 0,37 71 0,33 3,74 6 5 13 3 12 5 19 4 4 

DE 582 11,40 2113 9,73 3,63 132 152 408 143 266 174 568 132 138 

DK 142 2,78 414 1,91 2,92 26 31 86 22 35 23 142 22 27 

EE 5 0,10 13 0,06 2,60  3 3  4  3   

ES 36 0,70 168 0,77 4,67 17 17 23 14 16 17 36 14 14 

FI 203 3,97 427 1,97 2,10 10 12 52 8 113 12 201 9 10 

FR 391 7,66 1651 7,60 4,22 140 165 218 127 200 137 387 126 151 

GB 272 5,33 1514 6,97 5,57 137 174 158 143 190 139 269 145 159 

GI 4 0,08 29 0,13 7,25 3 3 3 3 4 3 4 3 3 

GR 10 0,20 68 0,31 6,80 9 7 7 7 7 7 10 7 7 

HR 11 0,22 54 0,25 4,91 5 5 6 5 7 5 11 5 5 

HU 33 0,65 202 0,93 6,12 20 20 28 20 21 20 33 20 20 

IE 34 0,67 146 0,67 4,29 13 14 16 13 16 14 34 13 13 

IL 49 0,96 268 1,23 5,47 26 26 31 26 29 29 49 26 26 

IN 13 0,25 71 0,33 5,46 7 7 7 8 8 7 13 7 7 

IT 142 2,78 783 3,60 5,51 73 81 93 71 101 79 142 70 73 

JP 142 2,78 355 1,63 2,50 24 27 34 22 36 22 142 22 26 

KN 1 0,02 8 0,04 8,00 1 1  1 1 1 1 1 1 

KR 13 0,25 58 0,27 4,46 5 5 5 5 10 5 13 5 5 

KW 2 0,04 18 0,08 9,00 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

KY 4 0,08 28 0,13 7,00 3 3 3 3 3 3 4 3 3 

LI 6 0,12 54 0,25 9,00 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

LT 3 0,06 5 0,02 1,67   1  1  3   

LU 21 0,41 158 0,73 7,52 17 17 20 16 18 17 21 16 16 

LV 7 0,14 30 0,14 4,29 2 2 6 2 5 2 7 2 2 

MA 1 0,02 2 0,01 2,00     1  1   

MC 1 0,02 4 0,02 4,00   1  1 1 1   

MT 2 0,04 8 0,04 4,00  1 2 1 2  2   

MX 2 0,04 18 0,08 9,00 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

MY 1 0,02 2 0,01 2,00   1    1   

NL 389 7,62 1137 5,23 2,92 42 155 118 252 38 34 387 35 76 

NO 98 1,92 504 2,32 5,14 40 74 50 39 74 41 98 40 48 

NZ 3 0,06 4 0,02 1,33   1    3   

PA 2 0,04 18 0,08 9,00 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

PL 3 0,06 13 0,06 4,33 1 1 2 1 2 1 3 1 1 

PR 1 0,02 9 0,04 9,00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

PT 10 0,20 29 0,13 2,90 1 3 6 1 3 3 10 1 1 
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RO 2 0,04 11 0,05 5,50 1 1 1 1 2 1 2 1 1 

RS 1 0,02 1 0,00 1,00       1   

SA 2 0,04 6 0,03 3,00  2   2  2   

SC 3 0,06 27 0,12 9,00 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

SE 75 1,47 315 1,45 4,20 26 25 39 27 44 27 75 26 26 

SG 7 0,14 15 0,07 2,14 1 1 1 1 1 1 7 1 1 

SI 8 0,16 36 0,17 4,50 3 3 4 3 5 4 8 3 3 

SK 5 0,10 32 0,15 6,40 3 3 4 3 4 4 5 3 3 

TR 16 0,31 108 0,50 6,75 11 12 12 12 12 11 16 11 11 

TW 2 0,04 2 0,01 1,00       2   

UA 41 0,80 172 0,79 4,20 11 15 32 33 11 14 29 10 17 

US 1043 20,42 5765 26,54 5,53 555 617 634 545 688 560 1027 560 579 

UZ 4 0,08 19 0,09 4,75  3 3 3 4  3 3  

VG 21 0,41 60 0,28 2,86 5 6 5 3 9 5 21 3 3 

YU 7 0,14 15 0,07 2,14 2 1 2 1 1 1 7   

ZA 21 0,41 145 0,67 6,90 15 16 16 15 18 15 20 15 15 

Итого 4522 88,60 19894 91,58 4,40 1647 1980 2520 1607 2627 1696 4455 1614 1748 

Всего 5107 100 21724 100 4,25 1765 2135 2909 1719 2897 1775 4960 1720 1844 

  

В 2008 году по ходатайству патентовладельцев было восстановлено действие 32 

евразийских патентов, прекративших свое действие в связи  с несвоевременной по ува-

жительным причинам уплатой пошлины за поддержание в силе, что на 18,52 % больше, 

чем в 2007 году. За этот же период продлен срок действия 12 евразийских патентов. 

В 2008 году патентные ведомства России, Беларуси и Туркменистана проинформи-

ровали ЕАПВ о 74 зарегистрированных лицензионных договорах с использованием ев-

разийских патентов.  

Финансовая деятельность Евразийской патентной организации тесно связана с 

производственной деятельностью Евразийского патентного ведомства и решениями Ад-

министративного совета Евразийской патентной организации. Это следует из требова-

ний статьи 5 Евразийской патентной конвенции, которая подчеркивает, что ЕАПО явля-

ется самофинансируемой организацией и все ее расходы покрываются за счет деятель-

ности предусмотренной Евразийской патентной конвенцией. При этом государства-

участники Евразийской патентной конвенции не обязаны уплачивать взносы в уставной 

и прочие фонды ЕАПО. 

Доходная часть ЕАПО формируется из следующих основных источников: пошли-

ны за подачу евразийских заявок на изобретения,   пошлины за проведение экспертизы 

по существу, пошлины за выдачу евразийского патента, пошлины за поддержание евра-

зийского патента в силе, поступления от издательской деятельности, поступления от 

оказания прочих услуг, включающие: 

– регистрацию и аттестацию евразийских патентных поверенных;  

– ведение авансовых счетов евразийских патентных поверенных;   

– тарифную оплату услуг, выполненных Евразийским патентным ведомством. 

 

В 2008 году основными оставались направления деятельности, нацеленные на вы-

полнение Бюджета ЕАПО и Программы развития  ЕАПО на 2005-2009 годы. К приори-
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тетным направлениям, в частности, были отнесены: процедуры подачи и прохождения 

евразийских заявок, международное сотрудничество, информатизация и автоматизация 

технологических процессов, нормативно-правовое обеспечение деятельности организа-

ции, развитие инфраструктуры ЕПВ. 

Решение этих задач позволило выполнить стоимостные показатели Бюджета орга-

низации на 2008 год. Рост доходов в 2008 году в сравнении с 2007 годом составил около 

18 %. 

 Регистрация евразийских патентных поверенных в установленном порядке произ-

водится в Реестре евразийских патентных поверенных. Данные о каждом поверенном 

публикуются в Бюллетене ЕАПВ. 

К концу 2008 г. число евразийских патентных поверенных, представляющих все 

Договаривающиеся  государства, возросло до 245 человек (таблица 6).  

 

Таблица 6 

№№ Государства-участники Чел. 

1 Азербайджанская Республика 4 

2 Республика Армения  3 

3 Республика Беларусь 22 

4 Республика Казахстан 5 

5 Киргизская Республика 7 

6 Республика Молдова 7 

7 Российская Федерация 192 

8 Республика Таджикистан 2 

9 Туркменистан 3 

 Всего 245 

 

 В 2008 году была продолжена реализация решения о развитии поддержки выде-

ленных линий связи и услуг доступа в  Интернет для национальных патентных ведомств 

государств-участников. После проведения технического анализа существующих каналов 

связи и возможности их модернизации и увеличения скорости подключения к Интернету 

был разработан и осуществлен технический проект, позволяющий увеличить скорость 

подключения к Интернету для всех национальных патентных ведомств государств-

участников как минимум до 256 кбит/с.   

ЕАПВ принимает активное участие в реализации проекта по созданию региональ-

ного патентно-информационного продукта стран СНГ (CISPATENT).  Благодаря введе-

нию в промышленную эксплуатацию новых возможностей контроля качества данных в 

системе NIVE-2 существенно повысилось качество передаваемой ЕАПВ информации. 

Евразийское патентное ведомство оказало существенную поддержку и помощь по 

внедрению в патентном ведомстве Азербайджанской Республики информационной тех-

нологии подготовки, выпуска и веб-публикации  электронного бюллетеня на основе 

адаптации информационной технологии, разработанной и используемой в ЕАПВ при 

выпуске электронного бюллетеня «Изобретения (евразийские заявки и патенты)». По-

мимо этого, оказана техническая помощь по формированию массива национальной па-
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тентной документации для загрузки в систему ЕАПАТИС с использованием средств и 

технологий, используемых в ЕАПВ для веб-публикации патентной информации. 

ЕАПВ уделяет серьезное внимание вопросам пропаганды и популяризации дея-

тельности ЕАПО, стремится активно участвовать в международных мероприятиях в об-

ласти интеллектуальной собственности, оказывает научно-техническую и финансовую 

поддержку при организации этих мероприятиях на территории Договаривающихся госу-

дарств.  

Одним из приоритетных направлений сотрудничества Евразийского патентного 

ведомства является расширение и укрепление взаимодействия с международными орга-

низациями в области охраны промышленной собственности, основными из которых яв-

ляются: Всемирная организация интеллектуальной собственности (ВОИС), Европейская 

патентная организация (ЕПО), Межгосударственный совет по вопросам охраны про-

мышленной собственности (МГС ОПС), Межгосударственный экономический комитет 

Экономического союза, Международная ассоциация по охране промышленной собст-

венности (AIPPI),  Африканская региональная организация промышленной собственно-

сти (ARIPO) и др. 

В 2008 году ЕАПВ предоставило заявителям возможность подавать заявки в элек-

тронной форме посредством ввода в промышленную эксплуатацию системы электрон-

ной подачи и электронного обмена ADEPT (Application Documents Electronically 

Performed Transmission). 

В ведомстве поддерживается и совершенствуется система делопроизводства 

COMMON SOFTWARE  с одновременным пошаговым переходом на новую систему де-

лопроизводства SOPRANO. 

Введена в эксплуатацию автоматизированная система обработки отчетов о между-

народном поиске SPR (Search Report Processing), обеспечивающая ввод данных о ссы-

лочных документах, поиск, хранение и предоставление экспертам в электронном виде 

ссылочной документации, содержащейся в отчете о поиске.   

Евразийская патентно-информационная система (ЕАПАТИС) предоставляет дос-

туп к патентно-информационному хранилищу ЕАПО, обеспечивает проведение патент-

ного поиска, отображение и обработку его результатов. Пользователями этой системы 

являются не только эксперты ЕАПВ и национальных патентных ведомств  государств-

участников ЕАПК, Украины, Узбекистана, Грузии, но и патентные поверенные, специа-

листы научных, промышленных и коммерческих предприятий и организаций. 

С 2008 года все официальные издания ЕАПВ выпускаются в электронном виде. 

Подготовка, выпуск и публикация электронного бюллетеня ЕАПВ «Изобретения (евра-

зийские заявки и патенты)» осуществляются при использовании разработанной в ведом-

стве информационной технологии. Публикация бюллетеня осуществляется на дисках 

CD-ROM и на веб-портале ЕАПО. Диски выпускаются кумулятивными. На последнем 

диске представлены все номера бюллетеней за текущий год и годовой указатель. Бюлле-

тень распространяется вместе с поисковым программным обеспечением. В течение года 

подготовлено и выпущено два номера CD-ROM «Евразийские заявки и патенты. Свод-
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ный индекс», два номера  CD-ROM «Законодательная, нормативно-методическая  и 

справочная документация ЕАПВ». Все данные для всех официальных изданий ЕАПВ 

подготавливаются в модернизированной комплексной системе обработки и хранения 

патентного фонда ЕАПВ на базе системы электронного документооборота издательско-

го процесса. 

На протяжении последних лет в ЕАПВ ведутся работы по созданию электронного 

архива дел заявок EArchive. По состоянию на конец 2008 года в электронную форму пе-

реведены дела заявок с 1996 года по 2003 год включительно. 

Таким образом,   все вышеизложенное  свидетельствует о том, что в ЕАПВ сделан 

серьезный прорыв на пути к переходу на безбумажные технологии работы, что в свою 

очередь свидетельствует о четкости в определении  структуры системы управления 

ЕАПВ, как регионального, так и международного масштабов. 
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 Məqalədə tədqiqat aparılır, idarəetmə sistemi strukturunun xüsusiyyətləri göstərilmişdir. 

Avrasiya Patent İdarəsində sistemin strukturu və xassələrinə, qəbul olunan qərarlara olan tələblər öz 
əksini tapmışdır.    
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Ì.Ì. ÑÅIÄÎÂ,  Ã.Ñ. ÐÓÑÒÀÌÎÂÀ 
 

A detailed analysis, study specific features of the structure of governance. The basic requirements 
for the structure and characteristics of decision-making system in the Eurasian Patent Office (EAPO). 
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МЕТОДОЛОГИЯ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ 

ИНВЕСТИРОВАНИЯ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

Н.А. ВЕЛИЕВ, А.А. ДЖАНАХМЕДОВ, Г.Д. БАХШИЕВ 
 

 

В статье дана классификация рисков инвестирования, планирование процесса управления 

рисками в промышленности. Установлено, что для рисков, не устраненных окончательно или 

не поддающихся «смягчению», нужно разработать хотя бы предварительный резервный план 

действий на случай их проявления. 

 

Термин риск означает сочетание вероятности события и его последствий. Риском 

необходимо управлять, используя разнообразные методы, позволяющие в определен-

ной степени прогнозировать наступление рискованного события и своевременно при-

нимать корректирующие действия по сведению к минимуму возможных последствий. 

Функционированию и развитию многих экономических процессов присущи эле-

менты неопределенности. Это обуславливает появление ситуаций, не имеющих одно-

значного исхода. Понятие «ситуация риска» можно определить как сочетание, сово-

купность различных обстоятельств и условий, создающих определенную обстановку 

для того или иного вида деятельности. Если существует вероятность количественно и 

качественно определять степень вероятности того или иного варианта, то это и будет 

ситуация риска [1]. 

Инвестиционный риск – это опасность потери инвестиций, неполучения от них 

полной отдачи, обесценивания вложений. 

Для финансового менеджера риск – это вероятность неблагоприятного исхода. 

Различные инвестиционные проекты имеют различную степень риска, самый высоко-

доходный вариант вложения капитала может оказаться и самым рискованным. 

Риск – это экономическая категория. Как экономическая категория он представ-

ляет собой событие, которое может произойти или не произойти. В случае совершения 

такого события возможны три экономических результата: 

– отрицательный (проигрыш, ущерб, убыток); 

– нулевой; 

– положительный (выигрыш, выгода, прибыль). 

Риска можно избежать, т.е. просто уклониться от мероприятия, связанного с рис-

ком. Однако для предпринимателя избежание риска зачастую означает отказ от возмож-

ной прибыли. 

Термин проект означает конкретное мероприятие, в которое вкладываются денеж-

ные средства с целью получения прибыли и/или прироста капитала. Инвестиционным 

проектом можно назвать обоснование экономической целесообразности, объема и сро-

ков осуществления прямой национальной или иностранной инвестиции. Инвестицион-

ный проект включает проектно-сметную документацию, разработанную в соответствии 

со стандартами, предусмотренными законодательством РФ.  
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Классификация проектных рисков  [2, 3]. 

Под классификацией рисков понимается распределение рисков на конкретные 

группы для достижения поставленных целей в соответствии с определенным призна-

ком, положенным в основу классификации. Научно обоснованная классификация риска 

содействует четкому определению места каждого риска в ходе анализа проекта и созда-

ет потенциальные возможности для эффективного применения соответствующих мето-

дов, приемов управления риском. Сложность систематизации проектных рисков заклю-

чается в их многообразии, следствием этого является невозможность (да и ненужность) 

разработки единой системы их классификации [2]. 

Например, в «Методических рекомендациях» [4] предложена обобщающая клас-

сификация, базирующаяся на реальной практике проектной деятельности, которая учи-

тывает ряд следующих типичных, наиболее часто встречающихся рисков, обращающих 

на себя внимание участников проекта: 

– риск, связанный с нестабильностью экономического законодательства и те-

кущей экономической ситуации, условий инвестирования и использования прибыли; 

– внешнеэкономический риск (возможность введения ограничений на торговлю и 

поставки, закрытие границ и т.п.); 

– неопределенность    политической    ситуации,    риск    неблагоприятных соци-

ально-политических изменений в стране и регионе; 

– неполнота или неточность информации о динамике технико-экономических по-

казателей, параметрах новой техники и технологии; 

– колебания рыночной конъюнктуры, цен, валютных курсов и т.п.; 

– неопределенность    природно-климатических    условий,    возможность сти-

хийных бедствий; 

– производственно-технологический риск (аварии и отказы оборудования, про-

изводственный брак и т.п.); 

– неопределенность целей, интересов и поведения участников; 

– неполнота или неточность информации о финансовом положении и деловой ре-

путации предприятий участников. 

В некоторых случаях деление рисков происходит на [5]: 

– систематические, под которыми у разных исследователей понимаются риски: 

– общие для всех проектов; 

– риски, связанные с общерыночными колебаниями цен на ресурсы и 

доходности финансовых инструментов, а следовательно, приводящие как к позитивным, 

так и негативным изменениям запланированной проектной эффективности; 

– несистематические, рассматриваемые как воздействие на доходность 

конкретного проекта рисков, свойственных только данному проекту. 

Во временном аспекте некоторые аналитики подразделяют риски на ретроспек-

тивные, текущие и перспективные, а по уровню воздействия предлагают выделять низ-

кие, умеренные и полные риски. Литература по теории бизнеса предлагает термины 

«высокий риск» и «слабый риск», что связано с различными уровнями риска. Уровень 

риска при этом определяют как отношение масштаба ожидаемых потерь к объему 

имущества проекта и фирмы. Риск также связывается с вероятностью наступления этих 

потерь. 

При равных возможных условиях реализации проекта учитываются и такие виды 

рисков, как: 
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– производственный – риск невыполнения планируемых объемов работ и/или уве-

личения затрат, недостатки производственного планирования и, как следствие, увеличе-

ние текущих расходов предприятия; 

– инвестиционный – риск возможного обесценивания инвестиционно-финансового 

портфеля, состоящего как из собственных, так и приобретенных ценных бумаг; 

– рыночный – риск, связанный с возможным колебанием рыночных процентных 

ставок как собственной национальной единицы, так и зарубежных курсов валют; 

– политический – риск несения убытков или снижения прибыли вследствие изме-

нений государственной политики; 

– финансовый – риск, связанный с осуществлением операции с финансовыми ак-

тивами. Включает процентный, кредитный и валютный риски: 

– процентный риск возникает обычно при заключении долгосрочных соглашений 

о займе на основе плавающей процентной ставки; 

– кредитный риск возникает при невозможности выполнения банком кредитного 

договора вследствие финансового краха; 

– валютный риск представляет собой риск потенциальных убытков, которые мо-

жет понести фирма вследствие изменений в валютных курсах. 

Экономический риск стратегической программы (проекта) – риск потери конку-

рентной позиции предприятия вследствие непредвиденных изменений в экономическом 

окружении фирмы, например роста цен на энергоносители, роста процентных ставок за 

кредиты под финансирование оборотных средств, повышения таможенных тарифов и 

других аналогичных факторов. 

При оценке проектов можно также учитывать внешние и внутренние виды  рис-

ков [6]. 

К внешним относятся: 

– риски, связанные с нестабильностью экономического законодательства и те-

кущей экономической ситуацией, условиями инвестирования и использования прибы-

ли; 

– внешнеэкономические риски – возможность введения ограничений на торговлю 

и поставки, закрытия границ и т.п., возможность ухудшения политической ситуации; 

– риск неблагоприятных социально-политических изменений в стране или регионе 

– возможность изменения природно-климатических условий, стихийные бедствия, не-

правильная оценка спроса, конкурентов и цен на продукцию проекта, колебания рыноч-

ной конъюнктуры, валютных курсов и т.п. 

Инвестиционные риски классифицируются в зависимости от особенностей реали-

зации проекта и способа привлечения средств. Из них выделяют следующие риски: 

– кредитные; 

– возникающие на первой стадии инвестиционного проекта; 

– предпринимательские, связанные со второй стадией инвестиционного проекта; 

– страновые. 

Инвестиционные риски имеют сложную структуру, поскольку каждая из перечис-

ленных выше составляющих данной группы сама по себе не является однородной. В то 

же время и кредитные, и предпринимательские, и страновые риски не являются специ-

фичными только для инвестиционной деятельности, поэтому они будут рассмотрены 

отдельно. 

Осуществление инвестиционного проекта происходит в две стадии: на первой – 

средства инвестируются в различные активы, строительство объектов или закупку обо-
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ротных фондов, а на второй – возвращаются вложенные средства и проект начинает 

приносить прибыль. 

На первой стадии реализации возникают риски, которые связаны с возможным 

незавершением проектировочной или строительно-монтажной части проекта, а также 

выявлением дефектов после приемки объектов в эксплуатацию. Среди них выделяют 

технические риски, которые включают в себя строительно-монтажные и эксплуатаци-

онные риски. 

Среди общих рисков, присущих первой стадии реализации проекта, можно выде-

лить следующие: 

–  риск выявления технических ошибок в проекте; 

– риски, возникающие вследствие неправильного оформления юридических прав 

(собственности или аренды на земельный участок и объекты недвижимости, а также 

разрешения на строительство); 

– риск превышения сметы вследствие удорожания стоимости строительства. 

На второй стадии инвестиционного проекта должна быть обеспечена его окупае-

мость. Эта стадия связана с обычной торговой или производственной деятельностью и 

соответственно подвержена комплексу неблагоприятных воздействий, которые носят 

название предпринимательских рисков. 

Предпринимательские риски не являются специфическими только для инвестици-

онной деятельности, а присущи любым видам бизнеса [2, 7]. 

Выполнение проектов, особенно если они связаны с разработкой программного 

обеспечения (ПО), – явно не детерминированный процесс. Новизна используемых тех-

нологий, сложность заданий, отсутствие у разработчиков необходимой квалификации – 

из-за этих и многих других факторов проекты часто идут не так, как планировалось.  

Один из приемов, повышающих вероятность успеха в таких условиях, – использо-

вание методов управления рисками. Традиционно под управлением рисками понимают 

процесс идентификации и анализа событий и ответа на них. При этом ставится цель 

максимизировать вероятность положительных событий и их последствия и минимизи-

ровать вероятность и последствия событий неблагоприятных. Впрочем, достаточно час-

то ограничиваются работой только с негативными событиями. 

Введем несколько формальных определений. 

Воздействие, или последствие риска – влияние реализовавшегося риска на воз-

можность выполнить определенные составляющие плана. Воздействие обычно касается 

стоимости, графика и технических характеристик разрабатываемого продукта. Воздей-

ствие часто имеет скрытый период – от момента проявления риска до появления ре-

зультирующего изменения в системе. Для оценки воздействия риска обычно использу-

ют условные единицы или качественную шкалу (например: пренебрежимо, малое, су-

щественное, большое, катастрофическое). Для работы с положительными рисками 

нужно соответствующим образом расширить шкалу. 

Вероятность риска – вероятность, с которой данный риск превратится о пробле-

му. Здесь также применима качественная шкала (пренебрежимая вероятность, малая и 

т.д. – вплоть до весьма вероятной). Но могут использоваться и численные значения 

(обычно выбирают некоторый набор типовых значений, например, 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9). 

Следует отметить, что событие, которое должно обязательно произойти, не является 

риском, и действия, которые необходимо в связи с ним предпринять, определяются в 

рамках обычного планирования и управления, а не управления рисками. 
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Управление рисками – это процедуры и действия, которые позволяют менеджеру 

выявлять, оценивать, отслеживать и устранять риски до или во время их превращения в 

проблемы. Риски желательно выявить как можно раньше и заведомо еще до того, как 

они превратились в проблему (обычно в этом случае принятие мер требует меньших ре-

сурсов). После выявления риска необходимо принять решение об ответных действиях. 

Задача руководителя проекта – выбрать такие действия, которые позволят снизить веро-

ятность неблагоприятного события или уменьшить его последствия в случае реализации 

риска. При этом желательно, чтобы расход ресурсов был минимальным. 

Наиболее часто используются следующие стратегии борьбы с риском. 

– Избежание риска, т.е. реорганизация проекта таким образом, чтобы он не зави-

сел от данного события (например, при разработке ПО можно исключить вызывающую 

сомнение функциональность; к сожалению, таким образом редко удается полностью 

удовлетворить заказчика); 

– переадресация риска, исполнитель прибегает к своего рода страховке, т.е. если 

проявится риск, заказчик берет на себя оплату дополнительных работ; в случае реали-

зации такого риска руководство компании обязуется привлечь к проекту еще некоторое 

количество сотрудников; 

– согласие с присутствием риска; это не означает, что не надо ничего делать, а 

просто пассивно ждать реализации риска; согласившись с присутствием риска, можно 

предпринять некие действия, направленные на снижение вероятности его проявления, 

уменьшение его последствий (например, предусмотреть такую архитектуру системы, 

которая позволит компенсировать потерю производительности) либо разработать план 

альтернативных действий (например, перехода на другую СУБД), который будет вы-

полняться, если риск реализуется; 

– составление списка рисков – упорядоченный по приоритету список выявленных 

и отслеживаемых рисков, приоритет определяется как произведение вероятности на ве-

личину воздействия (в условных единицах).  

Основные проблемы. 

Управление рисками – несложный и нетрудоемкий процесс. Больших проблем с 

его внедрением теоретически быть не должно. Но, к сожалению, сказать, что он внедрен 

повсеместно, нельзя. И дело здесь не только в технических трудностях, но и в традици-

ях, которые часто приходится при этом ломать. 

Прежде всего, руководство боится отойти от традиционной позиции «мы это обя-

зательно сделаем». Управление рисками предполагает, что могут быть и неудачи. А от-

сюда и следующая причина: руководство часто рассматривает управление рисками как 

способ, позволяющий подчиненным обосновать будущее поражение. Хотя реально речь 

идет как раз о мерах по повышению вероятности успешного выполнения проектов. 

Руководители проектов тоже нередко побаиваются управления рисками. Они счи-

тают, что если заранее выявленный риск все-таки реализуется, это будет рассматри-

ваться как их ошибка. Хотя реально такая ситуация обычно позволяет продемонстриро-

вать, насколько удалось снизить потенциальные последствия риска с помощью превен-

тивных мер. 

Есть свои причины не любить управление рисками и у исполнителей. С одной 

стороны, можно опасаться, что на принесшего плохую весть повалятся все шишки за ее 

последствия. С другой – в условиях налаженного управления рисками пропадает необ-

ходимость в подвигах. А ведь так приятно чувствовать себя героем, спасшим проект от 

очередной проблемы! 
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Таким образом, внедрение управления рисками часто требует существенного из-

менения всей корпоративной культуры. Ниже будут рассмотрены в числе прочего неко-

торые методы и приемы, позволяющие ускорить этот процесс. 

Задачи управления рисками. 

Планирование управления рисками – процесс принятия решений по применению и 

планированию управления рисками для конкретного проекта. Этот процесс может 

включать в себя решения по организации, кадровому обеспечению процедур управления 

рисками проекта, выбор предпочтительной методологии, источников данных для иден-

тификации риска, временной интервал для анализа ситуации. Важно спланировать 

управление рисками, адекватное как уровню и типу риска, так и важности проекта для 

организации. 

Процесс управления рисками разделяется на несколько составляющих. Специали-

сты несколько расходятся во мнениях по поводу их числа и классификации, но, на мой 

взгляд, достаточно полным можно считать следующий перечень:  

Планирование управления рисками, т.е. составляется план, который должен опи-

сывать общие подходы к управлению рисками в проекте и основные действия, которые 

придется выполнять; 

Выявление рисков – это необходимость определения тех ситуаций или событий, 

которые могут вызвать отрицательные последствия для проекта. Участники проекта 

выявляют риски на основе своего опыта, приобретенного в предыдущих проектах или 

на предыдущих стадиях данного проекта, выявленные риски тщательно документиру-

ются; 

Анализ и оценка приоритетности рисков, т. е. выявленный риск следует проана-

лизировать, чтобы определить его потенциальное влияние на расходы, график работ и 

т. д. Для каждого риска оценивается также вероятность, с которой он может реализо-

ваться. Приоритет риска определяется на основе произведения его вероятности на воз-

можные последствия, выражаемые величиной ожидаемого ущерба; 

Планирование ответных действий, для каждого риска определяются шаги, необ-

ходимые для снижения вероятности проявления риска и его последствий. Выполнение 

планов не входит в процесс управления рисками, оно осуществляется в рамках основ-

ных процессов разработки. Для борьбы с рисками можно планировать не только дейст-

вия, но и соответствующие резервы (деньги, время, люди). 

Мониторинг рисков – изменение приоритетов и планов преодоления рисков при 

изменении их вероятности и последствий, а также своевременное выявление рисков, 

которые реализуются в данный момент. По сути представляет собой повторение шагов 

выявления и анализа рисков. 

Рассмотрим перечисленные задачи более детально. 

Планирование управления рисками. 

В планировании управления рисками есть ряд главных моментов. 

Назначение ответственного лица. Отвечать за процесс должен один человек, ко-

торый собирает сведения о возможных рисках, организует их анализ и формирует ре-

гулярные отчеты. Чаще всего это не требует полной занятости – ответственный может 

выполнять и другие роли в проекте. Планирование и выполнение действий, направлен-

ных на снижение рисков, остается в ведении руководителя проекта. Выделение специ-

ального человека, в чьи обязанности входит выявление рисков, и введение дополни-

тельных премий тем, кто выявил риск, помогает бороться с негативным отношением к 

управлению рисками в команде [8]. 
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Определение тактики и методов, применяемых в конкретном проекте для выяв-

ления, анализа и снижения рисков. Это может быть метод исключения рискованных 

решений или разработка запасных планов. Здесь же устанавливаются поощрения для 

сотрудников, указавших на реализовавшиеся риски или предложивших наиболее эф-

фективные меры по их устранению и т. п. 

Определение бюджета, предназначенного для управления рисками. Бюджет су-

щественно влияет на ассортимент средств, которыми можно воспользоваться для пре-

одоления рисков. 

Планирование основных действий по управлению рисками и их привязка к жиз-

ненному циклу проекта, согласование сроков мероприятий, направленных на управле-

ние рисками, с основными производственными процессами.  

Выявление рисков [9]. 

Чтобы определить риски проекта, обычно используются следующие 4 метода: 

– исторический анализ – сравнение данного проекта с аналогичными, выполнен-

ными ранее. Вчерашние проблемы часто остаются рисками в новых проектах; 

– аналитический метод, он включает такие технологии, как моделирование, ана-

лиз по схеме «причина-результат», анализ таблиц истинности и т. д., совещания, посвя-

щенные выявлению и оценке рисков. (Как правило, они проводятся с использованием 

мозгового штурма. Если число участников проекта невелико, они все приглашаются на 

совещание. В противном случае собирают только лидеров групп и ведущих разработчи-

ков); 

– индивидуальные интервью, они проводятся как с руководством проекта, так и с 

рядовыми участниками. По желанию интервьюируемых они могут остаться анонимны-

ми и не упоминаться как «источники» риска. Сотрудники могут даже присылать свои 

сообщения анонимно по электронной почте. Каждый выявленный риск необходимо до-

кументировать, записав суть риска и причины, которые могут его вызвать. 

Планирование ответных действий, т. е. для каждого из рисков, вошедших в спи-

сок приоритетных, необходимо выбрать стратегию реагирования, стратегия может быть 

направлена на то, чтобы «обойти» риск, застраховаться от него или смягчить его по-

следствия. Иногда риск можно исключить полностью, отказавшись от одного-двух низ-

коприоритетных свойств системы. В других случаях можно попытаться использовать 

более зрелые или лучше известные разработчикам технологии. 

В случае внешних рисков, на которые практически невозможно как-то воздейст-

вовать, единственным ответом будет резервирование дополнительных ресурсов. На 

этот случай можно оформить страховку в страховой компании. Как минимум, следует 

оговорить потенциальный риск с руководством собственной компании и с заказчиком. 

И, наконец, существуют риски, относящиеся к категории достаточно приоритет-

ных и при этом поддающиеся воздействию. Это и есть основное поле битвы. Для таких 

рисков необходимо выбрать действия, которые помогут снизить вероятность наступле-

ния события и его возможные последствия. 

Для рисков, не устраненных окончательно или не поддающихся «смягчению», 

нужно разработать хотя бы предварительный резервный план действий на случай их 

проявления. 

Для части рисков, обычно связанных с недостатком информации, можно явно ука-

зать действие, которое определит, проявится риск или нет. Например, чтобы понять, 

удастся ли интегрировать новую систему в уже существующую инфраструктуру, как 

правило, достаточно создать небольшой прототип новой системы. Он либо покажет, как 

должна осуществляться интеграция, либо заставит проявиться соответствующему рис-
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ку. Типичный прием – запланировать такие действия на возможно более ранние сроки. 

Это позволяет, с одной стороны, менее спешно и более осмысленно предпринимать от-

ветные действия, с другой стороны – раньше выявить новые риски, которые могут воз-

никнуть после проявления уже известных. 
 

Выводы: 

• Системный подход к менеджменту в том  виде, в котором он используется в 

стандартах ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001, в отношении менеджмента риска при-

меняется крайне редко (исключение – Японский стандарт JIS Q 2001:2001 [10]). 

• Вопросы унифицированного применения основных положений менеджмента 

риска в отношении систем менеджмента на основе стандартов ISO 9001, ISO 14001, 

OHSAS 18001 практически не исследуются. 
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SƏNAYEDƏ İNVESTİSİYA RİSKLƏRİ İDARƏOLUNMASININ  

METODOLOGİYASI 

N.À. VƏLÈYEV, À.ß. CANßÙÌßÄÎÂ, Ã.Ä. ÁÀÕØÛÉÅÂ  
 

Məqalədə investisiya risklərinin təsnifatı, sənayedə risklərlə idarəetmə prosesinin planlaşdırılması 

verilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, tam ləğvi aradan götürülməmiş və ya “yumuşalma”ya məruz qal-

mayan risklər üçün heç olmasa, onların yaranma hallarına qabaqcadan ehtiyat fəaliyyət planı hazırla-

maq lazımdır.   
 

 

RISK MANAGEMENT METHODOLOGY INVESTMENT IN INDUSTRY 

N.А. VALIEV,  А.А. JANAHMADOV,  Q.D. BAKHSHIEV  
 

The article presents a classification of risks of investing, planning for risk management in the indus-

try. Found that the risk is not eliminated completely, or not susceptible to "mitigate", you need to de-

velop at least a preliminary contingency plans in case of their occurrence. 
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ПЕРВООЧЕРЕДНЫЕ ЗАДАЧИ СЕРТИФИКАЦИИ  

СИСТЕМ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
 

М.И. АЛИЕВ 
 

 
В статье дается основополагающие нормативно-технические документы и методические 

пособия, необходимые для организации и проведения сертификации систем экологического 

управления и рекомендации по их проведению. 

 

В условиях отсутствия в Азербайджане национальных нормативных документов по 
сертификации систем экологического управления основным документом для проведения 
сертификации является Руководство по качеству органов сертификации СОСЭТ – сис-
темы обязательной сертификации по экологическим требованиям. 

Данное руководство по качеству содержит информацию обо всех документах орга-
нов сертификации СОСЭТ. Оно предназначено как для штатных сотрудников СОСЭТ, 
так и для привлекаемого персонала сотрудников ОС СОСЭТ, для органов, осуществ-
ляющих аккредитацию системы, для заказчиков, пользующихся ее услугам; держателей 
сертификатов и других органов по сертификации. 

Руководство по качеству является справочным документом, обеспечивающим еди-
ное понимание и применение правил и методов работы по сертификации. 

Руководство по качеству разрабатывается в соответствии с положениями и требо-
ваниями следующих документов: ГОСТ Р 9001-96, ГОСТ Р 40.001-005-96, ГОСТ Р ИСО 
1011-1; ГОСТ Р 10011-2; ГОСТ Р ИСО 10011-3; Евразийского стандарта EN45012 и Ру-
ководящих указаний (ЕАС) по применению EN45012; Руководства ИСО/МЭК2; Руково-
дства ИСО/МЭК 62;  

ГОСТ Р ИСО 14001-98. Системы управления окружающей среды. 
ГОСТ Р 17.0.0.04.-90. Система стандартов в области охраны природы и улучшения 

использования природных ресурсов. 
ГОСТ Р ИСО 14010-98. Руководящие указания по экологическому аудиту. 
ГОСТ Р ИСО 14011-98. Руководящие указания по экологическому аудиту. Проце-

дуры аудита. Проведение аудита систем управления окружающей средой. 
OHSAS 18.001-99. “Occupation health and safety assessment series” (принят институ-

тами и органами по сертификации ряда стран). 
НД-3-2002. Система обязательной сертификации по экологическим требованиям. 

Органы системы. 
НД-10-2002. Система обязательной сертификации по экологическим требованиям. 

Сертификация продукции. 
НД-11-2002. Система обязательной сертификации по экологическим требованиям. 

Экологическая маркировка продукции. 
МИ 2386-96 ГСИ. Анализ состояния измерений, контроля и испытаний в центрах 

(лабораториях), осуществляющих сертификацию продукции и услуг. Методика проведе-
ния работы. 
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МИ 2240-98 ГСИ. Анализ состояния измерений, контроля и испытаний на пред-
приятии, в организации, объединении. Методика и порядок проведения работы. 

Методическое пособие «Метрологическое обеспечение испытаний» продукции для 
целей подтверждения соответствия (с текстом ГОСТ Р 51 672-2000). 

ГОСТ 50.3.004-99. Система сертификации ГОСТ Р. Анализ состояния производст-
ва при сертификации продукции [2]. 

 

ПОЛИТИКА В ОБЛАСТИ КАЧЕСТВА 
Основными принципами политики ОС СОСЭТ являются: 
– создание условий для экологически безопасной работы в нефтегазовой отрасли за 

счет проведения качественной экспертизы систем управления окружающей средой, про-
изводства продукции, отходов на соответствие экологическим требованиям; 

– повышение квалификации экспертного состава ОС СОСЭТ; 
– обеспечение условий корректных отношений с заказчиками, исключающих не-

правомерные условия, в том числе финансовые, и предвзятость при принятии решений; 
– проведение работ по актуализации и гармонизации нормативной документации; 
– проведение оперативных корректирующих действий с целью повышения качест-

ва проводимой работы; 
– постоянное совершенствование «Руководства по качеству» за счет корректи-

рующих мероприятий, сформулированных на основании анализа результатов внутрен-
них проверок (внутренний аудит); 

– пропаганда мероприятий Системы экспертизы; 
– развитие взаимовыгодного сотрудничества со всеми национальными и междуна-

родными организациями по вопросам управления охраной окружающей среды. 
Всю работу по обязательной сертификации по экологическим требованиям произ-

водств и систем управления охраной окружающей среды ОС СОСЭТ должен вести по 
правилам, в соответствии с нормами ИСО, МЭК и ЕС. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ПЕРСОНАЛУ ОРГАНА 
Организационная структура ОС СОСЭТ: 

 

 
 

Система экологического управления (СЭУ) включает: 
– организационную часть (структура, планирование, ответственность, ресурсы); 
– технологическую часть (контроль за загрязняющими выбросами, сбросами, отхо-

дами, энерго- и ресурсопотреблением, с соответствующим метрологическим обеспече-
нием). 

Руководитель органа по 
сертификации 

Заместитель руководителя 
органа по сертификации 

Заместитель руководителя 
органа по сертификации 

Эксперты Группа организа-
ции работ

Привлекаемый 
персонал 
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Организационная часть СЭУ должна отвечать требованиям ГОСТ Р ИСО 14001-98, 
а технологическая – наиболее «жестким» из известных требований, включая директивы 
ЕС, правила ЕЭК ООН, Евронормы и т. д., в том числе и не введенные в Азербайджане. 

Указанные требования должны иметь численное выражение и размерность, ссылку 
на соответствующую методику определения этих требований и удовлетворять требова-
ниям МИ 2427-98, МИ 2386-96, МИ 2240-98 и «Методическим пособиям» с ГОСТ Р 
51672-2002. СЭУ в целом должна быть представлена документально, в виде экологиче-
ского паспорта организации (ГОСТ Р 17.0.0.04-90) или любого другого аналогичного 
документа, и согласована с территориальным органом МПР (местные природные ресур-
сы) Азербайджана. 

Рекомендуется проводить совместную сертификацию СЭУ, систем управления ка-
чеством (ГОСТ Р 40-003-2000) и систем обеспечения безопасности труда работающих 
(OHSAS 18.001-99). Держатели экологических сертификатов соответствия на СЭУ впра-
ве применять на своей сопроводительной документации экологическую маркировку по 
НД-11–2002.  

 

ОБЪЕКТЫ ПРОВЕРКИ ПРИ СЕРТИФИКАЦИИ СЭУ 
Объектами проверки при сертификации организационной части СЭУ являются: 
– экологическая политика организации; 
– идентификация и планирование экологических аспектов деятельности организа-

ции; 
– распределение обязанностей, ответственности и полномочий среди представите-

лей организации; 
– анализ функционирования СЭУ на основе регулярных проверок корректирую-

щих действий. 
Объектами проверки при сертификации технологической части СЭУ являются: 
– соблюдение нормативов предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ 

в атмосферу; 
– соблюдение нормативов предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ 

со сточными водами в водоем, на водосборы и в городскую канализацию; 
– соблюдение нормативов образования отходов и лимитов на их размещение; 
– соблюдение предельно допустимых уровней шума, ультразвука, вибрации, ла-

зерного и радиационного излучения за пределами организации; 
– соблюдение удельных норм потребления природных и энергетических ресурсов; 
– мониторинг и измерение, которые включают: деятельность по мониторингу и из-

мерениям, касающуюся значительных экологических аспектов; калибровку средств мо-
ниторинга и измерений; оценку соответствия нормам (сертификацию). 

Сертификация технологической части СЭУ осуществляется с участием лаборато-
рий, аккредитованных в системе аккредитации аналитических лабораторий (центров) 
(СААЛ). 

 

УЧАСТНИКИ ПРОВЕРКИ ПРИ СЕРТИФИКАЦИИ СЭУ 
Проверку СЭУ осуществляет комиссия, состоящая из экспертов системы по серти-

фикации и испытаниям, технических экспертов, включая экспертов СААЛ, и представи-
телей территориального органа МПР. 

Комиссия формирует орган системы по сертификации таким образом, чтобы обес-
печить компетентность и независимость результатов проверки. В комиссию не могут 
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быть включены представители заинтересованных организаций, в том числе проверяемой 
организации. Проверяемая организация вправе отклонить с убедительным основанием 
кандидатуру любого члена комиссии. В этом случае в состав комиссии включают друго-
го специалиста. 

Орган системы по сертификации: 
– обеспечивает проведение сертификации СЭУ в рамках своей области аккредита-

ции; 
– утверждает состав комиссии;  
– получает и утверждает акты и отчеты по проверкам; 
– оформляет экологические сертификаты установленного образца и направляет их 

сертификационной организации; 
– направляет факсимильную копию экологического сертификата в аккредитующий 

орган системы; 
– ведет реестр выданных сертификатов; 
– обеспечивает инспекционный контроль над сертификационной организацией; 
– обеспечивает рассмотрение апелляций заявителей. 
Заявитель: 
– определяет необходимость и цель сертификации; 
– определяет область сертификации; 
– оформляет и подает заявку на проведение сертификации СЭУ; 
– информирует соответствующих должностных лиц и сотрудников своей органи-

зации о целях в области сертификации; 
– согласовывает программу проверки; 
– назначает своего представителя, полномочного решать все вопросы, связанные с 

организацией и проведением проверки; 
– обеспечивает членов комиссии всем необходимым для проведения проверки ре-

зультативно и своевременно; 
– по запросу членов комиссии предоставляет им доступ к необходимым объектам 

проверки; 
– представляет органу системы по сертификации доказательства того, что обеспе-

чивается и будет обеспечиваться выполнение требований документа, на соответствие 
которому проводится сертификация; 

– сотрудничает с членами комиссии для достижения целей проверки; 
– уважает и поддерживает независимость и неприкосновенность членов комиссии; 
– осуществляет корректирующие действия на основании акта и отчета о проверке; 
– своевременно оплачивает все расходы, связанные с проведением сертификации в 

целом, независимо от их результатов. 
 
ОБЩИЙ ПОРЯДОК СЕРТИФИКАЦИИ 
Работа по сертификации СЭУ включает следующие этапы: 
0 – организация работ; 
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I – предварительная оценка СЭУ; 
II – проверка СЭУ; 
III – инспекционный контроль за сертифицированной СЭУ. 
Организация работ 
Заявитель, имеющий намерение провести сертификацию СЭУ своей организации, 

обращается в любой из органов системы по сертификации по своему выбору с заявкой. 
Орган по сертификации в случае согласия выполнить заявленную работу регистри-

рует заявку и уведомляет заявителя: 
– о принятии заявки; 
– о необходимости оплаты заявителем регистрационного взноса согласно выстав-

ленному счету. 
Заявитель, получив уведомление, оплачивает регистрационный взнос, а орган сис-

темы по сертификации регистрирует копию платежного поручения. 
Этап 0 заканчивается письменным уведомлением органа системы по сертификации 

в адрес заявителя о принятии заявки на сертификацию и о дальнейших действиях. 
Между органом системы по сертификации и заявителем заключается договор на 

проведение предварительной оценки СЭУ. В договоре должно быть предусмотрено 
предварительное поступление оплаты работ на счет органа системы по сертификации до 
начала работ. Договор направляется заявителю одновременно с уведомлением о приня-
тии заявки на сертификацию. 

1.2.5. После подписания договора руководителем органа системы по сертификации 
назначается председатель комиссии, который формирует комиссию и распределяет обя-
занности среди ее членов. 

1.3. Предварительная оценка СЭУ 
1.3.1. Предварительная оценка осуществляется с целью определения степени го-

товности проверяемой организации к сертификации и целесообразность дальнейшего 
проведения работ. 

1.3.2. Предварительная оценка состоит в анализе документов, представленных зая-
вителем по п. 1.2.1. При этом особо проверяется соответствие положений экологическо-
го паспорта предприятия (любого другого документа). При необходимости по согласо-
ванию с заявителем орган системы по сертификации может командировать представите-
ля для проведения на месте предварительного обследования СЭУ. Оплата такой коман-
дировки осуществляется заявителем в рамках договора по п. 1.2.4. 

1.3.3. Комиссия проводит анализ исходных данных, собирает дополнительные све-
дения о проверяемой организации из независимых источников. 

1.3.4. Этап предварительной оценки СЭУ завершается подписанием «Заключения о 
возможности проведения II этапа сертификации», которое утверждает руководитель ор-
гана системы по сертификации. 

1.3.5. Орган системы по сертификации направляет заявителю «Заключение» и про-
ект договора на проведение проверки СЭУ. 

В договоре должны быть отражены: 
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– цель, объект и сроки проведения работ; 
– ответственность сторон; 
– порядок оплаты работ; 
– предварительное поступление за счет органа системы по сертификации всей 

суммы оплаты до начала II этапа процедуры сертификации. 
1.3.6. Работы, выполненные комиссией на I и II этапах, должны быть оплачены 

заявителем вне зависимости от результатов проверки – положительных или отрицатель-
ных. 

1.4. Проверка СЭУ 
1.4.1. При подготовке к проверке выполняются следующие работы: 
– составление программы проверки; 
– распределение обязанностей между членами комиссии в соответствии с про-

граммой проверки; 
– подготовка рабочих документов; 
– согласование программы проверки с проверяемой организацией. 
1.4.2. Программа проверки. 
Программу проверки разрабатывает председатель комиссии, с которой должны 

быть ознакомлены члены комиссии и проверяемые организации. 
Возражения заявителя против каких-либо пунктов программы должны быть дове-

дены до сведения председателя комиссии. Разногласия разрешаются председателем ко-
миссии и представителем заявителя, имеющих соответствующие полномочия, до начала 
проведения проверки. Конкретные детали программы следует сообщать заявителю толь-
ко в ходе проверки, если их преждевременное раскрытие мешает сбору объективной ин-
формации. 

Программа проверки должна содержать следующие разделы: 
– наименование организации–заявителя, место проведения проверки; 
– цели и область проверки; 
– время проведения проверки; 
– состав комиссии; 
– проверка соответствия ссылочных документов (стандарт или любой другой до-

кумент организации, на соответствие которому проверяется СЭУ); 
– объекты проверки; 
– идентификация проверяемых подразделений организации; 
– закрепление членов комиссии и представителей проверяемой организации по 

объектам проверки; 
– основные мероприятия по проверке и сроки их проведения; 
– требования конфиденциальности; 
– указание на язык проверки (при необходимости); 
– адрес рассылки акта. 
Программа проверки должна быть гибкой, допускать изменения в приоритетности 

проверяемых элементов в зависимости от информации, полученной в ходе проверки. 
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Программа проверки утверждается руководством органа системы по сертификации и 
согласовывается с проверяемой организацией. Председатель комиссии каждому члену 
комиссии выделяет конкретные функциональные подразделения проверяемой организа-
ции и конкретные элементы СЭУ. 

1.4.3. Рабочие документы. 
Рабочие документы применяют для облегчения, упорядочения и повышения эф-

фективности и повышения эффективности проверки и документального оформления ак-
та проверки и отчета. Подготовку рабочих документов ведут члены комиссии под руко-
водством председателя. Могут использоваться типовые формы, существующие в органе 
системы по сертификации. 

В число рабочих документов входят: 
– перечни контрольных вопросов для оценки элементов проверки (обычно готовят 

члены комиссии в соответствии с распределением обязанностей, а также отраслевой или 
другой спецификой проверяемой организации); 

– формы для документирования вспомогательных данных, подтверждающих за-
ключения членов комиссии. 

Орган системы по сертификации обеспечивает надежную сохранность рабочих до-
кументов, содержащих конфиденциальную информацию или информацию, являющуюся 
собственностью проверяемой организации или самого органа системы  по сертифика-
ции. По окончании проверки и написания отчета все рабочие документы сдают предсе-
дателю комиссии, который, в свою очередь, сдает их уполномоченному лицу проверяе-
мой организации или, по согласованию с проверяемой организацией, уничтожает их. 

Рабочие документы рассматриваются как вспомогательные и не должны ограничи-
вать инициативы членов комиссии или проведение дополнительных проверок, необхо-
димость в которых может появиться на основании информации, полученной в ходе про-
верки. 

1.4.4. Проведение проверки включает следующие процедуры: 
– предварительное совещание; 
– обследование проверяемой организации; 
– установление соответствия объектов проверки нормативным требованиям; 
– составление акта проверки; 
– заключительное совещание. 
1.4.4.1. Предварительное совещание.  
Участниками его являются члены комиссии, руководитель проверяемой организа-

ции и (или) ее представитель, руководитель структурных подразделений, которые, со-
гласно программе проверки, подлежат обследованию, а также главные и ведущие спе-
циалисты проверяемой организации. 

Целями предварительного совещания являются: 
– представление членов комиссии представителям проверяемой организации; 
– краткое сообщение о целях, области и программе проверки; 
– краткое изложение методов и процедур, используемых при проверке; 
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– установление официальных процедур взаимодействия между членами комиссии 
и сотрудниками проверяемой организации; 

– обсуждение и уточнение отдельных деталей программы проверки; 
– уточнение даты проверки заключительного совещания и, при необходимости, на-

значение дат промежуточных совещаний комиссии и руководства проверяемой органи-
зации. 

1.4.4.2. Обследование проверяемой организации осуществляется путем сбора и 
анализа фактических данных и регистрации наблюдений в ходе проверки. Сбор факти-
ческих данных производится следующим образом: 

– опрос персонала; 
– анализ используемых документов; 
– анализ процессов производства; 
– анализ деятельности функциональных подразделений; 
– анализ деятельности персонала; 
– изучение и оценка проводимых мероприятий по обеспечению экологической 

безопасности продукции; 
– изучение и оценка проводимых мероприятий по обеспечению охраны окружаю-

щей среды. 
Все наблюдения должны быть задокументированы и иметь четкое и конкретное 

подтверждение объективными данными. Данные, указывающие на наличие несоответст-
вий, должны фиксироваться, даже если они не входят в перечень контрольных вопросов, 
с целью дополнительного обследования и анализа. 

Информация, полученная в результате опроса, должна быть сопоставлена с ин-
формацией, полученной из других независимых источников, таких как физические на-
блюдения, измерения, зарегистрированные данные. 

В процессе проверки председатель комиссии по согласованию с представителем 
проверяемой организации может вносить изменения в программу проверки и распреде-
ление обязанностей между членами комиссии, если это необходимо для оптимального 
достижения целей проверки. 

Если цели проверки окажутся недостижимыми, то причины этого председатель 
комиссии должен сообщить руководству проверяемой организации. После обследования 
объектов проверки члены комиссии под руководством председателя рассматривают ре-
зультаты своих наблюдений, чтобы решить, какие из них должны быть представлены 
как несоответствия. Несоответствия определяются в терминах стандарта или других до-
кументов, на соответствие которым проводится проверка. 

Результаты наблюдений рассматривают председатель комиссии и представитель 
руководства проверяемой организации. Обо всех наблюдениях, свидетельствующих о 
наличии несоответствий, руководство проверяемой организации ставят в известность. 
Все наблюдения, свидетельствующие о несоответствиях и подтвержденные объектив-
ными данными, должны быть представлены проверяемой организации. 

1.4.4.3. Установление соответствия объектов проверки нормативным требованиям. 



М.И. Алиев 

 

 110

1.4.4.3.1. Дифференциация наблюдений, сделанных в ходе проверки, и их регист-
рация. 

Дифференциация наблюдений, сделанных в ходе проверки, осуществляется с це-
лью определения степени соответствия объектов проверки нормативным требованиям; 
принятия органов системы по сертификации решения об одобрении (неодобрении) объ-
ектов проверки. 

Наблюдения, сделанные в ходе проверки, дифференцируются в формах: «несоот-
ветствия»; «уведомления». Несоответствия подразделяются на: значительные – катего-
рия 1 и малозначительные – категория 2. 

Обнаруженные несоответствия и уведомления регистрируются в специальных 
бланках, где обязательно заполняют все графы. Исправления в бланках не допускаются. 
Обнаруженные отклонения от установленных требований должны быть тщательно рас-
смотрены членами комиссии перед тем, как охарактеризовать их как несоответствия и 
отнести к той или иной категории. Окончательное решение принимает председатель ко-
миссии.  

Зарегистрированные несоответствия в виде уведомлений официально представля-
ют руководству проверяемой организации. Председатель комиссии дает соответствую-
щие пояснения по каждому несоответствию (уведомлению). Каждое несоответствие 
должно быть подтверждено объективными доказательствами. 

Уполномоченный председатель руководства проверяемой организации ставит свою 
подпись на бланках с несоответствиями (уведомлениями), чем подтверждает принятие 
данного несоответствия (уведомления). 

При разногласиях с уполномоченным представителем проверяемой организации 
председатель комиссии решает вопросы с руководством этой организации. 

Несоответствие снимает председатель комиссии в случае если в ходе обсуждения 
со стороны проверяемой организации представлены дополнительные доказательства то-
го, что обнаруженное несоответствие не является обоснованным, при этом оформлен-
ный бланк регистрации несоответствия аннулируется. Обнаруженное несоответствие 
устраняется в ходе проверки. В этом случае в бланке регистрации несоответствия дела-
ется отметка об устранении несоответствия. Факт наличия устраненного несоответствия 
фиксируют в акте о результатах проверки. 

Несоответствие может быть переведено председателем комиссии из категории (1) в 
категорию малозначительного (2) в случае представления проверяемого предприятия 
объективных доказательств. 

Критерии принятия решения по сертификации объектов проверки 
СЭУ признают соответствующей установленным требованиям при отсутствии зна-

чительных несоответствий или при наличии не более 10 малозначительных несоответст-
вий. 

СЭУ признают несоответствующей установленным требованиям при наличии од-
ного значительного несоответствия или более 10 малозначительных несоответствий. 

 Несоответствия, снятые председателем комиссии в ходе проверки (если предпри-
ятие представило дополнительные доказательства), считаются отсутствующими. Несо-
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ответствия, установленные в ходе проверки, не включают в общее количество несоот-
ветствий, но в акте проверки их указывают. 

Несоответствие, переведенное в ходе проверки из категории «значительных» в ка-
тегорию «малозначительных», при подсчете учитывают в группе малозначительных не-
соответствий. Наличие уведомлений не влияет на решение о сертификации СЭУ или об 
отказе в ней. 

Составление акта проверки 
Результаты проверки, выводы и рекомендации комиссии оформляют в виде акта о 

результатах проверки. В разделе 6 акта  должны быть представлены результаты обсле-
дования объектов проверки, включая систему испытаний, обеспечивающую прямо или 
косвенно контроль всех экологических характеристик объектов проверки. В разделе 7 
акта комиссия указывает, соответствует или не соответствует проведенная СЭУ заяв-
ленным стандартам или другим документам, дает рекомендацию органу системы по сер-
тификации о выдаче или отказе в выдаче экологического сертификата и об устранении 
выявленных несоответствий в согласованные сроки, если они имеются. 

Акт подписывают председатель, члены комиссии и руководитель проверяемой ор-
ганизации, подтверждая тем самым факт ознакомления с актом. Акт издается в двух эк-
земплярах, один из которых передают руководству проверяемой организации, а другой 
хранят в органе системы по сертификации. 

К акту прилагаются: программа проверки; листы (формы) со сведениями о несоот-
ветствиях и уведомлениях. 

Заключительное совещание 
Основная цель заключительного совещания – представить руководству проверяе-

мой организации, главным и ведущим специалистам и руководителям проверенных под-
разделений результаты проверки в доступной для них форме. 

Председатель комиссии представляет: 
– замечания комиссии в порядке их значимости; 
– заключение комиссии о соответствии или несоответствии проверенной СЭУ тре-

бованиям  заявленных стандартов или других нормативных документов; 
– рекомендации комиссии органу системы по сертификации о выдаче или отказе в 

выдаче экологического сертификата системы в виде заключительной части акта о ре-
зультатах проверки. 

Принятие решения о сертификации СЭУ и оформление результатов сертификации 
Результатом проверки может быть один из трех вариантов: 
СЭУ полностью соответствует заявленным стандартам или другим документам, на 

соответствие которым осуществлялась проверка; 
СЭУ в целом соответствует стандартам или другим документам, на соответствие 

которым осуществлялась проверка, но обнаружены отдельные малозначительные несо-
ответствия; 

СЭУ содержит значительные несоответствия. 
Решение о сертификации СЭУ (отказе в сертификации) принимает руководитель 

органа системы на основании акта о результатах проверки СЭУ. Утверждение о приня-
том решении оформляется по форме и направляется заявителю. 

При положительных результатах орган системы по сертификации направляет в ор-
ган системы по аккредитации заявку на получение бланков экологических сертификатов 
соответствия и при получении бланков оформляет сертификат СЭУ установленного об-
разца, приведенного в НД-2-2002. 
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Орган системы по сертификации регистрирует экологический  сертификат в реест-
ре органа и направляет экологический сертификат заявителю. Одновременно орган сис-
темы по сертификации и организация заключают договор на проведение инспекционно-
го контроля. Копия экологического сертификата должна быть направлена в аккреди-
тующий орган системы для регистрации в реестре системы. Срок действия экологиче-
ского сертификата СЭУ не превышает три года. 

Хранение актов. Орган системы по сертификации обеспечивает сохранность актов, 
а также содержащуюся в них конфиденциальность информации в течение 5 лет после 
окончания срока действия экологического сертификата, а в случае отрицательного ре-
шения по результатам проверки – в течение 5 лет после проведения проверки. Докумен-
ты по проверке хранят в органе системы по сертификации в соответствии с правилами, 
изложенными в соответствующих документах органа системы по сертификации. Ин-
спекционный контроль за сертифицированной СЭУ проводится, как правило, один раз в 
год. 

Многолетний опыт работы в области экологии окружающей среды, а также работы 
по составлению нормативных документов по составлению экологических паспортов 
промышленных предприятий с целью определения влияния предприятия на окружаю-
щую среду и контроля соблюдения предприятиями региона природоохранных норм и 
правил в процессе хозяйственной деятельности требуют принятия следующих предло-
жений: 

Создать нормативно-техническую базу по сертификации систем экологического 
управления по требованиям международных стандартов. 

Создать метрологическую лабораторию по экологии по требованиям международ-
ных норм. 
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EKOLOJİ İDARƏETMƏ SİSTEMİ SERTİFİKASİYASININ İLKİN MƏSƏLƏLƏRİ 

Ì.È. ßËÈÉÅÂ  
 

Məqalədə, sənaye müəssisələrində ekoloji tələblər üzrə məcburi sertifikasiya və ekoloji ida-

rəetmə sistemi sertifikasiyasının təmin olunmasının mühüm istiqamətlərinə baxılır. 

 

 

THE PRIORITIES OF THE CERTIFICATION OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

M.I. ALIEV  

 

The article provides the basic regulatory and technical documents and manuals necessary for the 

organization and conduct of the certification of environmental management systems and advises on 

their conduct. 
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О МЕТОДАХ ИДЕНТИФИКАЦИИ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ  

ХАРАКТЕРИСТИК ВОЗДУШНЫХ СУДОВ 
 

Т.Р. ДЖАФАРЗАДЕ  
 

 

В статье рассматриваются постановки и методы решения задачи идентификации аэроди-

намических характеристик воздушных судов. Решение проблем, связанных с исследуемыми 

в статье задачами идентификации, позволяет  ответить на нетривиальный вопрос о степени 

адекватности математической модели исследуемому воздушному судну. 

 

Введение. Идентификацией аэродинамических характеристик (АХ) воздушных су-

дов (ВС) называется [6] определение по данным летных испытаний математической мо-

дели (ММ), адекватной исследуемому ВС. Идентификация является наиболее точным 

способом определения АХ ВС. Кроме этого, осуществляя обратную связь между теори-

ей и практикой, она позволяет совершенствовать аэродинамику ВС и методы теоретиче-

ских расчетов и аэродинамических исследований, сокращать продолжительность и 

стоимость летных испытаний и повышать уровень их безопасности [8]. Но, несмотря на 

явные преимущества и теоретическую и практическую значимость, более широкому ис-

пользованию идентификации АХ ВС препятствует ряд трудностей, снижающих досто-

верность ее результатов и порождающих недоверие к методам идентификации. Причины 

этих трудностей известны и обусловлены двумя обстоятельствами [1, 4, 7]. 

Первое из них связано с плохой обусловленностью идентификации, которая явля-

ется обратной задачей системного анализа, некорректно поставленной по Адамару [1]. 

Идентификация чувствительна к таким сопутствующим факторам, как полнота структу-

ры ММ, начальные значения искомых аэродинамических параметров, ошибки измере-

ния, регистрации и расшифровки данных летных испытаний, случайные атмосферные 

возмущения и т. п. А ее решение обычными вычислительными методами может приво-

дить к сколь угодно большому расхождению между действительными и найденными АХ 

ВС. 

Второе обстоятельство, затрудняющее идентификацию АХ, вызвано спецификой 

ВС как объекта исследований – нелинейностью и нестационарностью АХ; их зависимо-

стью от значительного количества факторов, одновременно воздействующих на ВС в 

полете; взаимосвязью как некоторых кинематических параметров (прежде всего, угла 

атаки и угла отклонения руля высоты), так и отдельных АХ (особенно демпфирующего 

момента тангажа и момента тангажа от запаздывания скоса потока у горизонтального 

оперения); ограниченным диапазоном изменения части кинематических параметров; не-

достаточной информативностью ряда АХ; небольшим объемом летных испытаний и из-

менениями в условиях их проведения. 

Постановка задачи. Определение принципов ММ. Современные методы иден-

тификации позволяют преодолевать эти трудности и идентифицировать различные АХ 

ВС. Однако практически ни один из них не позволяет определять аэродинамические 

производные по скорости изменения углов атаки и скольжения, которые играют важную 
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роль при решении отдельных задач. С другой стороны, структурная неполнота ММ и 

несоответствие реальных данных летных испытаний предпосылкам, лежащим в основе 

методов идентификации, в первую очередь затрудняют использование оптимальных и 

субоптимальных методов идентификации. Поэтому наряду с совершенствованием суще-

ствующих методов разрабатываются методы, которые, являясь статистически неопти-

мальными, позволяют полностью использовать априорную информацию и учитывать 

мнение исследователя. 

Одним из таких сравнительно 

простых и в то же время гибких и 

универсальных методов идентифи-

кации АХ ВС является метод де-

формируемого многогранника [5]. 

Он относится к неявным поисковым 

итерационным методам идентифи-

кации по настраиваемой модели [6], 

процедура которого состоит (рис. 1) 

в подаче на ММ реализованного в 

летном испытании управляющего 

воздействия. По величине и виду 

рассогласования выходных вектор-

ных переменных ВС и ММ процеду-

ра метода по настраиваемой модели, 

изменяя параметры ММ, минимизи-

рует критерий адекватности. 

Обычно адекватность понимается в смысле некоторого критерия ошибки или 

функции потерь, являющейся функционалом от выходных векторных переменных ВС и 

ММ, оценивающей степень близости ВС и ММ и устанавливающей штраф при непра-

вильном определении ММ. 

( )
M

YYQQ ,= ,  

где Q  – критерий адекватности ММ исследуемому ВС; 

M
Y , Y  – соответственно выходные векторные переменные ММ и ВС. 

ММ описывается операторным  уравнением движения ВС [9,2],  

( )UAY
MM

= , 

где 
M

A  – оператор ММ; 

U  – управляющее воздействие (входная векторная переменная), 

А оператор ММ представляется через вектор параметров  

( )CAA
ММ

= , 

где C  – вектор аэродинамических параметров ММ. 

Тогда критерий адекватности  

( )[ ]UCAYQQ
M

,,= ,         (1) 

а процесс идентификации сводится к задаче минимизации [ 3] 

c

*
,min

Ω∈
⇒→

C

CQ
 

где 
c

Ω  – область определения аэродинамических параметров ММ; 

 

Рис. 1 Схема идентификации по  

настраиваемой модели 
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*

C  – вектор параметров ММ, минимизирующий критерий адекватности (1) и яв-

ляющийся решением задачи идентификации. 

Решение задачи. Процедура идентификации. Поскольку идентификация заклю-

чается в оптимизации не ММ, а критерия адекватности, и близость ММ и ВС связана с 

ним, то говорить об адекватности ММ можно только в смысле этого критерия. В качест-

ве критерия адекватности (1), соответствующего решению различных задач идентифи-

кации АХ ВС и позволяющего ответить на нетривиальный вопрос о степени адекватно-

сти ММ исследуемому ВС, наиболее эффективным является функционал вида 

( ) ( )
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где T – длительность интервала наблюдения; 

  t – время; 

h1, h2 – весовые функции; 

Y& , 
м
Y&  – производные Y и Yм по времени; 

ci, c0i – текущее и априорное значения i-го аэродинамического параметра; 

Gi – масштабные коэффициент i-го аэродинамического параметра. 

Выбор критерия среднеквадратичной ошибки в качестве основы функционала (2) 

обусловлен рядом достоинств такого критерия [1]: 

– ясный физический смысл – дисперсию выходной векторной переменной ММ от-

носительно выходной векторной переменной ВС; 

– не использует никаких других предположений о случайных возмущениях, кроме 

предположения о существовании конечных дисперсий; 

– при наличии гауссовых шумов дает наилучшее приближение оператора адекват-

ной ММ; 

– хорошо оценивает большие и длительные погрешности, а малые и кратковремен-

ные слабо сказываются на его величине; 

– обеспечивает хорошую форму критерия адекватности; 

– удобен для минимизации; 

– отражает колебательность реакции ВС (правда, не давая представления о ее ха-

рактере, т.е. не показывая, является она колебательной или монотонной). 

Полное же представление о характере реакции ВС, что особенно важно при иден-

тификации АХ ВС на критических режимах, позволяет получить введение в критерий 

адекватности второго члена функционала (2), зависящего от производных выходных 

векторных переменных ВС и ММ. 

Нормирование относительно экспериментальных значений первого и второго чле-

нов функционала (2) обеспечивают его инвариантность к абсолютным значениям дан-

ных летных испытаний, которые даже на небольших интервалах наблюдения могут зна-

чительно изменяться. 

Введение весовых функций h1(t)>0 и h2(t)>0 с соответствующим нормированием  

( )

( ) ,

;
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позволяет учесть значимость апостериорной информации на отдельных временных ин-

тервалах. Появляется возможность исключить из рассмотрения временные интервалы, 

на которых осуществляется перекладка руля высоты и которые из-за аэроупругости, не-

совершенства структуры ММ и других причин усложняют идентификацию АХ, и одно-

значно выделить из реакции ВС зависимость АХ от углов отклонения управляющих по-

верхностей. Кроме этого, надлежащий выбор h1 и h2, обеспечивая равный порядок и рав-

ную чувствительность членов критерия адекватности (2), улучшает процедуру иденти-

фикации АХ ВС. 

Практический эффект от дополнительного члена Q (2) двоякий. Во-первых, гаран-

тируя близость ci к c0i и допуская отличие только при наличии достаточно обосновы-

вающей апостериорной информации, он уменьшает погрешность определения АХ ВС. 

Во-вторых, локализуя 
c

Ω  этот член Q играет регуляризирующую роль и улучшает ус-

тойчивость процедуры идентификации. 

Для определения адекватной ММ важную роль играет корректный выбор номенк-

латуры выходных переменных, которые необходимо учитывать в Q. Здесь следует учи-

тывать чувствительность различных выходных переменных для идентификации тех или 

иных АХ и уровень помех, содержащихся в полетных записях кинематических парамет-

ров. Использование как можно меньшего числа выходных переменных (лучше всего од-

ной – наиболее информативной), обеспечивая лучшую форму Q, упрощает идентифика-

цию АХ. 

Использование простого и эффективного метода численного интегрирования – ме-

тода Гродко-Бахова – позволяет легко справиться с большим объемом вычислений, 

свойственным методам идентификации по настраиваемой модели. А повышенная чувст-

вительность одних аэродинамических параметров и крайне низкая других, вызванная 

значительным отличием аэродинамических параметров друг от друга (например, вели-

чина безразмерной производной коэффициента момента демпфирования тангажа на не-

сколько порядков больше величины коэффициента эффективности руля высоты) и при-

водящая к усложняющему идентификацию несоответствию между абсолютными и от-

носительными приращениями искомых параметров ММ, в методе деформируемого мно-

гогранника устраняется масштабированием искомых аэродинамических параметров от-

носительно их априорных значений, которое выравнивает чувствительность искомых 

параметров ММ. 

Выводы. Благодаря такому алгоритму, идентификация АХ ВС методом деформи-

руемого многогранника обладает рядом достоинств, а именно: 

– удачным сочетанием противоречивых свойств – элементов алгоритма случайного 

поиска на начальных этапах с элементами алгоритма наискорейшего спуска на завер-

шающих этапах, – обеспечивающим успешное отсечение локальных минимумов, эффек-

тивность которого повышается за счет охвата большей 
c

Ω , и убыстрении поиска вблизи 

области глобального минимума; 

– хорошей адаптацией к топографии Q, обеспечиваемой деформируемостью мно-

гогранника и заключающейся в его вытягивании вдоль длинных наклонных плоскостей, 

сжатия в окрестности минимума и изменении направления поиска в изогнутых впади-

нах; 

– инвариантностью к вариации и неоднородностям данных летных испытаний, 

обеспечиваемой отсутствием неустойчивых в вычислительном отношении процедур; 

– полным использованием априорной информации, повышающим надежность ре-

зультатов идентификации АХ ВС и, благодаря корректному выбору 
c

Ω  и c0, улучшаю-
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щим сходимость процесса определения АХ и обеспечивающим определение адекватной 

ММ за приемлемое количество итераций; 

– возможностью оперативного вмешательства в процесс идентификации для учета 

субъективного мнения исследователя; 

– возможность получения приближенного решения задачи идентификации как ре-

зультата промежуточных вычислений; 

– слабой зависимостью точности результатов идентификации от качества отдель-

ных элементов алгоритма, обеспечиваемой корректирующими свойствами обратной свя-

зи; 

– минимальным объемом подготовки данных летных испытаний, позволяющим по 

мере поступления быстро обрабатывать большой объем данных летных испытаний; 

– возможностью включения набора фиксированных значений аэродинамических 

параметров, сводимых в последующих вычислениях постепенно на нет, позволяющей 

преодолевать трудности идентификации значительного количества параметров ММ, свя-

занные с провоцированием расхождения алгоритмов, возрастанием времени вычисле-

ний, зависимостью значений искомых параметров от величины фиксированных пара-

метров и несоответствием между априорными и действительными значениями аэроди-

намических параметров; 

– возможностью усреднения по ансамблю (за счет одновременного использования 

нескольких наборов данных летных испытаний) уменьшать влияние помех на точность 

идентификации; 

– возможностью идентифицировать различные АХ, включая нелинейные и стацио-

нарные. 

Использование метода деформируемого многогранника позволило определить аэ-

родинамические параметры ММ, в том числе и те, которые описывают момент тангажа 

от запаздывания скоса потока у горизонтального оперения, транспортного самолета с 

турбовинтовыми двигателями на одном их критических режимов – срыве потока с ниж-

ней поверхности обледеневшего стабилизатора.  
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HAVA  GƏMİLƏRİNİN AERODİNAMİK XARAKTERİSTİKALARININ  

İDENTİFİKASİYA METODLARI 

Ò.Ð. ÚßÔßÐÇÀÄß  

 

Məqalədə hava gəmilərinin aerodinamik xarakteristikalarının identifikasiya məsələlərinin qo-
yuluşu və həlli metodlarına baxılır.İdentifikasiya məsələsinin öyrənilməsi zamanı yaranan prob-
lemlərin həlli riyazi modelin tədqiq olunan hava gəmisinə uyğunluğuna cavab verməyə calışır. 

 

 

METHODS FOR IDENTIFICATION OF THE AERODYNAMIC  

CHARACTERISTICS OF AN AIRCRAFT 

T. R. JAFARZADEH 
 

This article discusses setting and methods for solving the problem of identification the aerody-
namic characteristics of aircraft. Addressing the challenges associated with the test article identifi-
cation problem lets answer the nontrivial question of the adequacy of mathematical model of air-
craft. 
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ÓËÒÐÀÑßÑ ÑßÐÔÞË×ßÍËßÐÈÍ ÝÞÑÒßÐÈØÈÍß ÞÇËÖËÖÉÖÍ  
ÄßÉÈØÌßÑÈÍÈÍ ÒßÑÈÐÈÍÈÍ ÊÎÐÐÅÊÑÈÉÀ ÅÄÈËÌßÑÈ  

Í.Ù. ÚÀÂÀÄÎÂ, Ð.Ç. ÌßÌÌßÄÎÂ 

 

 

Óëòðàñÿñ ñÿðôþë÷ÿíèíäÿí êå÷ÿí þçëö ìàéå àõûíäà þçëöëöéöí äÿéèøìÿñèíèí ñÿðôþë÷ÿíèí ýþñòÿðèøèíÿ 
òÿñèð åäÿí àìèëëÿð àðàøäûðûëìûøäûð âÿ áó òÿñèðèí êîððåêñèéà åäèëìÿ éîëó ýþñòÿðèëìèøäèð. 

 

Ñûõûëìàéàí ìàéåëÿðèí ñÿðôèíèí âÿ ùÿúìè ìèãäàðûíûí þë÷öëìÿñèíäÿ óëòðàñÿñ ñÿðôþë÷ÿíëÿðè 

ñàáèò þçëöëöêëö ìàéåëÿð ö÷öí ýåíèø éàéûëìûøäûð [1]. Áóíóí áàøëûúà ñÿáÿáè þë÷öëÿí ìàéå äàõè-

ëèíäÿ ùÿðÿêÿò åäÿí åëåìåíòèí îëìàìàñûäûð. Åëÿ áó ñÿáÿáäÿíäÿ áó úèùàçëàð óçóí þìöðëö, þë÷ö 

äèàïàçîíó íèñáÿòÿí ýåíèø âÿ äÿãèãëèéè éöêñÿê îëàí úèùàçëàð ñèéàùûñûíà äàõèëäèð. Áóíóíëà áÿðà-

áÿð áó ñÿðôþë÷ÿíëÿðëÿ ñÿðôèí âÿ ùÿúìè ìèãäàðû þë÷ÿðêÿí þçöëöëöéöí äÿéèøìÿñè îíëàðûí èñòèôàäÿ-

ñèíè ìÿùäóäëàøäûðûð [2].  

Óëòðàñÿñ íÿçàðÿòèíèí ÿñàñ ïðèíñèïëÿðè øÿêèë 1-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. 

Óëòðàñÿñ íÿçàðÿòèíäÿ áèðèíúè àääûì íöìóíÿíèí ñÿòùèíÿ (ñîíðàäàí ñûíàã îëóíàí ñÿòù àäëà-

íàí) óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíû áóðàõàí âÿ ãÿáóë åäÿí øóïóí ãîéóëìàñûíäàí èáàðÿòäèð. Ñîíðà íöìó-

íÿäÿí óëòðàñÿñ áóðàõìàüà áàøëàéûðëàð. Äàùà ñîíðà óëòðàñÿñ äàëüàëàðû ÿêñ îëóíäóãäà âÿ ãàéûòäû-

ãäà øóï âàñèòÿñèëÿ ãÿáóë îëóíóð âÿ áóíóíëà áèç íöìóíÿíèí  äàõèëèíäÿ ãöñóðóí îëóá-îëìàìàñû 

ùàããûíäà ìöùàêèìÿ éöðöäÿ áèëÿðèê. Ãöñóðóí éåðëÿøäèéè éåð èìïóëñ áóðàõûëäûüû àíäàí åõî ñèã-

íàëûí ãÿáóëóíà ãÿäÿð çàìàí ìöääÿòè èëÿ þë÷öëöð. 

Éàõøû ìÿëóìäóð êè, ùàâàäà 15îÚ-äÿ ñÿñèí ñöðÿòè 340 ì/ñ, ñóäà èñÿ 1480 ì/ñ òÿøêèë åäèð. 

Ãàç âÿ ìàéåëÿðäÿ åíèíÿ åëàñòèêè äàëüàëàð éàéûëìûð, îíëàðäà ñÿñèí ñöðÿòè óçóíóíà äàëüàëàðûí 

éàéûëìàñû ñöðÿòèëÿ ìöÿééÿí îëóíóð (øÿê.2). 

Áÿðê úèñèìëÿðäÿ èñòÿð óçóíóíà, èñòÿðñÿ äÿ åíèíÿ äàëüàëàð éàéûëûð, àíúàã áóðàäà ñÿñèí ñöðÿ-

òè áó äàëüàëàðûí éàéûëìà ñöðÿòèíäÿí ôÿðãëÿíèð. Ñÿñèí ñöðÿòè îáéåêòèí íþâöíäÿí àñûëûäûð. Åéíè 

çàìàíäà ñÿñèí ñöðÿòè òåçëèê äÿéèøäèêäÿ áåëÿ ñàáèò ãàëûð. 

Áó çàìàíà êèìè óëòðàñÿñ ñÿðôþë÷ÿíëÿðèíèí ýþñòÿðèøèíÿ þçöëöëöéöí äÿéèøìÿñèíèí òÿñèðèíèí 

íÿçÿðè ÿñàñëàðû èøëÿíèëìÿìèøäèð. 

Áó ìÿãàëÿäÿ þë÷öëÿí ìàéåëÿðèí þçöëöëöéö äÿéèøÿðêÿí ñÿðôþë÷ÿíèí ýþñòÿðèøèíÿ áó 

äÿéèøìÿíèí òÿñèðèíèí êîððåêñèéà åäèëìÿñèíÿ áàõûëûð. 

Óëòðàñÿñ þçöëö ìàéåëÿðäÿí êå÷ÿðêÿí þçöëöëöéöí äÿéèøìÿñèíäÿí àñûëû îëàðàã ñÿñèí 

éàéûëìà ñöðÿòèíèí äÿéèøìÿñè  

3
2

2

3
2 ν

α
π

fC
n
=                                                    (1) 

àñûëûëûüû èëÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð. 
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Øÿêèë 1.  Óëòðàñÿñ íÿçàðÿòèíèí ïðèíñèïëÿðè 

 

Áóðàäà  f  - óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí òåçëèéèäèð; 

           α  - þçöëö ìöùèòäÿ ñÿñèí óäóëìà ÿìñàëûäûð; 

           ν  - ìàéåíèí êèíåìàòèê þçöëöëöê ÿìñàëûäûð; 

           
n

C  - óëòðàñÿñèí þçöëö ìöùèòäÿ éàéûëìà ñöðÿòèäèð. 
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à) óçóíóíà äàëüà: àíúàã ìàéå âÿ ãàçëàðäà éàéûëûð 

 
á) åíèíÿ åëàñòèê äàëüà: àíúàã áÿðê úèñèìëÿðäÿ éàéûëûð 

Øÿê.2. Óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí íþâëÿðè 

 

Óëòðàñÿñèí éàéûëìà ñöðÿòèíè äóðüóí þçöëö ìàéåäÿ þë÷ìÿêëÿ ùÿìèí ìàéåíèí êèíåìàòèê 

þçöëöëöê ÿìñàëûíû àøàüûäàêû êèìè òÿéèí åòìÿê îëàð. 

  
22

3

8

3

f

C
n

α
π

ν ⋅=  .                                  (2) 

 (2) àñûëûëûüûíäàí ýþðöíöð êè, óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí éàéûëìà ñöðÿòè ìöÿééÿí îëóíäóãäàí 

ñîíðà óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí òåçëèéèíè þë÷ìÿêëÿ ìàéåíèí êèíåìàòèê þçöëöëöê ÿìñàëûíû àñàíëûãëà 

òÿéèí åòìÿê îëàð.  

Àõûíäà ñÿðôëÿ ìàéåíèí äèíàìèêè þçöëöëöê ÿìñàëû àðàñûíäà ÿëàãÿíè òÿéèí åòìÿê ö÷öí ñÿð-

ôþë÷ÿíèí êàìåðàñûíäà øöàëàíäûðûúû èëÿ ãÿáóëåäèúè ÷åâðèúèëÿðè àðàñûíäàêû þë÷öëÿí ìàéåíèí ùÿúìè-

íÿ òÿñèð åäÿí ãöââÿëÿðèí òàðàçëûüûíà íÿçÿð ñàëàã 

RLps τ2=Δ  ,                                  (3) 

Áóðàäà R  - ñÿðôþë÷ÿíèí êàìåðàñûíûí äàõèëè ðàäèóñóäóð; 

          L  - øöàëàíäûðûúû èëÿ ãÿáóë åäèúè ÷åâèðèúèëÿðè àðàñûíäàêû ìÿñàôÿäèð; 

          τ  - òîõóíàí ýÿðýèíëèêäèð; 

          s  - êàìåðàíûí åí êÿñèê ñàùÿñèäèð; 

          pΔ  - áàõûëàí ìàéå ãàòûíû ùÿðÿêÿòÿ ýÿòèðÿí ãöââÿíè éàðàäàí òÿçéèãëÿð ôÿðãèäèð. 

 Ìÿëóìäóð êè, òîõóíàí ýÿðýèíëèê 

dy

duμτ =  ,                                    (4) 

èôàäÿñè èëÿ òÿéèí îëóíóð [4]. 

Áóðàäà 
dy

du
 - îðäèíàò îõó öçðÿ ìàéå ùèññÿúèêëÿðèíèí ñöðÿò ãðàäèåíòèäèð; 

          μ  - ìàéåíèí äèíàìèê þçöëöëöê ÿìñàëûäûð. 
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 (4) èôàäÿñèíè 0=y , Vu = , Ry = , 0=u  ñÿðùÿä øÿðòëÿðè äàõèëèíäÿ (3) éàçñàã àøàüûäà-

êûëàðûíû àëàðûã.   

LVps μ2=Δ                                    (5) 

Áóðàäà V  - ìàéåíèí êàìåðà äàõèëèíäÿêè àõìà ñöðÿòèäèð. 

 ßýÿð (5) èôàäÿñèíäÿ òÿçéèãëÿð ôÿðãèíè 
2

2
V

p
ρ=Δ  èëÿ ÿâÿç åòñÿê 

LVs μρ 4=   ,                                   (6) 

àëàðûã. 

Áóðàäà ρ  - ìàéåíèí ñûõëûüûäûð. 

 Àõûíûí ñöðÿòèíè êëàññèê äöñòóð âàñèòÿñè 
S

Q
V =  èëÿ èôàäÿ åòñÿê úèùàçäàí êå÷ÿí ìàéåíèí 

ñÿðôèíè òÿéèí åòìèø îëàðûã 

ρ
μL

Q
4=   ,                                   (7) 

ßýÿð (7) èôàäÿñèíäÿ äèíàìèê þçöëöëöê ÿìñàëûíû ρνμ =  èëÿ ÿâÿç åòñÿê ñÿðôèí êèíåìàòèê 

þçöëöëöê ÿìñàëûíäàí àñûëûëûüûíû òÿéèí åòìÿê îëàð. 

L
f

C
Q n

22

3

2

3 α
π

⋅=  .                                  (8) 

Àëûíìûø (8) èôàäÿñè ýþñòÿðèð êè, àõûíäà þçöëöëöéöí äÿéèøìÿñèíèí ñÿðôþë÷ÿíèí ýþñòÿðèøèíÿ 

òÿñèðèíè êîððåêñèéà åòìÿê ö÷öí äóðüóí ìàéåäÿ óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí éàéûëìà ñöðÿòèíè âÿ àõûíäà 

óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí éàéûëìà ñöðÿòèíèí òåçëèéèíè þë÷ìÿê ëàçûìäûð. 

 

 
Øÿêèë 3.  Ñÿðôëÿ óëòðàñÿñèí ÿìñàëûíûí óëòðàñÿñ äàëüàñûíûí éàéûëìà  

òåçëèéèíèí êâàäðàòû àñûëûëûüûíûí ãðàôèêè 
 

 

 



Óëòðàñÿñ ñÿðôþë÷ÿíëÿðèí ýþñòÿðèøèíÿ þçëöëöéöí äÿéèøìÿñèíèí òÿñèðèíèí êîððåêñèéà åäèëìÿñè  
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 Ñó, êåðàñèí âÿ éàü ö÷öí óëòðàñÿñ áó ìàéåëÿðäÿ éàéûëìà ñöðÿòè óéüóí îëàðàã 

с

м
C

n
1342;295,1;1490=  óëòðàñÿñèí áó ìàéåëÿðäÿ óäóëìà ÿìñàëûíûí óëòðàñÿñ äàëüàëàðûíûí 

éàéûëìà òåçëèéèíèí êâàäðàòûíà íèñáÿòè 
м

с

f

2

1098

2
10958;101250;107,24

−−− ⋅⋅⋅=α
 [4] âÿ óëòðà-

ñÿñ ñÿðôþë÷ÿíèíèí øöàëàíäûðûúûñû èëÿ ãÿáóëåäèúèñè àðàñûíäàêû ìÿñàôÿ мL 725,0=  ãèéìÿòëÿðèíäÿ 

áó ìàéåëÿð óëòðàñÿñ ñÿðôþë÷ÿíè âàñèòÿñè èëÿ þë÷öëÿðêÿí ñÿðôëÿ óëòðàñÿñèí óäóëìà ÿìñàëûíûí óëòðà-

ñÿñèíèí éàéûëìà òåçëèéèíèí êâàäðàòûíà íèñáÿòè àñûëûëûüû (8) äöñòóðóíà ÿñàñÿí ãóðóëìóø ãðàôèê Øÿ-

êèë 3-äÿ ýþñòÿðèëìèøäèð. 

Øÿêèë 3-äÿí ýþðöíöð êè, óëòðàñÿñèí óäóëìà ÿìñàëû àðòûãúà þë÷öëÿí ìàéåíèí ñÿðôè àçàëûð.   
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The article analyzes the factors affecting the viscosity of liquid flow through the ultrasonic flow 

meter and the meter reading; the ways of correcting these effects. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСЕВОЙ КОМПОНЕНТЫ  
СКОРОСТИ ВЕТРА И ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ВЕТРОКОЛЕСА  

ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
 

Ф.Г. АМИРОВ, А.М. МЕХТИЕВ  

 

 

Предлагается методика для определения числа оборотов ветроколеса и осевой скорости 

ветра в межлопастном пространстве. 

 

В последние десятилетия многие авторы справедливо указывают, что специфика 

ветра как энергетического источника, характер и техника его использования делают по-

добные расчеты и приводимые цифры в некоторой мере абстрактными, которые не все-

гда могут быть реализованы на практике. Безусловно, потенциальные возможности ис-

пользования энергии ветра во многих зонах практически не ограничены. Однако они по-

стоянно изменяются в зависимости от уровня совершенства и характеристик техниче-

ских средств, утилизирующих энергию тех высот, на которые можно проникнуть с но-

выми ветродвигателями, от изменения структуры общего энергетического баланса в ре-

гионе, экономических критериев и показателей [1, 2]. 

Однако в каждых ландшафтных условиях ветры разных румбов имеют неодина-

ковые порывистость и скорость. Их повторяемость определяют по розе ветров – графи-

ку, показывающему, какой процент общего времени года имеет то или иное направле-

ние. Повторяемость скоростей ветра и другие компоненты, имеющие различные направ-

ления, изменяются в зависимости от сезона и времени суток, в которые производится 

измерение. Угловые градиенты скорости существенно влияют на работу механизмов ав-

томатической  ориентации и на величину гигроскопических нагрузок, возникающих в 

узлах и деталях ветроэнергетических установок (ВЭУ) во время поворота головки в про-

цессе ее ориентации на ветер [3]. 

В ветроэнергетических установках одним из важных параметров ветродвигателя 

является постоянство частоты вращения ветроколеса. 

При высокой скорости ветра сила, действующая на передаточный механизм, мо-

жет увеличиться и вывести его из строя. С учетом сказанного необходимо определение 

осевой скорости ветра в межлопастном пространстве для создания механизма стабили-

зации числа оборотов ветроколеса [1]. 

 В данной работе осевая скорость в межлопастном пространстве определяется с 

помощью частоты вращения ветроколеса. 

 Процесс обтекания ветром ветроколеса – сложный процесс вращательного дви-

жения ветроколеса в среде воздушного потока, который вращается, в свою очередь, вме-

сте с ветроколесом, а также движется поступательно в направлении оси ветродвигателя. 

При описании этого процесса приняты следующие упрощающие предположения:  

 –    воздух абсолютно прилипает к стенке лопасти ветроколеса; 

 –  температура поверхности ветроколеса и соприкасающиеся с ней части воздуха 

равны. 
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 Для определения характера движения потока и ветроколеса запишем уравнение 

движения потока в виде уравнения Навое-Стокса. 

 В цилиндрической системе координат движение элемента потока характеризиру-

ется радиальной 
R

V , окружной ϕV  и осевой 
Z

V  составляющими скорости, а уравнение 

движения в проекциях на оси координат имеет вид [4]: 

α

ν

ν
ρ

ϕ tgVV

z

R

V

R

V

z

V

R

V
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z
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∂
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⎛
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∂
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∂
∂⋅−=

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂

3

11

2

2

2

2

         (1) 

 

где PR ,,, ρν  – средний радиус ветроколеса, кинематическая вязкость воздуха, плот-

ность воздуха, давление, действующее на ветроколесо, соответственно α  – угол уста-

новки лопастей на ветроколесе. 

 Определим соответствующие компоненты скорости потока. Из рис. 1 видно, что 

 
Рис. 1 

 

222
;;

ZRZR
VVVV

ctg

V
V

tg

V
V ++=== ϕ

ϕϕ

αα
                              (2) 

 Положение точки «м» будет 

zzRyRx === ;sin;cos αα                                        (3) 

 Так как точка «м» находится на криволинейной поверхности, то коэффициент 

Ляме будет: 

1;;1 ===
ZR

LRLL ϕ                                             (4) 

Тогда  
•••• ==== zVRVRRLV

ZRR
;; ϕϕ                                   (5) 

 Для определения характера движения воздуха через ветроколесо с учетом (5) 

преобразуем уравнение (2) следующим образом: 

••
•

•
•

===== ϕαϕ
α
ϕαϕ

α
ϕ

ϕ RVctgR
tg

R
VtgR

ctg

R
V

RZ
;;                       (6) 
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ααϕ 22
1 tgctgRV ++= •   ,                                           (7) 

 Проекция на оси zR ,,ϕ  будет: 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

∂
∂−

∂
∂= •

R

T

Rdt

Td

L
a

R

R

1
                                                 (8) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∂
∂−

∂
∂= • ϕϕϕ

ϕ
T

dt

Td

L
a

1
                                                 (9) 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

∂
∂−

∂
∂= •

z

T

zdt

Td

L
a

Z

Z

1
                                                 (10) 

где  

( )1
2

1

2

1 22
2

22 ++== • ααϕ tgctgRVT                                      (11) 

( )122
2

2 +−+=
∂
∂ • αααϕ
ϕ

ctgtgtgR
T

                                       (12) 

( )122
2

2 ++=
∂
∂ • ααϕ
ϕ

tgctgR
T
ı

                                            (13) 

( )122
2

2 ++=
∂
∂ • ααϕ tgctgR
R

T
                                            (14) 

( )11
22

2 ++−=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

∂
∂−⋅= • ααϕ tgctgR
R

T
a
Z

                                 (15) 

( )( )ααααϕααϕϕ tgtgctgctgRtgctgRa +−++++= ••• 33
2

22
331              (16) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++= •
1

1

2

2
2

α
αϕ

ctg
ctgRa

R
                                     (17) 

 Имея значения составляющих скорости и ускорение движения потока в межлопа-

стном пространстве, можно написать уравнение (1) в развернутом виде, но для этого не-

обходимо иметь силу давления ветра на лопасть ветроколеса, т. е. 

SPPVQF
выхвхвет

)( −+=                                        (18) 

где  

ϕρ cos
1 вет

VhzQ l=                                              (19) 

1
z  – количество лопастей, h  – высота лопастей, l  – осевая ширина, ρ  – плотность воз-

духа, α  – угол установки лопастей. 

 Для входного и выходного сечения ветроколеса уравнение Бернулли имеет вид: 

rg

VVPP
вхвыхвыхвх

22 −=−
γ

                                            (20) 

где 
вхвыхвыхвх

VVPP ;;;  – давление и скорость ветра на входе и выходе ветроколеса, 

соответственно γ  – удельный вес воздуха, g  – ускорение свободного падения. Из (20) 

перепад давления в межлопастном пространстве равен 

( )221

вхвыхвыхвх
VV

gr
PP −⋅=− γ

   ,                                       (21) 

где  
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g

γρ =  

 Площадь сечения межлопастного пространства  

( )δ−= thS    ,                                              (22) 

где t  – шаг установки лопастей, δ  – максимальная толщина лопастей. 

 Осевая компонента воздуха в ветроколесе определяется из уравнения сплощности 

потока воздуха в межлопастном пространстве.  
•== ϕϕ ϕϕ RVtgVV

вых
;                                      (23) 

где  

30

nπϕ =•                                                   (24) 

или  

ϕπ
tgR

n
V

вых

30
=                                             (25) 

 Написав (19), (20) первое уравнение (23) в (25), получим: 

( ) ( )δϕρϕρ −−+= thVtgnRVhzF
ветвет

22222

1

2

1
cosl                   (26) 

 Таким образом, получена зависимость между числом оборотов ветроколеса и си-

лой, действующей на лопасть. Уравнение (26) выражает силу, которая равна сила полу-

чаемой от ускорения движения воздуха на пути l . Первый член правой части уравнения 

(1) должен равняться выражению, описанному (26). Тогда можно написать 

jmF =  ,                                                    (27) 

где m  – масса воздуха, действующая на лопасть, j  – ускорение движения воздуха. 

 Если принять во внимание, что  

( ) dzthm ρδ−=    ,                                            (28) 

то (27) примет вид:  

( ) jdzthF ρδ−=    ,                                            (29) 

где ( ) dzth ρδ−  – объем межлопастного пространства. 

 Сила, создающая движение воздуха, будет: 

( )dpthjm δ−−=                                               (30) 

где dp  – перепад давления, действующий на расстоянии dz . 

 Так как (29) и (30) тождественно равны, то можно написать:  

( ) ( ) dzthjdpth ρδδ −=−−                                   (31) 

 Из (31) ускорение движения воздуха будет: 

ρ
1

dz

dP
j                                                             (32) 

Из сравнения (26) и (29) определим j   

( )2222
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1 01,0
2
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 Принимая во внимание (15), (16), получаем:  

( ) 22222122
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 Учитывая, что  
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 Отсюда можно определить число оборотов ветроколеса  
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 Используя (24) и (36) во втором уравнении (1), получим зависимость между чис-

лом оборотов ветроколеса, осевой компонентой скорости ветра и конструктивными па-

раметрами ветроколеса: 
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 Таким образом, определены число оборотов ветроколеса и осевая скорость ветра 

в межлопастном пространстве.  
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ÊÖËßÊÅÍÅÐÆÈ ÃÓÐÜÓÑÓÍÓÍ ÊÖËßÊ ×ÀÐÕÛÍÛÍ ÄÞÂÐËßÐ ÑÀÉÛÍÛÍ Âß  

ÑÖÐßÒÈÍ ÎÕ ÁÎÉÓ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒËßÐÈÍÈÍ ÒßÉÈÍÈ ÌÅÒÎÄÈÊÀÑÛ 
Ô.Ã. ßÌÈÐÎÂ,  À.Ì. ÌÅÙÄÈYÅÂ 

 

Məqalədə pərlərarası fəzada küləyin oxboyu sürəti və külək çarxının dövrlər sayının təyini 

metodikası tövsiyə olunur. 

 
 

METHOD OF DETERMINING OF THE AXIAL COMPONENT OF THE WIND  

SPEED AND OF THE ROTATING SPEED OF PROPELLER IN WIND TURBINES 

F.G. AMIROV,  A.M. MEHTIYEV  
 

A method for the determination of rotation speed and axial velocity of the wind in between-blade 

space. 
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 “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-
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lərlə məqalənin adı, müəllifin (müəlliflərin) adı, 
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olmalıdır. Sonrakı səhifədə 0,5 səhifəlik həcmdə 
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məqalənin mətni, qeydlərin, ədəbiyyatın siyahısı; 
ingilis dilində müəllifin adı və soyadı, məqalənin 
adı və referatı əks olunmalıdır. Referat tədqiqatın 
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etməməlidir.) Məqalə bölmələrdən ibarət olmalı-
dır, məsələn: “Giriş”, “Məsələnin qoyuluşu”, 
“Sınaq üsulları”, Sınağın nəticələri və onların mü-
zakirəsi”,  “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 
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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-
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elmi dərəcəsi, hansı sahə üzrə mütəxəssisdir, həm-
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14. Məqalənin korrekturası müəllifə gön-
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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, 
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wmf formats.  
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mentioned first in the text and listed on a separate 

sheet.  
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generally known names included in encyclopedia 
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re-reviewed and considered by the Editorial 

Board. The authors of the rejected paper have the 

right to apply for its reconsideration.  
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the Editorial Office is considered as the 

submission date.  

15. In case of questions relating to paper 

submission and acceptance and the status of 
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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, расшифро-

вываются непосредственно в тексте, и, кроме то-

го, должны быть вынесены на отдельную стра-

ницу.  

7. При упоминании иностранных фамилий в тексте 

необходимо давать их на языке оригинала в 

скобках после русского написания (за исклюю-

чением общеизвестных фамилий, встречаю-

щихся в энциклопедии, и фамилий, на которые 

даются ссылки в списке литературы). При упо-

минании иностранных учреждений, фирм, фир-

менных продуктов и т. д. в русской транслитера-

ции в скобках должно быть дано их оригиналь-

ное написание.  

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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