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Áàø ðåäàêòîðäàí

Ùþð ìÿò ëè îõó úó ëàð!

Áó ýöí åë ìè íà è ëèé éÿò ëÿð îë ìà äàí úÿ ìèé éÿ òèí âàð ëû üû íû òÿ ñÿâ -
âö ðÿ ýÿ òèð ìÿê áå ëÿ ìöì êöí äå éèë. Ýþç ëÿð ÿò ðàô àëÿì äÿ êè èøûã äàí
íå úÿ ãè äà ëà íûð ñà, ãÿëá äÿ åëìäÿí áå ëÿ úÿ ãàé íàã ëà íûð. Bÿli, iíñàí
çÿ êà ñû íûí, äö øöí úÿ ñè íèí ÿñàñ ôîð ìà ñû îëàí åëì, ãëî áàë ëàø ìàã äà
îëàí ÕÕÛ ÿñðäÿ äà ùà ìö ùöì ÿùÿ ìèé éÿò äà øû ìà üà áàø ëà ìûø âÿ áè -
çè ÿùà òÿ åäÿí, éà øà äû üû ìûç âÿ ôÿ à ëèé éÿò ýþñ òÿð äè éè ìèç ýåð ÷ÿê ëè éèí
ìö ùöì òÿð êèá ùèñ ñÿ ëÿ ðèí äÿí áè ðè íÿ ÷åâ ðèë ìèø äèð.

Áó ýöí íà íî òåõ íî ëî ýè éà ãàð øû ñûí äà äó ðàí ÷îõ ìö ùöì ñó àë ëàð -
äàí áè ðè — íå úÿ åò ìÿê ëà çûì äûð êè, ìî ëå êóë ëàð ìö ÿé éÿí âà ñè òÿ ëÿð ëÿ
ãðóï ëàø ñûí ëàð âÿ íÿ òè úÿ äÿ éå íè ìà òå ðè àë ëàð âÿ ãóð üó ëàð àëûí ñûí? Íà -
íî äöí éà èí ñàí ëà ðû éàë íûç ìà íå ÿ ëÿð âÿ ïðîá ëåì ëÿð ëÿ öç-öçÿ ãîé ìóð.
Áó äöí éà äà èí ñàí ëà ðû ÷îõ éàõ øû õÿ áÿð ëÿð äÿ ýþç ëÿ éèð — íà íî äöí éà -
íûí áö òöí ìà òå ðè àë ëà ðû ÷îõ ìþù êÿì äèð ëÿð.

Àð òûã àòîì ëàð ñÿ âèé éÿ ñèí äÿ òåõ íè êè ìà íè ïóë éà ñè éà ëà ðûí èí êè øà -
ôû êèì éà íûí âÿ áè î êèì éà íûí áèð ÷îõ ïðîá ëåì ëÿ ðè íè ùÿëë åò ìÿ éÿ èì -
êàí âå ðÿ úÿê. Éå íè òåõ íè êè èí ãè ëà áûí ÿñà ñû íû àð òûã íà íî òåõ íî ëî ýè éà -
äàí èñ òè ôà äÿ åò ìÿê ëÿ éå íè ìà òå ðè àë ëàð, äÿð ìàí ëàð, ãóð üó ëàð, ðà áè òÿ
âÿ äà øûí ìà âà ñè òÿ ëÿ ðè íèí ÿë äÿ îëóí ìà ñû òÿø êèë åäÿ úÿê. 

Ìÿùç áó ñÿ áÿá ëÿð äÿí ñîí èë ëÿð äöí éà íûí èí êè øàô åò ìèø ãà áàã -
úûë äþâ ëÿò ëÿ ðè íèí íà íî òåõ íî ëî ýè éà ëà ðà ìà ðà üû ñö ðÿò ëÿ àðòìûø âÿ áó
ñà ùÿ éÿ èí âåñ òè ñè éà ãî éó ëó øó áþ éöê ìèã éàñ àë ìà üà áàø ëà ìûø äûð. 

Íÿ çÿ ðÿ àë ñàã êè, íà íî òåõ íî ëî ýè éà ëàð èí ñàí ëà ðûí ùÿ éàò ñÿ âèé éÿ -
ñè íèí êåé ôèé éÿò úÿ éöê ñÿ ëè øè íèí àñû ëû îë äó üó èã òè ñà äè èí êè øà ôûí áþ éöê
ïî òåí ñè à ëû íû, òåõ íî ëî æè âÿ òÿù ëö êÿ ñèç ëè éèí ìö äà ôè ÿ ñè íè, ðå ñóðñ âÿ
åíåð æè ãÿ íà ÿ òè íè òÿ ìèí åäèð, îí äà áó íóí ìà ùèé éÿ òè äà ùà àé äûí íÿ -
çÿ ðÿ ÷àð ïàð. Ìÿùç áó íà ýþ ðÿ äÿ áö òöí ãà áàã úûë þë êÿ ëÿð äÿ íà íî òåõ -
íî ëî ýè éà ñà ùÿ ñèí äÿ ìèë ëè ïðîã ðàì ëàð ôÿ à ëèé éÿò ýþñ òÿ ðèð. Óçóí ìöä -
äÿò ëè õà ðàê òåð äà øû éàí áó ïðîã ðàì ëà ðûí ìà ëèé éÿ ëÿø ìÿ ñè èñÿ ùÿì
äþâ ëÿò ôîíäëà ðû íûí âÿ ñà è òè, ùÿì äÿ äè ýÿð âÿ ñà èò ëÿð ùå ñà áû íà ùÿ éà òà
êå ÷è ðè ëèð.

Ìÿ ñÿ ëÿí, ÕÕÛ ÿñ ðèí åëÿ áè ðèí úè èëèí äÿí áàø ëà éà ðàã ÀÁØ-äà íà -
íî òåõ íî ëî ýè éà ëà ðûí èí êè øà ôû íà éþ íÿë ìèø Ìèë ëè Íà íî òåõ íî ëî ýè éà Òÿ -
øÿá áö ñö ïðîã ðà ìû ãÿ áóë åäèë ìèø äèð. Äèã ãÿò éå òè ðèí, ùÿ ëÿ 2001-
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2005-úè èë ëÿð äÿ òÿê úÿ äþâ ëÿò òÿ ðÿ ôèí äÿí áó ïðîã ðà ìûí ùÿ éà òà êå ÷è -
ðèë ìÿ ñè íÿ ÷ÿ êè ëÿí õÿðúëÿð 4 ìèë éàðä äîë ëàð äàí ÷îõ îë ìóø âÿ áó ñà -
ùÿ äÿ ôÿ à ëèé éÿò ýþñ òÿ ðÿí àëèì ëÿ ðèí ñà éû èñÿ 100 ìèí íÿ ôÿ ðè þòöá êå÷ -
ìèø äèð. Íà íî òåõ íî ëî ýè éà ëà ðûí þé ðÿ íèë ìÿ ñè âÿ èø ëÿ íèá ùà çûð ëàí ìà ñû -
íà éþ íÿ ëÿí øÿõ ñè èí âåñ òè ñè éà ëà ðûí ìÿá ëÿ üè èñÿ äþâ ëÿ òèí âÿ ñà è òèí äÿí
10 äÿ ôÿ ÷îõ îë ìóø äóð. 

Éà ïî íè éà äà 1999-úó èë äÿí «Íà íî òåõ íî ëî ýè éà ëàð ëà èø öç ðÿ
Ìèë ëè Ïðîã ðàì» ôÿ à ëèé éÿò ýþñ òÿ ðèð. ×èí äÿ 2001-2005-úè èë ëÿð äÿ áó
ñà ùÿ éÿ 300 ìèë éîí äîë ëàð âÿ ñà èò ñÿðô îëó íóá âÿ áó äà þë êÿ éÿ äöí -
éà ñÿ âèé éÿ ñèí äÿ èõ òè ðà ëàð åò ìÿ éÿ èì êàí éà ðà äûá. Àâ ðî ïà äà íà íî -
òåõ íî ëî ýè éà ëà ðûí èí êè øàô ïðîã ðà ìû — ìèê ðî òåõ íè êà ëà ðûí âÿ ìèê ðî ãóð -
üó ëà ðûí èõ òè ðà ñûí äàí òóò ìóø, èí ñà íûí õÿñ òÿ îð ãàí ëà ðû íû áÿð ïà åò ìÿê
èã òè äà ðûí äà îëàí ìèê ðî ðî áîò ëà ðà ãÿ äÿð áèð ÷îõ ëà éè ùÿ ëÿ ðè þçöí äÿ áèð -
ëÿø äè ðèð. 2007-úè èë äÿ Àâ ðî ïà Áèð ëè éèí äÿ áó ìÿã ñÿä ëÿ «Íà íî åëìëÿð,
íà íî ìà òå ðè àë ëàð âÿ éå íè òåõ íî ëî ýè éà ëàð» ìþâ çó ñó èñ òè ãà ìÿ òèí äÿ 3,5
ìèë éàðä àâ ðî õÿðúëÿí ìèø äèð. Åëÿ ãîí øó ìóç Ðó ñè éà Ôå äå ðà ñè éà ñûí äà
2015-úè èëÿ ãÿ äÿð íà íî òåõ íî ëî ýè éà ëà ðûí èí êè øà ôû ö÷öí äþâ ëÿò áöä úÿ -
ñèí äÿí 200 ìèë éàðä ðóáë âÿ ñà èò àé ðûë ìà ñû íÿ çÿð äÿ òó òó ëóá. Son illÿr
þlkÿmizdÿ dÿ bu ïroblemlÿrÿ xeyli diqqÿt yþnÿlmiødir.

Òà ðèõ ýþñ òÿ ðèð êè, åë ìè-òåõ íè êè òÿ ðÿã ãè íèí ãàð øû ñû íû àë ìàã
ìöì êöí äå éèë. Ñèç úÿ áó íóí ñÿ áÿ áè íÿ äÿ äèð? Òÿê úÿ åë ìèí áÿë ëè îë -
ìà éàí òÿ ðÿô ëÿ ðè íè àðàø äû ðûá, öçÿ ÷û õàð ìàã, êÿøô åò ìÿê ìè?! Òÿ áèè êè,
éîõ. Åë ìè òÿä ãè ãàò ëà ðûí áþ éöê ÿê ñÿ ðèé éÿ òè áÿ øÿð ñè âè ëè çà ñè éà ñû íûí
ïåðñïåê òèâ ëÿ ðè íè àðàø äû ðûá òàï ìàã âÿ èí ñàí ëû üà õèä ìÿ òÿ éþ íÿëòìÿê -
äèð. Ãà çà íû ëàí óüóð ëàð ñà óñàí ìà äàí, éî ðóë ìà äàí àïà ðû ëàí åë ìè
àðàø äûð ìà ëàð, òÿä ãè ãàò ëàð âÿ ÿëà ùÿç ðÿò âàõ òûí, çà ìà íûí ñà éÿ ñèí äÿ
ìöì êöí îë ìóø äóð. 

Àêàäåìèê Àðèô Ïàøàéåâ 
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Editor-in-chief

Dear readers!

Nowadays, it is impossible to think of society outside the
benefits of science. Just like eyes feed on the light from the
nature, so the soul feeds on science. Of course, being the major
form of human intellect and ideas the science plays the signifi-
cant role in globalized world of XXI century and has become one
of building elements of surrounding us reality, the reality where
we live and work.

One of the most important questions facing modern nan-
otechnology is what has to be done to group molecules in such
way to create new materials and structures? Nanoworld does not
challenge us with problems only. It also delivers a good news -
all materials in nanoworld are extremely durable.

Development of technical manipulations at the level of
atoms allows us to solve many problems of chemistry and bio-
chemistry. The formation of new materials, medications, struc-
tures, means of communication and transportation with applica-
tion of nanotechnologies has become a basis of new technical
revolution.

Precisely due to these reasons the scale of interest towards
researches in nanotechnology among developed countries has
substantially increased and subsequent investments have fol-
lowed in to this field of science during last years.

If to take into consideration the fact that nanotechnologies
provides us with the great potential technological protection and
safety, economic development with savings in resources and
energy which is responsible for qualitative growth of the nation
living standards, then the whole essence becomes more clear.
Therefore, all developed countries implement national programs
on nanotechnologies. A long term financing of these programs
are carried out by means of national fonds and other institutions. 

As an example, during the first year of XXI century USA
adopted the program "National nanotechnology initiative" aimed
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at development of nanotechnologies. Keeping that in mind the
government expenditure between 2001 and 2005 to implement
this program exceeded 4 billion dollars and number of scientist,
employed in this field, summed up to 100 thousand men. The
investments made from private institutions to study and develop
nanotechnologies was ten times more than funds provided by
state. 

Since 1999, Japan has implemented the program called
"National program to work with nanotechnologies". The Chinese
government has invested 300 million dollars into nanotechnolo-
gy that has allowed this county to do inventions of high stan-
dards. The program of development of nanotechnologies in
Europe includes many projects from inventions of microtechnol-
ogy and microplants to microrobots capable to heal diseased
human organs. With this purpose, European Union spent 3.5 bil-
lion euros on "Nanoscience, nanomaterials and new technolo-
gies" in 2007. And our neighbor, The Russian Federation, intend
to released the budget of 200 billion dollars for development of
nanotechnologies by 2015. During last few years our government
(Azerbaijan) has also paid a big attention to this issue.

The history shows that it is pointless trying to stop scientif-
ic and technical progress. What do you think the reason behind
it? Just to study, expose and discover unknown fields of science?!
Of course, not! But also to direct overwhelming majority of sci-
entific studies on search and understanding the prospects of
human civilizations, and make them serve to needs of humanity.
The achievements were gained due to persistent scientific studies
and researches, and his majesty Time.

Academician            Arif Pashayev
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Îò ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà

Äî ðî ãèå ÷è òà òå ëè!

Ñå ãîä íÿ íå âîç ìîæ íî äà æå âî îá ðà çèòü æèçíü îá ùåñòâà
áåç äîñ òè æå íèé íà ó êè. Ðàâ íî êàê ãëà çà ïè òà þò ñÿ ñâå òîì îê ðó -
æà þ ùå ãî ìè ðà, òàê æå äó øà ïîä ïè òû âà åò ñÿ íà ó êîé. Íà ó êà, ÿâ -
ëÿ þ ùà ÿ ñÿ îñ íîâ íîé ôîð ìîé ÷å ëî âå ÷åñ êî ãî èí òåë ëåê òà è ìûñ -
ëè, â ãëî áà ëè çè ðó þ ùåì ñÿ ÕÕI âå êå ïðè îá ðå ëà áî ëåå ñó -
ùåñòâåí íîå çíà ÷å íèå è ïðåâ ðà òè ëàñü â îäèí èç ñîñ òàâ íûõ ýëå -
ìåí òîâ îê ðó æà þ ùåé íàñ äåéñòâè òåëüíîñ òè, â êî òî ðîé ìû æè -
âåì è òðó äèì ñÿ. 

×òî íóæ íî ñäå ëàòü, ÷òî áû ìî ëå êó ëû ãðóï ïè ðî âà ëèñü
îï ðå äå ëåí íûì îá ðà çîì è â èòî ãå ïî ëó ÷à ëèñü íî âûå ìà òå ðè à ëû
è ñòðóê òó ðû? — âîò îäèí èç àð õè âàæ íûõ âîï ðî ñîâ, ñòî ÿ ùèõ ñå -
ãîä íÿ ïå ðåä íà íî òåõ íî ëî ãè ÿ ìè, Íà íî ìèð, ñòà âÿ ùèé ëþ äåé ëè -
ö îì ê ëè öó ñ íî âû ìè ïðîá ëå ìà ìè, â òî æå âðå ìÿ íå ñåò â ñå áå
áîëüøèå íà äåæ äû íà áó äó ùåå: âñå ìà òå ðè à ëû íà íî ìè ðà î÷åíü
ïðî÷ íû.

Ðàç âè òèå òåõ íè ÷åñ êèõ ìà íè ïó ëÿ ö èé íà óðîâ íå àòî ìîâ
ïîç âî ëèò ðå øèòü ìíî ãèå ïðîá ëå ìû õè ìèè è áè î õè ìèè. Îñ íî -
âó íî âîé òåõ íè ÷åñ êîé ðå âî ëþ ö èè ñîñ òà âèò ïî ëó ÷å íèå íî âûõ
ìà òå ðè à ëîâ, ëå êàðñòâ, ñòðóê òóð, ñðåäñòâ ñâÿ çè è òðàíñïîð òè -
ðîâ êè ñ èñ ïîëüçî âà íè åì íà íî òåõ íî ëî ãèé. 

È ìåí íî ïî ýòèì ïðè ÷è íàì â ïîñ ëåä íèå ãî äû ñòðå ìè -
òåëüíî âîç ðîñ èí òå ðåñ ðàç âè òûõ ìè ðî âûõ ãî ñó äàðñòâ ê íà íî -
òåõ íî ëî ãè ÿì, è èí âåñ òè ðî âà íèå â ýòó ñôå ðó ñòà ëî ïðè íè ìàòü
áîëüøèå ìàñøòà áû. 

È òàê, íà íî òåõ íî ëî ãèè îáåñ ïå ÷è âà þò áîëüøîé ïî òå íö è -
àë, òåõ íî ëî ãè ÷åñ êóþ çà ùè òó è çà ùè òó áå çî ïàñ íîñ òè, ðå -
ñóðñíóþ è ýíåð ãå òè ÷åñ êóþ ðåí òà áåëüíîñòü ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî
ðàç âè òèÿ, îò êî òî ðî ãî çà âè ñèò êà ÷åñòâåí íûé ïîä úåì óðîâ íÿ
æèç íè ëþ äåé. Èìåí íî ïîý òî ìó âî âñåõ ïå ðå äî âûõ ñòðà íàõ
äåéñòâó þò íà ö è î íàëüíûå ïðîã ðàì ìû â ñôå ðå íà íî òåõ íî ëî ãèé,
è ôè íàí ñè ðî âà íèå ýòèõ ïðîã ðàìì, íî ñÿ ùèõ äîë ãîñ ðî÷ íûé õà -
ðàê òåð, îñó ùåñòâëÿ åò ñÿ êàê çà ñ÷åò ñðåäñòâ ãî ñó äàðñòâåí íûõ
ôîí äîâ, òàê è çà ñ÷åò äðó ãèõ ñðåäñòâ. 

Ê ïðè ìå ðó, óæå â ïåð âûé ãîä ÕÕI âå êà â ÑØÀ áû ëà
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ïðè íÿ òà ïðîã ðàì ìà «Íà ö è î íàëüíàÿ íà íî òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ èíè -
ö è à òè âà», íàï ðàâ ëåí íàÿ íà ðàç âè òèå íà íî òåõ íî ëî ãèé. Îá ðà òè -
òå âíè ìà íèå, åùå â 2001-2005 ãî äàõ ðàñ õî äû, çàò ðà ÷åí íûå
òîëüêî ãî ñó äàðñòâîì íà îñó ùåñòâëå íèå äàí íîé ïðîã ðàì ìû,
ïðå âû ñè ëè 4 ìèë ëè àð äà äîë ëà ðîâ, à ÷èñ ëî çà íÿ òûõ â ýòîé ñôå -
ðå ó÷å íûõ — 100 òû ñÿ÷ ÷å ëî âåê. Ñóì ìà æå ÷àñòíûõ èí âåñ òè ö -
èé, íàï ðàâ ëåí íûõ íà èçó ÷å íèå è ðàç ðà áîò êó íà íî òåõ íî ëî ãèé,
áû ëà â 10 ðàç áîëüøå ãî ñó äàðñòâåí íûõ ñðåäñòâ. 

Â ßïî íèè ñ 1999 ãî äà äåéñòâó åò «Íà ö è î íàëüíàÿ ïðîã -
ðàì ìà ïî ðà áî òå ñ íà íî òåõ íî ëî ãè ÿ ìè». Â Êè òàå â 2001-2005
ãî äàõ íà äàí íóþ ñôå ðó áû ëî èç ðàñ õî äî âà íî 300 ìèë ëè î íîâ
äîë ëà ðîâ, ÷òî ïîç âî ëè ëî ýòîé ñòðà íå ñäå ëàòü èçîá ðå òå íèÿ ìè -
ðî âî ãî ìàñøòà áà. Ïðîã ðàì ìà ðàç âè òèÿ íà íî òåõ íî ëî ãèé â Åâ ðî -
ïå îá úå äè íÿ åò â ñå áå ìíî ãèå ïðî åê òû — îò èçîá ðå òå íèÿ ìèê -
ðî òåõ íè êè è ìèê ðî óñ òà íî âîê äî ìèê ðî ðî áî òîâ, ñïî ñîá íûõ
âîññòà íàâ ëè âàòü áîëüíûå îð ãà íû ÷å ëî âå êà. Ñ ýòîé öåë üþ â
2007 ãî äó â Åâ ðî ïåéñêîì Ñî þ çå íà òå ìó «Íà íî íà ó êè, íà íî ìà -
òå ðè à ëû è íî âûå òåõ íî ëî ãèè» áû ëî èç ðàñ õî äî âà íî 3,5 ìèë ëè -
àð äà åâ ðî. Â Ðîñ ñèéñêîé Ôå äå ðà ö èè äî 2015 ãî äà íà ðàç âè òèå
íà íî òåõ íî ëî ãèé èç ãî ñó äàðñòâåí íî ãî áþä æå òà ïðå äóñ ìîò ðå íî
âû äå ëèòü 200 ìèë ëè àð äîâ ðóá ëåé. Â ïîñ ëåä íèå ãî äû è â Àçåð -
áàéäæà íå óäå ëÿ åò ñÿ îã ðîì íîå âíè ìà íèå ïðîã ðàì ìàì ðàç âè òèÿ
íà íî òåõ íî ëî ãèé. 

Èñ òî ðèÿ ïî êà çû âà åò, ÷òî ïðå ïÿòñòâî âàòü íà ó÷ íî-òåõ íè -
÷åñ êî ìó ïðîã ðåñ ñó íå âîç ìîæ íî. Êàê âû äó ìà å òå, â ÷åì ïðè ÷è -
íà ýòî ãî? Òîëüêî ëèøü â òîì, ÷òî áû èçó ÷àòü, âû ÿâ ëÿòü è
îòêðû âàòü íå âå äî ìûå îá ëàñ òè íà ó êè?! Ðà çó ìå åò ñÿ, íåò. Íî è â
òîì, ÷òî áû íàï ðàâ ëÿòü ïî äàâ ëÿ þ ùåå áîëüøèíñòâî íà ó÷ íûõ
èññëå äî âà íèé íà ïî èñê è èçó ÷å íèå ïåðñïåê òèâ ÷å ëî âå ÷åñ êîé
öè âè ëè çà ö èè, ïîñ òà âèòü èõ íà ñëó æå íèå ÷å ëî âå ÷åñòâó. À äîñ -
òèã íó òûå óñ ïå õè ñòà ëè âîç ìîæ íû áëà ãî äà ðÿ íå óñ òàí íûì íà ó÷ -
íûì ïî èñ êàì, èññëå äî âà íè ÿì è åãî âå ëè ÷åñòâó Âðå ìå íè 

Àêàäåìèê          Àðèô Ïàøàåâ 
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Инновационный менеджмент на основе опыта ведущих нефтяных корпораций 
 
 

13 
 

 
 
 

Менеджмент  
 
 

ПРИОРИТЕТЫ ИННОВАЦИОННОГО МЕНЕДЖМЕНТА  
ВЕДУЩИХ НЕФТЯНЫХ КОРПОРАЦИЙ 

 
А.М. ПАШАЕВ, А.Ш. МЕХТИЕВ, А.Х. ДЖАНАХМЕДОВ, Р.Р. ЗЕЙНАЛОВ  

 
 

В статье рассматривается сущность и особенности инновационного менеджмента, опыт 
управления энергетической инновационной политикой в странах-лидерах научно-технического 
прогресса (НТП), дается сравнительный анализ способов организации научно-технических ис-
следований в различных странах-лидерах НТП, показана организационная структура и инно-
вационный менеджмент на примере ведущих нефтяных корпораций мира. 

 
Ключевые слова: инновационный менеджмент, функциональная структура,

 инновационный проект, функциональное управление. 
 

Сущность и особенности инновационного менеджмента 
 

Инновационный менеджмент – вид профессиональной деятельности, объектами 
которой являются исследование и практическое применение закономерностей влияния 
технических, экономических, социальных и других аспектов управления развитием на 
эффективность и конкурентоспособность принципиальных решений и качество функ-
ционирования компании. Инновационный менеджмент – это деятельность по организа-
ции процессов достижения целей развития, принимаемых и реализуемых с использова-
нием научных подходов, программно-целевой методологии и концепции управления 
проектами [1, 2]. 

Особенностями инновационного менеджмента являются: 

• комплексность задач, охватывающих основные этапы управления инноваци-
онной деятельностью; 

• проектная ориентированность формирования и реализация планов научно-
технического развития; 

• тесная взаимосвязь технологических, экономических, организационных и 
правовых аспектов управления инновациями. 

Инновационный менеджмент – это инструмент комплексного совершенствования 
системы управления инновационной деятельностью и научно-техническим прогрессом в 
целом. 
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Инновационная деятельность (ИД) – это процесс создания и внедрения иннова-
ций. При этом под инновацией понимается:  

1) конечный результат внедрения новшества с целью изменения объекта управ-
ления и получения экономического, социального,  экологического, научно-технического 
или другого эффекта; 

2) нововведение в области техники, технологии, организации труда и управле-
ния, основанное на использовании достижений науки и передового опыта в самых раз-
ных направлениях и сферах деятельности; 

3) любой новый подход к конструированию, производству или сбыту товара, в 
результате чего компания получает дополнительную прибыль и преимущества перед 
конкурентом. 

Таким образом, инновационная деятельность включает: 
• научную деятельность; 
• деятельность по воплощению разработок в продукт, технологию; 
• деятельность по внедрению (применению) этого продукта, технологии. 
Научная деятельность направлена на получение, накопление и обогащение науч-

ного знания и включает в себя фундаментальные, прикладные исследования, конструк-
торские, проектные, технологические разработки, создание опытных образцов. 

К инновационной деятельности относится та часть научной деятельности, кото-
рая связана с прикладными научно-исследовательскими работами, разработкой и вне-
дрением новых видов и моделей машин, технологий, процессов, материалов, систем 
управления. 

К инновационной деятельности не относятся гуманитарные исследования и фун-
даментальная наука (хотя на её основе создаются многие новшества). 

Научно-технический прогресс (НТП) – это понятие, которое включает во вза-
имной связи и обусловленности процессы развития науки и реализацию её достижений, 
совершенствование производства и сферы обслуживания на базе достижений науки и 
техники, то есть процесс поступательного развития науки, техники, производства и сфе-
ры потребления. 

Научно-технический прогресс в нефтяной промышленности – это процесс непре-
рывного создания и материализации научных знаний, которые, реализуясь в виде потока 
нововведений, обеспечивают комплексное повышение социальной и экономической эф-
фективности за счёт: 

• повышения эффективности преобразования основных ресурсов, потребляе-
мых при выпуске целевого продукта: 

– природных (сырьевых), 
– трудовых, 
– материальных, 
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– финансовых, 
– энергетических; 

• расширения ресурсной базы нефтяной промышленности путём вовлечения 
ранее не извлекаемых и трудноизвлекаемых запасов нефти и повышения комплексности 
и эффективности её использования; 

• снижения вредных воздействий на окружающую среду и повышения надеж-
ности и безопасности объектов нефтяной промышленности. 

Из определения НТП и ИД видно, что если рассматривать НТП как процесс, то 
ИД – составная его часть. 

Помимо ИД, процесс развития науки и техники включает развитие фундамен-
тальной науки, а также внедрение новой импортной техники, технологии, применение 
импортных ноу-хау. 

Управление инновационной деятельностью должно строиться на едином «идео-
логическом» подходе. Главные черты такого подхода следующие. 

•   Научно-технический прогресс – не самоцель, а лишь одно из средств повыше-
ния эффективности функционирования компании. 

• Разработке планов и программ НИОКР (Научно-Исследовательские и Опытно-
Конструкторские Работы) должно предшествовать формирование целей НТП, то есть 
выявление важнейших сложившихся или прогнозируемых проблем, в наибольшей сте-
пени ограничивающих возможности эффективного развития компании. 

• Цели НТП представляются в виде показателей эффективности процессов и 
производств, которые необходимо достигнуть за счёт применения инноваций. 

• Основным принципом формирования тематики НИОКР должна стать группи-
ровка исследований и разработок по отдельным наиболее острым проблемам и их ком-
плексное решение – от углублённых исследований до реализации в промышленных ус-
ловиях. 

• Отбор приоритетов НТП – главный метод повышения эффективности управ-
ления исследованиями и разработками. Отбор приоритетов в масштабе крупного инве-
стиционного проекта или, тем более, производственного цикла компании всегда требует 
аналитического подхода, учитывающего совместно технологические, экологические и 
экономические последствия принятия решения. Отбор приоритетов – главная задача ор-
ганов управления НТП. Именно на системе приоритетов высшей значимости строится 
научно-техническая политика компании. 

• Нововведение может считаться таковым, если обеспечивается его успешное 
использование с обязательной коммерческой выгодой для потребителя научно-
технической продукции. Следовательно, углубленное обоснование потенциальной ком-
мерческой эффективности новой технологии в рамках конкретного инвестиционного 
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проекта – неизменное условие включения предлагаемой технологии в план приоритет-
ных прикладных НИОКР. 

• Многолетний отечественный опыт показывает, что отбор только приоритет-
ных технологических инноваций, без создания соответствующих правовых, экономиче-
ских и организационных условий, делает судьбу многих разрабатываемых технологий, 
называемых приоритетными, весьма неопределенной. Во избежание этого рекомендует-
ся новая форма научно-производственной деятельности – инновационный проект, инте-
грирующий в себе работы по созданию новой технологии и механизм по управлению 
реализацией проекта. 

• Отбор приоритетов НТП – главная процедура управления, направленная на 
выделение из общего перечня задач инновационной деятельности строго ограниченного 
числа задач, имеющих первостепенное значение для решения ключевых проблем разви-
тия компании и получающих ввиду этого первоочередную финансовую поддержку из 
централизованного фонда. 

Исходя из приведенных выше принципов управления, типовое содержание ос-
новных функциональных задач инновационного проектирования и порядок их реализа-
ции могут быть представлены в виде следующей функциональной структуры. 

• Ориентация инновационной деятельности на достижение стратегических це-
лей компании. 

• Проблемная структуризация инновационной тематики и формирование целе-
вых ориентиров развития процессов и производств. 

• Отбор системы приоритетов как основы формирования инновационной поли-
тики развития компании. 

• Потенциальная коммерческая эффективность – главный критерий при плани-
ровании НИОКР. 

• Инновационный проект – основа планирования, финансирования и управле-
ния исследованиями и разработками, инструмент эффективного решения конкретной 
научно-технической проблемы. 

• Основой успешного продвижения инновационного проекта является его обес-
печенность необходимой инфраструктурой: организационной, экономической, правовой. 

• Главная процедура инновационного менеджмента – отбор приоритетных про-
ектов на всех уровнях инновационной сферы компании. 

 
Опыт управления энергетической инновационной политикой 

в странах-лидерах НТП 
 

В странах – экономических лидерах (США, Канаде, странах ЕС, Японии) топлив-
но-энергетический комплекс, включая нефтяную промышленность, является сектором 
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национальной экономики, государственное участие в управлении которым традиционно 
значительно. По важнейшему признаку – преобладающей форме собственности в отрас-
лях ТЭК – эти страны могут быть разделены на три категории: 

1) страны, в которых доминирует государственная собственность на предприятия 
отраслей ТЭК (Австрия, Франция, Норвегия и т.д.); 

2) страны, в которых имеет место совместное предпринимательство общест-
венного и частного секторов или имеются условия совместного принятия ре-
шений по генеральной энергетической стратегии (Австралия, Канада, Япония, 
Бельгия и др.); 

3) страны, в которых энергетическое производство находится в частной собст-
венности и является объектом специфического регулирующего контроля 
(Германия, Великобритания, США, Швейцария и др.). 

Для всех экономически развитых стран, независимо от того, к какой категории 
они принадлежат, могут быть названы четыре универсальных положения, связанных с 
управлением энергетическим комплексом. 

1. Государство несёт ответственность за состояние развития энергетики страны. 
2. Государство управляет энергетическими отраслями на принципах регулируе-

мого рынка независимо от форм собственности, сложившихся на предприятиях отрас-
лей. 

3. Государственные органы формируют стратегические цели развития энергети-
ческого сектора и осуществляют их через государственную энергетическую политику. 

4. Важнейшим средством реализации энергетической политики является согласо-
ванная с энергетическими компаниями государственная научно-техническая полити-
ка. 

Все страны – экономические лидеры наработали свой арсенал средств проведения 
государственной энергетической политики. 

Четыре обязательных элемента образуют систему государственного управления 
научно-техническим развитием энергетики: 

1) наличие специализированных государственных институтов управления НТП в 
энергетике и её отраслях; 

2) средства и процедуры доведения государственных приоритетов в научно-
технической политике до ее непосредственных исполнителей: частных, кооперативных 
или государственных организаций – хозяйствующих субъектов; 

3) способы мобилизации финансовых и прочих ресурсов для практической реа-
лизации НИОКР; 

4) организационные формы реализации НИОКР. 
В таблице 1 приведена сопоставительная оценка двух способов реализации НИ-

ОКР в странах-лидерах НТП: административно-ведомственного и программно-целевого. 
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Таблица 1 
Сравнительный анализ способов организации научно-технических 

исследований в странах-лидерах НТП 

Критерии сравнения 
Способы организации и управления 

Административно-
ведомственный 

Программно-целевой 

1. Механизм управ-
ления. 
Способы финансиро-
вания НИОКР 

Прямое бюджетное финан-
сирование исследователь-
ских учреждений государст-
венными ведомствами или 
корпорациями 

Система отчуждения денежных 
средств корпораций и государ-
ственных ведомств в научные 
фонды под разработку целевых 
приоритетных исследователь-
ских проектов 

Организационная 
структура и инфра-
структура научных 
исследований 

Собственные исследователь-
ские лаборатории корпора-
ций, ведомств. НИИ со 
штатным составом научного 
персонала. Внутренняя экс-
пертиза проектов. Собствен-
ная материально-
техническая база 

Целевые исследовательские 
группы на контрактной основе. 
Консультативно-экспертные 
независимые структуры, нова-
торские и внедренческие фир-
мы. Центры материально-
технического, информационно-
го и прочего обслуживания 
НИОКР, предоставляющие 
платные услуги 

Система управления 

Административное управле-
ние под контролем  
руководства корпораций и 
ведомств 

Управление, осуществляемое 
распорядителем финансовых 
средств – руководителем инно-
вационного проекта, получив-
шим свои права от научного 
фонда по конкурсу 

Законодательные 
регламенты 

Общие законы государства. 
Законы об интеллектуальной 
собственности 

Законы, регулирующие предос-
тавление субсидий. 
Контрактные и лицензионные 
соглашения с исполнителями 
НИОКР 

2. Свойства способов. 
Достоинства 

Возможность концентрации 
научно-технических и фи-
нансовых ресурсов на глав-
ном направлении науки и 
техники. Широкое вовлече-
ние людей в научную дея-
тельность 

Возможность концентрации ре-
сурсов для решения ком-
плексной проблемы и достиже-
ния конечной цели. Широкое 
проникновение в различные 
сферы науки и техники и в том 
числе в пограничные области. 
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Корпорация Exxon Mobil 

Реализация побочных результа-
тов НИОКР. Высокое качество 
исследовательских работ за счет 
конкуренции. Низкие затраты 
на материально-техническую 
базу 

Недостатки 

Постепенная бюрократия 
исследовательского процес-
са, избыток кадров, сниже-
ние компетентности руково-
дства НИОКР. Высокие за-
траты на НИОКР и их низ-
кая продуктивность 

Ограниченность ресурсов. 
Фрагментарность исследований. 
Дублирование. 
Большой объем промежуточной 
проектной документации. Доро-
гая экспертиза 

3. Области эффек-
тивного применения 

Фундаментальные исследо-
вания в важнейших областях 
науки с целью  научно-
технического прорыва 

Решение важнейших комплекс-
ных научно-технических про-
блем. Новые области знаний и в 
том числе на границах наук. 
Научно-прикладные исследова-
ния. Реализация результатов 
НИОКР 

 
Организационная структура и инновационный менеджмент на примере  

ведущих нефтяных корпораций мира [3] 
 

Исходя из  особенностей  организации финансирования НИ-
ОКР в нефтегазовой промышленности, в данной работе рас-
смотрены организационные структуры ведущих нефтяных 

корпораций мира, основные принципы управления НИОКР и порядок их финансирова-
ния. При выполнении этой работы были использованы материалы открытой печати и 
годовые отчеты (Annual Reports) корпораций Exxon Mobil, Royal Dutch/Shell Group, BP и 
Chevron Texaco за 1997-2001 гг. 

Корпорация Exxon Mobil является самой крупной вертикально интегрированной 
компанией (ВИНК) в мире. После слияния в 1999 г. двух самых крупных нефтяных кор-
пораций США Exxon и Mobil корпорация Exxon Mobil далеко опередила по объемам 
продаж европейскую нефтяную корпорацию Royal Dutch/Shell Group, занимавшую в те-
чение многих лет первое место в мире по этому показателю. 

Корпорация Exxon Mobil ведет работы во всех областях мирового нефтегазового 
бизнеса – разведке, добыче, переработке нефти и газа, а также является ведущим произ-
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водителем химической и нефтехимической продукции и принимает участие в добыче 
угля, цветных металлов и в производстве электроэнергии. 

Новая организационная структура корпорации Exxon Mobil (после слияния) 
представлена на рис.1. В отличие от корпорации Royal Dutch/Shell Group корпорация 
Exxon Mobil представляет одноуровневую холдинговую компанию, включающую в себя 
довольно самостоятельные отраслевые компании, функционирующие в основных на-
правлениях деятельности корпорации. 

 
Особенности менеджмента компании Exxon Mobil 

 

К основным направлениям деятельности корпорации относятся: Разведка, 
Добыча, Нефтепереработка, Химия и другие. В отличие от других нефтяных корпора-
ций основные направления деятельности – Разведка и Добыча – представлены отдель-
ными самостоятельными компаниями по разведке, разработке, добыче, маркетингу, воз-
главляемыми своими президентами. В этом же направлении работают еще две компа-
нии: одна по исследованиям в области разведки и добычи, вторая по компьютерной тех-
нике для нужд разведки и добычи; обе эти компании возглавляются одним президентом. 

В области нефтепереработки также имеется Исследовательская и инженерная 
компания Exxon Mobil. Хотя в направлении деятельности Химия не имеется специаль-
ной исследовательской компании, однако исследования в области создания и внедрения 
новой химической и нефтехимической продукции ведутся в химических лабораториях, 
находящихся в ведении Исследовательской и инженерной компании Exxon Mobil. 

Корпорация Exxon Mobil занимает ведущее положение в области фундамен-
тальных и прикладных исследований, а также во внедрении результатов исследова-
ний в промышленное производство. 

• Корпорация Exxon Mobil имеет 15 крупных научно-исследовательских и 
инженерных центров, расположенных в ряде регионов, связанных с основными на-
правлениями деятельности корпорации (США, Канада, Великобритания, Франция, Гер-
мания, Бельгия и Япония). 

• Ассигнования на исследования и разработку новых технологий в 2000-
2001 гг. составили по 600 млн долларов, что значительно превышает ассигнования на 
эти цели других нефтяных корпораций. 

• В исследовательских и инженерных центрах корпорации занято 
около 20 тыс. учёных и инженеров, в том числе 1500 докторов наук. 

Основные усилия исследователей компании в области разведки и добычи на-
правлены на выявление возможной модернизации существующих сегодня технологий. 
Необходимо отметить, что в настоящее время у корпорации уже имеются технологии 
следующего поколения, направленные на разведку, добычу и транспорт нефти и газа с 
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Рис. 1. Оргструктура компании Exxon Mobil  
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наименьшими издержками производства. Разработанная в исследовательских центрах 
корпорации система моделирования нефтегазоносных бассейнов Stellar 3D позволяет 
более уверенно определять территории для ведения разведочных работ на нефть и газ. 

• Финансирование НИОКР осуществляется каждой компанией, входящей в то 
или иное направление деятельности корпорации. Ассигнования на НИОКР ежегодно 
списываются по корпорации в целом из общих издержек и вычетов по статье общих и 
административных расходов, включая расходы на продажу (Selling, general and adminis-
trative expenses). В операционных компаниях ассигнования на НИОКР в пределах, ут-
вержденных вышестоящей инстанцией, ложатся на себестоимость производимой про-
дукции. 

• Исследовательские программы формируются в исследовательских компа-
ниях по основным направлениям деятельности корпорации с учётом потребностей опе-
рационных компаний. При этом они не должны выходить за рамки стратегий бизне-
са самих корпораций и корпорации в целом.  

 
Группа Royal Dutch/Shell представлена двумя отдель-
ными холдинговыми материнскими компаниями Royal 
Dutch Petroleum Company и Shell Transport and Trading 

Company plc, базирующимися соответственно в Нидерландах и Великобритании. Мате-
ринские компании являются акционерными компаниями и напрямую не участвуют в 
производственной деятельности. Материнские компании владеют акциями холдинговых 
компаний группы, но сами не являются частью группы компаний Royal Dutch/Shell. Они 
назначают руководителей в Совет директоров холдинговых компаний группы. Основной 
доход материнские компании получают в форме дивидендов. Доля в материнских ком-
паниях составляет 60% у Royal Dutch Petroleum Company и 40% у Shell Transport and 
Trading Company. 

Холдинговые компании группы – Shell Petroleum H.B. и Shell Petroleum Company 
Ltd. напрямую или косвенно имеют свои доли во всех операционных и сервисных ком-
паниях. 

Операционные компании ведут работы более чем в 140 странах мира. К области их 
деятельности относятся разведка и добыча, нефтепереработка, газ и электроэнергетика, 
нефтепродукты и химическая продукция, а также ряд других направлений бизнеса. 

Руководство каждой операционной компании ответственно за поддержание дол-
госрочной жизнеспособности своих операций и может прибегнуть к помощи сервисных 
компаний и через них – к помощи других операционных компаний. 

Сервисные компании оказывают услуги и консультативную помощь всем компа-
ниям, входящим в группу компаний Royal Dutch/Shell. Исследовательские центры и ла-
боратории, расположенные в странах основной деятельности, являются также сервис-
ными компаниями. 

Организационная структура группы компаний Royal Dutch/Shell с перечислением 
их основной деятельности приведена на рис. 2.   

Корпорация Royal 
Dutch/Shell Group 
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Рис. 2. Оргструктура группы компаний Royal Dutch/ Shell  
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Особенности менеджмента группы компаний Royal Dutch/ Shell 
 

• За деятельность каждого основного направления бизнеса ответственны 
Главные Исполнители; соответственно ответственность за деятельность операционных 
компаний возложена на Главных Исполнителей или Президентов компаний. 

• Координация всех работ по НИОКР осуществляется в Управлении по иссле-
дованиям Группы, которое непосредственно курирует вице-председатель CMD. Само же 
Управление по исследованиям Группы во главе с Советником непосредственно нахо-
дится в ведении Главного Исполнителя основного направления деятельности Группы – 
Химические продукты. Это связано с тем, что из 12 основных лабораторных центров 
Группы 8 заняты исследованиями в области получения высококачественных неф-
тепродуктов, масел и продукции нефтехимии и только 3 центральные лаборатории заня-
ты исследованиями в области разведки и добычи нефти и газа. Кроме того, львиная доля 
затрат на исследования приходится на основные направления бизнеса, связанные с хи-
мическими продуктами и нефтепереработкой. 

• Управление по исследованиям Группы несёт ответственность за выбор 
предложений всех операционных компаний, определяет приоритетность и утверждает 
общий бюджет по Группе с разбивкой по всем операционным и сервисным компаниям. 

• Финансирование НИОКР осуществляется каждой операционной и сервисной 
компанией в пределах суммы ассигнований, предусмотренных по бюджету на НИОКР. 
Выделяемые суммы на НИОКР отдельных подразделений и Группы в целом ложатся на 
себестоимость выпускаемой продукции, удорожание которой является ограничивающим 
фактором размера выделяемых ассигнований в целом. 

• Все исследования выполняются по прямым контрактам между лаборатор-
ными центрами и подразделениями компании-заказчика. 

 
Группа компаний BP ведет работы по следу-
ющим основным направлениям: 

  – Разведка и Добыча; 
– Газ, электроэнергетика, возобновляемые и альтернативные источники энергии; 
– Нефтепереработка и маркетинг; 
– Химия. 
Все работы в трёх основных направлениях бизнеса (Разведка и Добыча; Нефте-

переработка и маркетинг; Химия) осуществляются под руководством соответствующего 
Исполнительного комитета, возглавляемого Управляющим директором (УД), а руково-
дство четвертым направлением – Газ, электроэнергетика, возобновляемые и альтерна-
тивные источники энергии – осуществляется Исполнительным вице-президентом, яв-
ляющимся одновременно Главным Исполнителем этого направления бизнеса. 

Компания British Petroleum 



Инновационный менеджмент на основе опыта ведущих нефтяных корпораций 
 
 

25 
 

 
• В настоящее время весь объём работ, связанных с деятельностью компании, 

сосредоточен в подразделениях бизнеса (BU – Business Unit). Например, в направлении 
бизнеса Разведка и Добыча имеется 30 подразделений бизнеса (BU). Подразделения 
бизнеса в настоящее время находятся только на одну ступень ниже от исполнительного 
управления компании (рис. 3). 

Руководителям подразделений бизнеса (BU) предоставлена широкая самостоя-
тельность по исполнению стоящих перед ними задач в рамках проводимой компанией 
BP политики. В составе BU может быть по нескольку исполнительных подразделений 
(PU – Performance Units). В направлении бизнеса Разведка и Добыча имеется 110 испол-
нительных подразделений. 

Организационная структура замыкается Группами Равных (Peer Groups – PG), ко-
торые увязывают проблемы, возникающие между отдельными операциями, например, 
между процессом  бурения и закачивания скважин. В PG входят лидеры-исполнители 
операций, и возглавляет Группу вице-президент по технологии. 

 
Особенности менеджмента компании British Petroleum 

 
• Взаимоотношения между различными подразделениями компании устанавли-

ваются в строгом соответствии с условиями Исполнительных контрактов (PC – Perfor-
mance Contracts). 

Исполнительные контракты (PC) заключаются ежегодно между Исполнительны-
ми комитетами и всеми входящими в него подразделениями бизнеса. В исполнительных 
контрактах (PC) предусматриваются все основные элементы бизнеса, включая ключевые 
финансовые и производственные показатели. В них также предусматриваются и важные 
нефинансовые показатели, такие как достижение целей по безопасности и охране окру-
жающей среды. Исполнительные контракты также ежегодно заключаются между каж-
дым BU и PU. Таким образом, PC имеются на всех уровнях, включая PC между Главным 
Исполнителем группы и Советом директоров. 

PC подлежат регулярному мониторингу и оценке с целью обеспечения выполне-
ния поставленных задач. 

Большим достоинством такой структуры управления является ее способность бы-
стро реагировать на создающиеся новые ситуации без постоянного обращения в выше-
стоящие подразделения. 

• Внедрение научно-технических и технологических достижений является 
ключевым элементом в стратегии ВР для достижения успеха в бизнесе. Управление 
научно-исследовательскими работами и формирование программ НИОКР в масштабе 
компании сосредоточено в Группе технологического управления при Корпоративном 
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Рис. 3. Оргструктура компании British Petroleum 
 

Условные обозначения:  
Group – Главный Исполнитель Группы; 

 – Исполнительные Комитеты по основным направлениям бизнеса; 
PG – Группа Равных; 
BU – Подразделение бизнеса; 
PU – Исполнительные подразделения; 
PC – Исполнительные контракты. 

 
центре. Эта Группа подчиняется непосредственно члену Комитета главных исполните-
лей Группы. Председателем Группы технологического управления обычно назначается 
директор по маркетингу Исполнительного комитета по нефтепереработке и маркетингу. 
Это связано с тем, что работники маркетинга располагают максимальной информацией о 
потребностях бизнеса в создании новых конкурентоспособных видов продукции и, соот-
ветственно, о необходимости разработки новых технологий для их производства. 
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• Внедрение научно-технических и технологических достижений является 
ключевым элементом в стратегии ВР для достижения успеха в бизнесе. Управление 
научно-исследовательскими работами и формирование программ НИОКР в масштабе 
компании сосредоточено в Группе технологического управления при Корпоративном 
центре. Эта Группа подчиняется непосредственно члену Комитета главных исполните-
лей Группы. Председателем Группы технологического управления обычно назначается 
директор по маркетингу Исполнительного комитета по нефтепереработке и маркетингу. 
Это связано с тем, что работники маркетинга располагают максимальной информацией о 
потребностях бизнеса в создании новых конкурентоспособных видов продукции и, соот-
ветственно, о необходимости разработки новых технологий для их производства. 

• При вышеописанной организационной структуре управления важным 
фактором является формирование научно-исследовательской программы. 

Прежде чем планировать создание новой продукции, необходимо установить по-
требность в ней бизнеса, составить план ее создания и после его одобрения приступить к 
исследованиям по получению этой продукции. Только по результатам исследований 
приступают к созданию новой технологии по выпуску этой продукции. 

• Исследовательские программы должны точно соответствовать стратегии 
бизнеса компании. В свою очередь, необходимо провести анализ потенциальных выгод, 
которые будут получены в результате проведенных исследований и создания по их ре-
зультатам новой технологии. Внимательно должен быть рассмотрен также ход исследо-
ваний по созданию аналогичной продукции в конкурирующих компаниях. Если в этих 
компаниях исследования по созданию такой продукции и технологии продвинуты дале-
ко вперед, может быть принято решение о покупке. 

•  Для окончательного принятия программ исследований необходимо вы-
работать баланс равновесия между краткосрочными и долгосрочными программами 
исследований компании. Для краткосрочных исследований (например, исследований по 
совершенствованию технического обслуживания) ответственность передается как мож-
но ближе к исполнительным подразделениям (PU) и подразделениям бизнеса BU. Для 
долгосрочных программ, которые связаны с определенным риском, где трудно оценить 
эффективность инвестиций, большую роль в принятии решений в выборе исследова-
тельских программ играет Группа технологического управления при Корпоративном 
центре. 

• Группа технологического управления несет ответственность за выбор 
предложений из различных сфер бизнеса, определяет их приоритетность и ежегодно ут-
верждает общий бюджет затрат на НИОКР с разбивкой по всем направлениям деятель-
ности компании. 

• Финансирование НИОКР осуществляется каждым подразделением ком-
пании в пределах суммы ассигнований, предусмотренных по бюджету на НИОКР дан-
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ного подразделения. Выделенные средства на НИОКР ложатся на себестоимость про-
дукции, выпускаемой данным подразделением, и списываются ежегодно из балансовой 
прибыли по статье «административные и распределяемые расходы» (Distribution and 
administration expenses). Аналогично ежегодно списываются и затраты на исследования 
всей компании ВР, которые включают сумму ассигнований на НИОКР всех подразделе-
ний компании. 

Все исследовательские работы финансируются теми подразделениями, в бюдже-
тах которых предусмотрены ассигнования на их проведение. Все исследования выпол-
няются по прямым контрактам между исследовательским центром и подразделением 
компании-заказчика. 

• Большую роль в создаваемых компанией группах по технологии для ус-
корения воплощения результатов исследований и доведения их до промышленного вне-
дрения играют сотрудники ВР Engineering. Они также обеспечивают материально-
техническое снабжение строящихся по их проектам объектов и ведут авторский надзор 
за их строительством. В зависимости от сложности проблемы создания новой техноло-
гии в эти группы могут привлекаться сотни и иногда тысячи квалифицированных спе-
циалистов не только своей компании, но и научные кадры университетов и любых дру-
гих организаций. 

 
9 октября 2001 г. нефтяная корпорация Tex-
aco Inc. перешла в полную собственность 
корпорации Chevron, и, в соответствии с ак-
том поглощения, Chevron изменила свое на-
звание на Chevron Texaco Corporation. 

В результате слияния корпорация Chevron Texaco ожидает получать экономию в 
производственных затратах в сумме около 1,8 млрд. долл. в год, как за счёт повышения 
эффективности функционирования корпорации, так и за счёт ликвидации отдельных 
структур и операций. Сокращению подлежат 4500 человек из общей численности персо-
нала, из которых 1500 были уволены в 2001 г. В связи с дублированием научно-
исследовательских работ сокращение коснулось и работников лабораторных центров. 

Всю исполнительскую и оперативную деятельность корпорации Chevron Texaco 
возглавляют Главный исполнительный директор и два вице-председателя. У Главного 
исполнительного директора в подчинении находятся все функциональные управления 
корпорации, у двух вице-председателей – операционные компании по основным направ-
лениям деятельности корпорации. 

В корпорации Chevron Texaco компании по добыче нефти и газа отделены от 
компании, ведущей разведку: имеются две компании по добыче нефти и газа, одна из 
которых осуществляет свою деятельность в Северной Америке (North America 

 
Корпорация Chevron Texaco 



Инновационный менеджмент на основе опыта ведущих нефтяных корпораций 
 
 

29 
 

Upstream), вторая – за пределами США; компания по разведке ведет работы во многих 
странах мира (рис. 4). 

Компании по переработке нефти и производству масел находятся в подчинении 
исполнительного вице-президента корпорации по нефтепереработке. Имеются 4 компа-
нии по нефтепереработке, осуществляющие свою деятельность в регионах сосредоточе-
ния НПЗ корпорации. Компания Глобальные масла осуществляет контроль за производ-
ством масел на заводах, разбросанных по всему миру. 

 
Особенности менеджмента компании Chevron Texaco 

 

• Разработка новых технологий и НИОКР находятся в ведении Главного тех-
нолога (являющегося вице-президентом), который подчиняется исполнительному вице-
президенту, возглавляющему направление деятельности корпорации в области электро-
энергетики, продукции химии и технологии. 

• Все основные исследовательские центры корпорации находятся в ведении 
двух компаний: технологической компании в области разведки и добычи нефти и газа и 
компании по исследованиям в области энергии и технологий. Кроме того, в ведении 
Главного технолога находятся две компании: одна компания по информационным тех-
нологиям и вторая – по венчурным технологиям. 

• Исследовательские центры Chevron Texaco ведут широкомасштабные ис-
следования по созданию новых технологий в области разработки и эксплуатации неф-
тяных и газовых месторождений, нефтепереработки и электроэнергетики. Это подтвер-
ждается сотнями полученных ими патентов и прорывами в таких направлениях, как соз-
дание новых катализаторов для получения высококачественных нефтепродуктов, в со-
вершенствовании технологии глубоководного бурения и т.д. 

• Исследовательские центры корпорации также занимают ведущее место в 
разработке технологий газификации любых видов углеводородного топлива с получени-
ем экологически приемлемых видов синтетических газов для сжигания на тепловых 
электростанциях для выработки электроэнергии. 

•  Программы исследований в корпорации Chevron Texaco формируются в 
исследовательских центрах в тесном сотрудничестве с операционными компаниями и 
с учётом их потребностей в бизнесе. Руководство и координация программ НИОКР 
осуществляется по направлениям в четырёх технологических компаниях, подчинённых 
вице-президенту и Главному технологу. 

• Ответственность за краткосрочные исследования передается как можно 
ближе к нижестоящим исполнительным подразделениям, в то время как координа-
ция и выбор долгосрочных исследований, включая фундаментальные и венчурные (в ря-
де случаев с привлечением других компаний), осуществляются аппаратом Главного тех-
нолога и утверждаются одним из вице-председателей корпорации. 
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Рис. 4. Оргструктура компании Chevron Texaco 

Председатель Совета  
и Главный исполнительный директор,  

2 вице-председателя Совета 

 
Функциональные управ-

ления 

Вице-президент по адми-
нистративным и корпора-

тивным услугам 

Операционные компании 

Разведка и добыча в 
Северной Америке 

 

Нефтепереработка Электроэнергетика, 
продукция химии и 

Зарубежный Петро-
леум 

Генеральный управ-
ляющий по разведке 

 

Глобальные масла 

Технология для раз-
ведки и добычи 

Энергетические ис-
следования и техно-

логии 

Информация и тех-
нология 

Технологические 
венчуры 

Электроэнергетика и 
газификация 

Угледобывающая 
компания 

Продукция НПЗ стран 
Латинской Америки 

Продукция НПЗ стран 
Азии и Африки 

Продукция НПЗ Се-
верной Америки 

 

Главный технолог 



Инновационный менеджмент на основе опыта ведущих нефтяных корпораций 
 
 

31 
 

Финансирование НИОКР, как и в других корпорациях, осуществляется каждой 
компанией-заказчиком по прямым договорам с исследовательскими центрами. Ассигно-
вания на НИОКР ежегодно списываются по корпорации в целом из общих издержек и 
вычетов по статье затрат общих и административных расходов, включая расходы на 
продажу (Selling, general and administrative expenses). 

В операционных компаниях ассигнования на НИОКР в пределах, утвер-
ждённых вышестоящей инстанцией, ложатся на себестоимость выпускаемой про-
дукции. 

 
ВЫВОДЫ: 

 

1. Установлено, что инновационная деятельность включает: 

• научную деятельность; 

• деятельность по воплощению разработок в продукт, технологию; 

• деятельность по внедрению этого продукта, технологии. 
2. Определены функциональные структуры инновационного проектирования и 

порядок их реализации. 
3. Определены особенности менеджмента и основные направления деятельности 

ведущих нефтяных корпораций мира. 
4. Установлено, что в операционных компаниях ассигнования на НИОКР в пре-

делах, утвержденных вышестоящей инстанцией, ложатся на себестоимость продукции, 
что является основным стимулом в развитии инновационной деятельности. 
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APARICI NEFT KORPORASİYALARININ  

İNNOVASİYA MENECMENTİ PRİORİTETLƏRİ 
 

A.M. PAŞAYEV, A.Ş. MEHDIYEV, Ə.X. CANƏHMƏDOV, R.R. ZEYNALOV 
 

Məqalədə innovasiya menecmentinin mahiyyəti və xüsusiyyətləri elmi-texniki tərəqqinin lider ölkə-
lərinin enerji innovasiya siyasətinin idarəolunması təcrübəsi, dünyanin qabaqcıl neft korporasiyalarında 
elmi-texniki tədqiqatların təşkili və təşkilat strukturu ilə innovasiya menecmenti üsullarının müqayisəli 
tədqiqi verilmişdir. 

 
 

PRIORITIES INNOVATIVE MANAGEMENT OF LEADING  
ENERGY CORPORATIONS 

 
A.M. PASHAYEV, A.Sh. MEHTYIEV, A.Kh. JANAHMADOV, R.R. ZEYNALOV 

 
The article examines the essence and features of innovative management, experience in manage-

ment of energy innovative policy in countries leading the scientific and technical progress (STP), the 
comparative analysis of organization methods is explained for the scientific and technical researches in 
the countries-leaders of STP, organizational structure and innovative management is given base on the 
example of world leading energy. 

 
 
 
 

 Основной мотив моей жизни — сделать что-
нибудь полезное для людей, не прожить даром 
жизнь, продвинуть человечество хоть немного 
вперед. Вот почему я интересовался тем, что не 
давало мне ни хлеба, ни силы. Но я надеюсь, что 
мои работы, может быть, скоро, а может быть, 
в отдаленном будущем принесут человечеству го-
ры хлеба и бездну могущества... 

Константин Циолковский 

 
 
 

 



Об одном методе расчета ортотропных гибких пологих оболочек … 
 

33 
 

 
 
 
 

Строител ьная  механика  
 
 

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ РАСЧЕТА ОРТОТРОПНЫХ ГИБКИХ  
ПОЛОГИХ ОБОЛОЧЕК С УЧЕТОМ ФИЗИЧЕСКОЙ  

НЕЛИНЕЙНОСТИ МАТЕРИАЛА 
 

И.Р. САДЫГОВ 
 
 

В статье рассматривается метод расчета ортотропных гибких пологих оболочек с уче-
том физической нелинейности материала, а также тонкая незамкнутая пологая оболочка, от-
несенная к декартовой системе координат, расположенной в ее срединной поверхности. 

Установлено, что нормальные к срединной поверхности оболочки перемещения «w»не 
зависят от координаты «z», т. е. что все точки, расположенные на одной нормали к срединной 
поверхности, имеют одинаковые перемещения, равные перемещению точки на срединной по-
верхности. 
 
Ключевые слова:  пологие оболочки, ортотропные материалы, сооружение, де-

картовая система координат, физическая и геометрическая 
нелинейность. 

 
Пологие оболочки из однородных ортотропных материалов находят широкое 

применение в инженерной практике. Учет непрямолинейности упругого деформирова-
ния этих конструкций из анизотропных материалов представляет интерес с точки зрения 
проектирования оптимальных сооружений и создания уточненных методов их расчета. 

Рассматривается  тонкая незамкнутая пологая оболочка, отнесенная к декартовой 
системе координат, расположенной в ее срединной поверхности. 

Поставленная задача о напряженно-деформированном состоянии указанной обо-
лочки основывается на ряде допущений, одним из которых является предположение о 
том, что расстояние по оси «z» - нормали к срединной поверхности оболочки между 
слоями, параллельными срединной поверхности, не изменяется в процессе деформиро-
вания. Из этого допущения следует, что относительная линейная деформация вдоль оси 
«z» равна нулю, т.е. 0=zε . На основании зависимости относительной линейной дефор-

мации от перемещения (из соотношений Коши) [ ]1 , будем иметь: 
 

0=
∂
∂=

z
w

zε ,  откуда ),( yxww = . 

 

 

 
Úèëä 2.¹3           Àçÿðáàéúàí  Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ÕßÁßÐËßÐÈ           İyuë — Ñåíòéàáð 2010 

Vol. 2.¹3                  HERALD  of the Azerbaijan Engineering Academy             July — September 2010 



И.Р. Садыгов 
 
 

34 
 

Отсюда следует, что нормальные к срединной поверхности оболочки перемеще-
ния « w » не зависят от координаты «z», т.е. что все точки, расположенные на одной 
нормали к срединной поверхности, имеют одинаковые перемещения, равные перемеще-
нию точки на срединной поверхности: 

),(),( 0 yxwyxw = . 

 Система дифференциальных уравнений равновесия элемента оболочки с учетом 
наличия начального отклонения срединной поверхности от правильной формы имеет 
вид [ ]2 : 
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где  xN , yN , S  - нормальные и сдвигающее усилия, xM , yM , xyM  - изгибающие и кру-

тящий моменты в сечениях оболочки, ),( yxwH - начальные несовершенства (прогибы), 

),( yxw  - прогибы, вызванные от внешней нагрузки, ),( yxq  - интенсивность поверхно-

стной распределенной нагрузки, 1R  и 2R  - главные радиусы кривизны оболочки. 

Поперечные силы xQ  и yQ  определяются из выражений: 
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Зависимости между компонентами перемещений точек срединной поверхности 
оболочки ),(0 yxu , ),(0 yxv  и  ),( yxw  и деформациями в точках, отстоящих от средин-

ной поверхности на расстоянии «z», имеют вид [ ]3 : 
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где xε , yε  и xyγ  - относительные линейные и угловая деформации произвольной 

точки с ординатой «z»; 
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0
xε , 0

yε   и 0
xyγ  - тоже для точек срединной поверхности оболочки, которые равны 

выражениям (3) без последних членов с сомножителем «z». 
Применим для исследования напряженно-деформированного состояния оболочки 

один из вариантов уточненной теории, которая учитывает деформацию сдвига по тол-
щине оболочки [ ]4 . Это особенно важно при расчете оболочек из композитных материа-
лов с компонентом, обладающим относительно малой жесткостью на сдвиг, а также при 
рассмотрении динамических процессов, связанных с возникновением колебательных 
деформаций. При этом используется следующий приближенный прием. 

В рассматриваемом случае пологая оболочка находится в обьемном напряженном 
состоянии с элементами тензора напряжений xσ , yσ , zσ , xyτ , xzτ  и yzτ , отличными от 

нуля. Примем также предположение о том, что касательные напряжения xzτ , yzτ  и нор-

мальное напряжение zσ  имеют такие же значения, как и в классической теории изгиба 
оболочек из анизотропного материала без учета физической нелинейности материала. 
Поэтому в физических соотношениях, которые будут использованы для определения ка-
сательных напряжений xzτ  и yzτ , опускаются члены с zσ . Кроме того, соответствующие 

напряжениям zzτ , zyτ  угловые деформации zxγ  и zyγ  согласно гипотезе Кирхгофа при-

нимаются равными нулю, поскольку их влияние на продольные деформации незначи-
тельно, а касательные напряжения zzτ  и zyτ  - считаются изменяющимися  по толщине 

оболочки по закону квадратной параболы. С учетом вышеизложенного,  из первых двух 
уравнений равновесия теории упругости получаем следующие выражения для касатель-
ных напряжений [ ]5 : 
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 При выводе формул (4) предпологалось, что касательные составляющие поверх-
ностной распределенной нагрузки на криволинейных поверхностях оболочки при 

2
hz ±=  отсутствуют, на них действуют только нормальные компоненты поверхностной 

нагрузки с интенсивностями ),( yxq +  и  ),( yxq−  (рис.1). 
Подставляя выражения (4) в третье дифференциальное уравнение равновесия 

теории упругости (без учета объемных сил) [ ]6 , которое имеет вид: 
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найдем напряжение zσ : 
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где ),( yxf - произвольная функция интегрирования. Удовлетворяя следующим 
граничным условиям на верхней и нижней поверхностях оболочки: 

2
hz −= . ),( yxqz

−−=σ ; 
2
hz += . ),( yxqz

+=σ , 

найдем функцию ),( yxf  и учтя ее в выражении (6), получаем: 
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где  
2

),(),(),(1
yxqyxqyxq

−+ −= ; ),(),(),(2 yxqyxqyxq −+ −−=   (8) 

 

 
Рис. 1 Расчетная схема 

 
Примем материал оболочки непрямолинейно упругим (физически нелинейным) и 

ортотропным, а  также предположим, что через каждую точку оболчки проходят три 
взаимно перпендикулярные плоскости упругой симметрии, параллельные плоскостям 
главных кривизн [ ]7 . Учет физической нелинейности материала производится на основе 
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положений теории малых упруго-пластических деформации А.А.Ильюшина с использо-
ванием модели непрямолинейно упругого тела в предположении активного процесса 
деформирования. Зависимости напряжений от деформаций оболочки для этого случая 
будут иметь вид [ ]8 : 
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Последнее уравнение с учетом равенства 2112 μμ EE =  может быть записано так-
же в виде: 

i

i
xy ε

σ
μμμ

μτ 2

212

1

)(2 −
=       (10) 

 В выражениях (9) и (10): 

1μ , 2μ  - коэффициенты Пуассона, характеризующие соответственно укорочения в 

направлении осей ""oy  и ""ox  при растяжении вдоль осей  ""ox  и  ""oy ; 

)(11 ii εφσ =  и )(22 ii εφσ =  - выражения соответственно законов непрямолинейно 

упругой зависимости интенсивностей напряжений 1iσ  и 2iσ  от интенсивности деформа-

ций )( iε  по направлениям осей ""ox  и  ""oy . Указанные зависимости примем в виде па-

раболической зависимости Ф.И.Герстнера [ ]8 : 
3

11011 iii EE εεσ −= ;  3
12022 iii EE εεσ −=     (11) 

где 01E , 11E , 02E ,  12E  - технические константы материала причем: 
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iε  - интенсивность деформаций, которая имеет вид: 
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1 4

1
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2
xyyyxx γεεεεε +++= ;     (12) 

 Вводим малые параметры, связанные с физической нелинейностью материала в 
двух главных направлениях и представим выражения (11) в виде: 

[ ])1(1 2
1111 iici E εανεσ −+= ; [ ])1(1 2

2222 iici E εανεσ −+= ;   (13) 

Здесь 1ν  и  2ν , которые имеют вид: 
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где 1cE , 2cE  - некоторые промежуточные значения секущего модуля для нели-

нейных диаграмм деформирования, которые определяются при выборе малых парамет-
ров. 

Подставляя выражения (13) в физические уравнения (9)  с учетом зависимостей 
(3) и (12), получим: 
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ερ , wερ ,  wρ  - квадратичные формы кривизн срединной поверхности оболочки, 

определяемые выражениями: 
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 1sε , 2sε  - относительные линейные деформации, соответствующие условному 

пределу текучести материала по главным направлениям. 
В выражения (15) также введены обозначения: 
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Введём также некоторый условный параметр 13 =ν  при нелинейных членах де-

формаций (3), а также третьего из уравнений  равновесия (1), который связан с геомет-
рической нелинейностью. Таким образом, в рассматриваемой задаче введены три малых 
параметра. Для облегчения решения задачи с применением метода малого параметра все 
малые параметры с помощью числовых коэффициентов 1η , 2η , 3η  выражаем через 

один малый параметр ""ν  следующим образом: 
 

νην ⋅= 11 ; νην ⋅= 22 ; νην ⋅= 33 ,    (18) 
 

где значения коэффициентов 1η , 2η  и 3η  будут зависеть от выбора величины единого 

малого параметра ""ν . 
С учётом зависимостей (15) найдём выражения внутренних силовых факторов 

оболочки в виде: 
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Таким образом, из вышеизложенного следует, что все внутренние силовые фак-

торы оболочки являются нелинейными функциями перемещений точек срединной по-
верхности. Поэтому, подставляя их выражения в уравнения равновесия (1) получим сле-
дующую систему из трех сложных нелинейных дифференциальных уравнений относи-
тельно перемещений ""u , "" v , ""w .  
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 Здесь приняты следующие обозначения: 
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Для решения полученных разрешающих уравнений задачи (20) применим новую 
модификацию метода малого параметра. Искомые перемещения представляем в виде 
разложений в ряд по малому параметру [ ]9 . 
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Используя эти выражения в исходных нелинейных дифференциальных 
уравнениях, группируя их члены по степеням малого параметра  «ν », получим следую-
щую рекуррентную систему из систем трех линейных дифференцифльных уравнений 
относительно функций перемещений ku , kυ  и kw . 

),()()(( 11312)11 yxwLLuL kkkk Φ=++ υ ; 

),()()(( 22322)21 yxwLLuL kkkk Φ=++ υ ;      (23) 

),()()(( 332)1 yxLuLwL kkkk Φ=++ υ . 

 В этих уравнениях приняты обозначения: 
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( ) hKKB HH ⋅+−= 1122221 βμβ ; HXYwhB ⋅−= 1213 2β ; 
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В вышеуказанных обозначениях при заданной функции начальных несовер-
шенств оболочки Hw  индексы «х», «у» означают  символы дифференцирования по этим 
переменным. 

Функции ),(,1 yxKΦ , ),(,2 yxKΦ  и ),(,3 yxKΦ  - правые части уравнений (23) имеют 

вид: 
для к=0 
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 Функции, входящие в эти выражения, легко получаются для любого значения по-
казателя степени «к» малого параметра «ν » путем использования разложений (22) в со-
ответствующих формулах и обозначениях (2), (15)÷(19) и (21). Ввиду их громоздкости 
нами они здесь не приводятся. 

Решение полученной выше системы линейных дифференциальных уравнений 
(20) не представляет принципиальных затруднений. 

В целях иллюстрации предложенной в данной работе методики линеаризации фи-
зически и геометрически нелинейной задачи теории пологих анизотропных оболочек 
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рассмотрен численный пример. Произведены соответствующие расчеты для шарнирно 
опертой по контору квадратной в плане пологой сферической оболочки из стеклопла-
стика со стороной в плане, равной радиусу кривизны и нагруженной равномерно рас-
пределенной нагрузкой. Технические константы материала приняты в виде [ ]10 :  

 

 E01=1,13 · 104 МПа;    E02=1,73 · 104 МПа;  
 

12,01 =μ ; 18,02 =μ  (определяется из соотношения 102201 μμ EE = ). 

С учетом этих величин определяются значения малых параметров 1ν  и 2ν , а так-

же средние значения  секущего модуля 1cE  и 2cE , которые связаны с выбором начально-

го приближения: 

0111 EEc χ=   и 0222 EEc χ= . 

Для случая шарнирного опирания оболочки по контору функции ),( yxu K , 

),( yxKυ  и ),( yxwK  представляются в виде двойных тригонометрических рядов. Произ-
веденные численные расчеты показывают, что соответствующий выбор коэффициентов 

1χ  и 2χ , определяющих выбор начального приближения, позволяет улучшить сходи-
мость решения задачи. Исследована зависимость безразмерного параметра интенсивно-
сти распределенной нагрузки q  от нормального перемещения w  в центре оболочки при 

различных значениях коэффициентов 1χ  и 2χ . 
При этом  рассмотрены задачи отдельно физически и геометрически нелинейные, 

а также задача с одновременным учетом обеих нелинейностей. Установлено, что в слу-
чае одновременного учета физической и геометрической нелинейностей при 75,01 =χ  и 

82,02 =χ  можно ограничиться вторым приближением по малому параметру, поскольку 
разница между II и III приближениям не превышает 2,4%, что свидетельствует о хоро-
шей сходимости предложенного метода решения задачи. 
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MATERİALIN FİZİKİ QEYRİ-XƏTTİLİYİ NƏZƏRƏ ALINMAQLA 
ORTOTROP ÇEVİK YATIQ TAVANLARIN HESABLAMA ÜSULUNA DAİR 

 
İ.R. SADIQOV 

 
Məqalədə elastiki materialdan hazırlanmış qeyri-xətti anizotrop tavanların elastiki sonlu 

deformasiyalar nəzərə alınmaqla hesablanması məsələsi nəzərdən keçirilir. Məsələnin həlli üçün yeni 
modifikasiyada kiçik parametrlər üsulu təklif olunur və qeyri-xətti diferensial tənliklərin həlli 
xəttiləşdirilir. 

Konkret ədədi misal üzərində məsələnin  həllinin kiçik parametrlərə görə artıq  II yaxınlaşmada 
qənaətbəxş nəticələrin əldə olunması göstərilir. 

 
 
 
METHOD OF CALULATION OF ORTHOTROPIC FLEXIBLE AND FLAT  

SHELLS WITH RESPECT TO PHYSICAL AND GEOMETRICAL  
NON-LINEARITY OF MATERIAL 

 
I.R. SADIGOV 

 
The article looks into the method of calculation of orthotropic flexible and flat shells with re-

spect to physical non-linearity of material, and also thin unenclosed flat shell related to Descartes 
coordinate system and deployed in the middle of surface. 

It was established that the normal to the middle of shell surface shift “w” is independent from 
axis “z”, i.e. all points deployed along the same normal to the middle of the surface have the identical 
shifts and equal to the shift of the point the middle of surface. 
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ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  
МНОГОСВЯЗАННОЙ СИСТЕМЫ  ГАЗОВЫХ  ПРОМЫСЛОВ    

 
Ю.Р. РЗАЕВ, В.С. МАМИЕВ, Г.И. ДЖАЛАЛОВ  

 
 

   Приводится гидродинамическое моделирование многосвязанной системы газовых промы-
слов, в том числе в  ПГХ, включающей моделирование комплекса трехфазной фильтрации 
флюидов в многопластовых залежах, связанных с совокупностью работающих скважин, газо-
сборной сетью меняющейся конфигурации, сборными пунктами и компрессорной станцией.   

 Полученная модель позволяет проводить многовариантные расчеты и определять опти-
мальные технологические режимы в рамках многокритериальной задачи. 

 
Ключевые слова:  гидродинамика, моделирование, газовые промыслы,             

подземное газохранилище, оптимальная задача. 
 

 Возросшие требования к различным проектным документам, служащим основанием 
для технологической разработки объектов газодобычи, а также их эксплуатации в струк-
туре автоматизированных систем управления вновь разрабатываемых или уже эксплуа-
тируемых месторождений и подземных газохранилищ (ПГХ) требуют качественно ново-
го подхода в решении задач принятия оптимальных проектных решений. 

Анализ фактически достигнутых показателей разработки месторождения (хранили-
ща) и прогноз технологических показателей на некоторый период эксплуатации состав-
ляют суть задачи моделирования основных объектов газодобычи и газохранения, кото-
рыми являются пласты залежи, разрабатываемые системой скважин, связанных с промы-
словой газотранспортной системой.  

Характер принимаемых технологических решений таков, что выбор типа и пара-
метров технологического мероприятия, направленного на повышение производитель-
ности индивидуально по каждой скважине, ввиду их большого числа и сложной схемы 
коммуникаций, как правило, не представляется возможным и определяется для групп 
скважин в целом, объединенных в локальную сеть по степени близости технологических 
показателей. Поэтому мероприятия проводят более или менее унифицировано одинаково 
для всех скважин группы, но в силу их индивидуальности ожидать одинакового эффекта 
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невозможно и, в таких условиях, при планировании мероприятий ориентируются на вы-
игрыш в среднем по группе, а не по каждой скважине. В результате   учет отобранного 
газа и жидкости ведется интегрированными по группе скважин данными и в целом по 
залежи. 

Принимаемые решения в управлении режимами работы скважин разрабатываются в 
соответствии с заранее выбранными показателями разработки месторождений и экс-
плуатации ПХГ. Процесс принятия управляющих решений складывается из определения 
показателей стратиграфического характера: плановых величин  суммарного отбора или 
закачки газа на один или несколько сезонов и задания краткосрочных стратегических по-
казателей распределения производительности по временным шагам. А это, в свою оче-
редь, связано с учетом динамики потребления газа в регионе, а также с учетом характе-
ристик ПХГ, и в первую очередь – изменения распределения пластового давления в за-
лежах.  

 Для успешного использования интенсивных технологий необходима современная 
теория управления процессами, происходящими в недрах. Управление таким сложным 
процессом как отбор–закачка газа в пласт требует создания новых гидродинамических 
моделей, позволяющих прогнозировать динамику этих процессов, совместную фильтра-
цию газа, нефти, конденсата и воды в пористой среде. Оперирование интегрированными 
значениями режимных данных разработки по группе скважин и показателей количест-
венного учета газа вынуждает рассматривать пластовую систему в комплексе с промы-
словой газотранспортной системой. Гидравлическое моделирование такой многосвязан-
ной системы предусматривает моделирование комплекса трехфазной фильтрации флюи-
дов при разработке многопластовых залежей, связанных с совокупностью работающих 
скважин, газосборной сетью меняющейся конфигурации, сборными пунктами и компрес-
сорной станцией.   

Гидродинамическая модель пластовой системы представлена традиционными урав-
нениями Маскета-Мерса, выражающими условия сохранения масс, и законом Дарси для 
нефти (конденсата), воды и газа [1]: 
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                                      1=++ gwo sss                                                              (4) 

Здесь верхние индексы, указывающие номера горизонтов, для простоты опущены 
(при необходимости они будут использованы), а индексы “o”, “w” и “g” относятся соот-
ветственно к нефтяной, водной и газовой фазам; х, у - координаты; t -время;   р(x,y,t) - 
пластовое давление; Sl(x,y,t) - насыщенность l-й фазой; Kτ(x,y,p )- компонента тензора 
проницаемости; Krl(S0,Sw) - относительная фазовая проницаемость l-й фазы; m(x,y,p) - 
пористость пласта;  μl(р) - вязкость;  γl(р )- удельный вес; Bl(p) - объемный коэффициент 
флюида; R0(p), Rw(p) - растворимость газа в нефти и воде;  А(х,у) - мощность пласта в 
точке (х,у);  Н(х,у) - превышение точки (х,у) над некоторой горизонтальной плоскостью; 

Vlτ(х,у,t ) - компонента вектора скорости фильтрации; )(tQlj
- интенсивность отбора (по-

ступления l-й фазы  через скважину с координатой (хjw,уjw); δ (⋅) – дельта функция Дира-
ка; ∇⋅ - оператор Гамильтона. Как правило, на скважинах задается либо давление, либо 
дебит. 

При задании на скважинах забойных давлений, считая их одинаковыми для каждого 
горизонта, а течение в окрестности скважин плоскорадиальным, получим [1]: 

                                          )( jwjj PPaQ −= ,                         
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где pw – забойное давление, rk- эффективный радиус зоны дренирования, rw- радиус сква-
жины, gjwjojj QQQQ ++= . 

Для случая, когда мощность пласта велика, забойное давление в каждом горизонте 
правильнее определять согласно гидростатическому закону, при этом плотность жид-
кости в скважине принимает плотность, равную средневзвешенной плотности обеих фаз. 
В этом  случае показатели процесса будут зависеть от порядка расположения горизонтов 
по толщине пласта. 

При задании дебита скважин предположение о распределении забойного давления 
по стволу скважин  по гидростатическому закону приводит к следующим соотношениям 
для определения расходов отдельных горизонтов: 

                   ,)( 1
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−+= ∑ ∑ −

j j
jjjjjjjjj pgazgaPаQaQ ρρ                 (6) 

где Q - общий расход скважин, ,∑=
j

jaa если скважина нагнетательная, 
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ggwjwjа ϕρϕρϕρ 000 ++= ,  если скважина добывающая;  Zi – вертикальная координата 

центра j- го горизонта. 

           Z1 =0,5H1        i

j

i
ii HHZ 5,0

1

1

+=∑
=

=
      (для )2≥j . 

Если же считать перепады давления во всех горизонтах одинаковыми, то формула 
для определения дебитов горизонтов несколько упростится и примет следующий вид: 

                                        ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+= −∑ jj

j
jjj PaPaQaQ 1)(                                                  (7)         

В общем случае решение уравнений (1)-(4) ищется в области с произвольной формой 
границы, представляющей собой область течений флюидов для любого момента времени. 
Конкретный вид граничных и начальных условий зависит от решаемой задачи. 

Залежи разрабатываются самостоятельной, разбитой на группы сеткой скважин. При 
заданном плане отбора (закачки) газа по месторождению (хранилищу) необходимо найти 
распределение добычи по пластам и определить режимы скважин во времени.  

Таким образом, гидродинамическая модель пластовой системы сводится к системе 
уравнений (1) - (7). Решения этой системы уравнений с учетом нижеследующих уравне-
ний, связанных с совокупностью работающих скважин, сборными пунктами и компрес-
сорной станцией, составляют гидравлическую модель многосвязанной системы:   

- уравнения притока газа к забою                         2
iiii

2
iзаб,

2
уууууу QBQAPP ++= ;             (8)      

- уравнения движения газа в стволе скважины:  22
iу,

2
iзаб, )2exp( iii QCSPP ννννν += ;            (9) 

- при индивидуальной схеме подключения скважин к сборному пункту уравнение 
притока для каждой скважины:                                    22

jСП,
2
, iijijу QРР νξ+= .                     (10)    

- уравнения подключения сборных пунктов к компрессорной станции: 

                           2

1

2
КС

2
jСП, )( P Р ∑

=

+=
jN

i
ijj qh ,    где   СП1;1 NjNi j ≤≤≤≤                   (11)   

  Для сложных систем сбора газа (например, коллекторных или кольцевых, являю-
щихся более надежными на морских месторождениях и ПХГ) производительности сква-
жин оказываются взаимосвязанными. В этом случае процедура выбора работающих 
скважин неизбежно должна предусматривать выбор давления на центральной площадке 
или ГРП (ГСП), выбор текущей совокупности работающих скважин, гидравлический 
расчет системы с учетом совокупности работающих скважин, расчет значения критерия 
оптимальности для данного варианта управления, анализ или сопоставление значения 
критерия для текущего варианта с наилучшим из уже рассчитанных [2]. 

В общем случае задача гидравлического расчета сети заключается в решении сле-
дующей системы уравнений [2] : 
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Условия (12) выражают баланс подачи и отбора в узлах сети, причем +
jM - множе- 

ство узлов, из которых дуги заходят в узел   j ,  −
jM  - множество узлов, в которые заходят 

дуги из узла  j;  Qj – приток газа в узле-источнике или отбор в узле-потребителе. При за-
данных притоках в узлах-источниках и отборах в узлах-потребителях количество уравне-
ний вида (12) равно количеству узлов сети М. Однако количество линейно-независимых 
уравнений равно М-1, т. е. одно из уравнений является следствием других. Количество 
уравнений вида (12) равно количеству участков сети N. Таким образом, общее число 
уравнений равно N+M+1. Неизвестными являются: N  - расходы  ijq  по участкам (дугам) 

сети и  М-1 давлений iP , т. к. в одной из точек давление задано. Количество неизвестных 

равно  N+M+1, что совпадает с количеством уравнений. Система (12)-(13) является ли-
нейно–квадратической  и, в общем случае, не решается в аналитическом виде.         

 Анализ методов, применяемых для реализации каждого шага итерационного про-
цесса решения задачи потокораспределения, показал, что в настоящее время существуют 
и используются различные методы одновременного во все контуры, последовательного и 
выборочного внесения поправок в контуры сети. Однако, несмотря на многообразие, спо-
соб выбора расчетных контуров из всех возможных сам по себе является делом трудоем-
ким, и пока точных и хороших рекомендаций по этому поводу нет. Эти методы требуют 
разнородных расчетных операций и вряд ли имеют преимущества по сравнению с мето-
дом Лобачева-Кросса, который сводится к итерационному процессу уточнения расходов 
газа ijq  по участкам каждого кольца до достижения заданной точности. 

При расчете сети производится выбор начального приближения расходов газа по 
участкам сети. Здесь возможно либо задание, либо расчет начального приближения. Да-
лее осуществляется гидравлический расчет системы с учетом совокупности работающих 
скважин путем многошагового итерационного процесса уточнения этих расходов до дос-
тижения заданной точности. Здесь производится  расчет коэффициентов aij, определяю-
щих для каждого участка сети уравнения течения газа. Для этого используются данные 
по диаметрам, длинам участков, количеству труб на участке, средней температуре, 
удельного веса газа по воздуху, коэффициента сверхсжимаемости, данные о структуре 
кольцевой (коллекторной) сети. Затем проводится расчет давлений во всех узлах сети на 
основе увязанных расходов по участкам и кольцам (коллекторам) сети. 

Таким образом, комплексная модель представляется системой уравнений (1) – (11), в 
которой при наличии сложных систем сбора газа (коллекторных или кольцевых) в расче-
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те давлений на сборном пункте вместо уравнения (10) используются решения, соответст-
вующие представлениям итерационной модели (12) – (13).  

Решение системы (1) – (11) осуществляется в следующей последовательности. До-
пускается, что известно некоторое начальное поле давлений ),( ухРР КН =  для каждого 

пласта залежи. Также задан суммарный дебит ∑=
ji

ijqQ
,

  и давление на КС:  РКС . Тогда, в 

виду определимости  ijiji θξ ,,h  можно решить систему в обратном направлении  
2222
ЗУСПКС РРРР →→→ . 

Алгоритм численного решения системы моделей следующий. 
1. Задается начальное поле давлений для всех пластов  K

ji
K

O PP ,= .     

2. По давлению на КС и общему дебиту j - го ГСП  )(
1
∑
=

iN

i
ijq  по уравнению (11) полу-

чим 2
, jСПP ,  где 2.561069,2 j

отjjij
j d

TLz
−⋅
⋅⋅⋅

=
γ

h ,  Lj – длина газопровода  j-го ГСП,  dj – диаметр ГСП,  z 

– коэффициент сверхсжимаемости газа, Tj – температура в ГСП, γот – относительная 
плотность газа по воздуху. 

3. По рассчитанному  2
, jСПP  и   

ij

отijijij

d
TLz

61069,2 −⋅
⋅⋅⋅

=
γ

ξ    по величинам дебитов ijq каждой 

),( ji  скважины  определяется 2
ijуP   из (10)  или по модели (12)-(13).                                                            

4. Учитывая 
ijij

ij
ij TZ

L
S

⋅
⋅⋅

= оm03415,0 γ
, )1)2(exp(

377,1
5

ij эф,

−
⋅⋅⋅

= ij
ijijij

ij S
D

TZλ
θ , где λ - коэф-

фициент трения, эфα -эффективный диаметр скважины, по уравнению (9) определяется 

среднее забойное давление по стволу ),( ji скважины. 

5. По рассчитанным значениям 2
абijЗР и 2

пл ijР  для каждого пласта по уравнению (8) оп-

ределяются дебиты каждого пласта в стволе ),( ji  скважины. Применяемые численные 
методы решения в данном сообщении не обсуждаются.          

Таков в целом алгоритм гидродинамической увязки моделей многосвязанной систе-
мы. 

В то же время известно, что качество прогнозирования технологических показателей 
и расчет различных вариантов разработки залежи или эксплуатации ПХГ зависит от  ка-
чества воспроизведения истории, т. е. от адаптации математических моделей и его пара-
метров по данным истории. Отметим, что этот процесс является очень трудоемким и от-
нимает у инженера-исследователя более чем 70-80% общего времени, затрачиваемого на 
процесс моделирования. При проведении сопоставления модель-история определяется и 
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(или) уточняется ряд важных параметров, после чего модель с определенной точностью 
имитирует  процесс. Лишь при хорошем восстановлении истории можно быть уверенным 
в достоверности проведения прогнозных расчетов. Процесс адаптации модели с матема-
тической точки зрения является обратной задачей, и при многофазной фильтрации фак-
тически поэтапно решаются несколько прямых задач. 

Для случая многопластовых залежей при обсуждении геолого-промысловой инфор-
мации по каждому горизонту выяснилось, что, помимо уточнения некоторых параметров, 
необходимо еще определение отдельных неизвестных параметров, относящихся как к за-
лежам, так и к прилагающим к ним водоносным пластам. Этими параметрами в первую 
очередь являются: 

• Функции относительных фазовых проницаемостей (ОФП) флюидов; 
• Геометрические размеры (толщина, форма в плане) водоносного пласта, закона из-

менения давления во времени на его границе, а также коллекторские свойства пласта 
(проницаемость, пористость и т. д.). 

Поэтому картина исходной геолого-промысловой информации перед моделирова-
нием процессов разработки выглядит довольно скудной. Предварительные данные (про-
ницаемость, пористость, толщина и т. д.), как известно, определяются только в дис-
кретных точках пласта (в скважинах), причем степень достоверности различных пара-
метров неодинакова. К числу относительно достоверных параметров можно отнести 
толщину пласта. Поэтому, при адаптации модели толщину пласта считаем известной ве-
личиной. Предполагая толщину пласта гладкой функцией, ее можно аппроксимировать, 
используя известные алгоритмы интерполяции по значениям в скважинах. Аналогично 
поступаем с пористостью. Учитывая малые изменения от точки к точке по залежи, при-
нимаем, что пористость постоянна. 

В принятой математической модели при совместном течении флюидов в залежи 
справедлив обобщенный закон Дарси, т. е. предполагается существование функций от-
носительных фазовых проницаемостей (ОФП), которые должны быть определены из ис-
тории эксплуатации. 

В расчетах функция ОФП принята в виде: 

              re l
l l

l l
K S S

S S
l

=
−
−

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟α
β

min

max min
,    если    lS min ≤  lS  ≤ lS max ,       

здесь  lS max  - максимальная насыщенность l-ой фазы, lS min - минимальная (связанная 

или остаточная) насыщенность l-ой фазы, lα  и lβ  - некоторые коэффициенты, которые 

подлежат определению. Выбор функции ОФП в таком виде объясняется тем, что они хо-
рошо согласуются с данными, определенными лабораторными и теоретическими ис-
следованиями. Постоянные lα  и lβ  определяются по данным истории эксплуатации.   
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Предложена методика восстановления истории эксплуатации залежей или ПХГ, ко-
торая условно разделена на пять этапов. 

На первом этапе сопоставления с историей необходима проверка правильности под-
счета запаса, так как при составлении сетки дискретизации реального геологического 
объекта возможны включения ряда неточностей. 

На втором этапе предполагается уточнение данных о водоносном горизонте (объем, 
фильтрационно-емкостные свойства, геометрические характеристики и т. д.) на основе 
сравнения фактических и расчетных значений пластового давления. При этом важное 
значение имеет правильный выбор видов граничных условий на скважинах.  Предполага-
ется возможность  задания на скважинах одного из следующих условий: 

• давления на забоях,  Pзаб; 
• дебиты газа, Qг; 
• дебиты нефти, Qн; 
• отбор воды, Qв; 
• отбор жидкости, Qн+Qв; 
• суммарный отбор флюидов, Qн+Qв+Qг. 

Опыт моделирования месторождений газа ПХГ показывает, что на данном этапе 
лучше всего использовать условие задания суммарного отбора флюидов. При таком под-
ходе параметры подгоняются более быстро и с хорошей точностью, и это вполне естест-
венно, так как соблюдается материальный баланс отбираемых и закачиваемых  объемов в 
пласт. При этом, если среднее пластовое давление в модели получается больше чем фак-
тическое, необходимо уменьшить объем водоносного горизонта путем увеличения его 
пористости, мощности или площади (увеличение размеров сетки). Другим возможным 
вариантом управления изменением пластового давления является проницаемость пласта. 
В конечном результате необходимо добиться хорошего соответствия фактических значе-
ний динамики пластового давления с расчетными. 

На третьем и четвертом этапах путем изменения вида фазовых проницаемостей не-
обходимо добиться минимизации отклонений фактических и расчетных значений отбо-
ров (закачек) по фазам.  

На третьем этапе строятся фазовые проницаемости по жидкости (жидкие углево-
дороды + вода) и газу, так как фильтрационные свойства нефти и воды по сравнению с 
газом близки и такой подход позволяет быстро найти наилучшие приближения пара-
метров функций фазовых проницаемостей газа и жидкости. 

На четвертом этапе уточняются фазовые проницаемости по нефти (жидкий угле-
водород) и воде. Если при этом прорыв воды происходит слишком рано, а темп роста об-
водненности совпадает, то целесообразно уменьшить проницаемость между скважинами 
и водоносной частью пласта. 
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На пятом завершающем этапе воспроизведения истории проводим соответствие ме-
жду фактическими и расчетными значениями забойных давлений. Как известно, по идео-
логии подхода расчеты проводятся по ячейкам сетки, в которых определяются давления в 
блоках сетки и, далее, по методу Письмана пересчитываются для забоя скважины. В 
формуле Письмана участвует приведенный радиус скважины, следовательно, его измене-
нием можно добиться наилучшего соответствия фактических и расчетных значений за-
бойного давления.  

Опыт проведения адаптации математических моделей к условиям функционирова-
ния объекта позволяет сделать следующие выводы: 

1. Пластовое давление, в основном, восстанавливается варьированием значениями   
параметров водоносного пласта (мощность, проницаемость, пористость, закон изменения 
во времени давления на условно выбранной границе водоносного пласта).  

2. Вид функции ОФП на восстановление пластового давления почти не влияет. 
3. Восстановление отбора воды, нефти и газа по залежи в основном зависит от выбо-

ра вида функции ОФП. Для продолжительного периода разработки, как и для отдельных 
участков залежей, могут потребоваться различные виды этих функций. 

4. Коэффициент растворимости газа в жидкости сильно влияет на значение сред-
непластового давления. При большем значении коэффициента растворимости газ хорошо 
растворяется в жидкости, и увеличение или уменьшение давления в газовой зоне стано-
вится незначительным.   
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ÃÀÇ ÌßÄßÍËßÐİÍİN ×ÎÕ ßËÀÃßËİ ÑİÑÒÅÌËßÐİÍİN  

ÙİÄÐÎÄİÍÀÌİÊ ÌÎÄÅËËßØÄİÐÌßÑİ  
 

Y.R. RZAYEV, V.S. MAMİYEV, Q.İ. CALALOV  
 

×îõ ëàéëû éàòàãëàðäà ö÷ ôàçàëû ôèëòðàñèéàíû íÿçÿðÿ àëìàãëÿ èøëÿê ãóéóëàðû, äÿéèøÿí êîíôèãóðà-
ñèéàñû îëàí ãàç éûüûì øÿáÿêÿñè, ãàçéûüûì ìÿíòÿãÿëÿðè âÿ êîìïðåññîð ñòàíñèéàñû èëÿ êîìïëåêñ øÿêèëäÿ 
ÿëàãÿëè ãàç ìÿäÿíëÿðèí éà äà ÉÃÀ-íûí ÷îõÿëàãÿëè ñèñòåìëÿðèí ùèäðîäèíàìèê ìîäåëëÿøäèðìÿñè. 
Ãóðóëìóø ìîäåë  ÷îõâàðèàíòëû ùåñàáàòëàðû àïàðìàã âÿ ÷îõêðèòåðèéàëû ìÿñÿëÿíèí 
÷ÿð÷èâÿñèíäÿ îïòèìàë òåõíîëîæè ðåæèìëÿðè òÿéèí åòìÿê èìêàíûíû éàðàäûð. 
 
 

HYDRODYNAMIC MODELING OF MULTILINKED GAS FIELDS OR  
UNDERGROUND GAS STORAGES (UGS) TO ACHIEVE OPTIMAL SOLUTIONS 

 
Y.R. RZAYEV, V.S. MAMIYEV, Q.I. CALALOV 

    
  Hydrodynamic modeling of the multilinked gas field systems, including the modeling of com-

plex triple phase filtration of fluids in multilayered deposits connected with range of working wells, 
network of gas pipelines of a varying configuration, collectors and compressor station are analyzed in 
this work.   

The achieved model allows to carry out multiple calculations and to define optimal technologi-
cal regimes within the limits of formulated multicriterial problems. 

 
 
 
 
 

 
 

Не станет время ждать тебя, 
оно уйдет вперед. 

О прозорливый, в этот мир 
поглубже загляни. 

  

              Имадеддин Насими 
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ÏÈÑÒÎÍËÓ ÃÀÇÛÌÀ ÍÀÑÎÑÓÍÓÍ ÊÈÏËßÍÄÈÐÈÚÈ ÄÖÉÖÍÖÍß 

ÀÁÐÀÇÈÂ ÙÈÑÑßÚÈÊËßÐÈÍ ÒßÑÈÐÈÍÈÍ ÀÍÀËÈÇÈ 
 

Ì.Í. ÁÀÜÛÐÎÂÀ, Ë.Ñ. ÙÀÚÛÉÅÂÀ 
 
 

Ìÿãàëÿäÿ ýþñòÿðèëèð êè, äåòàëëàðûí ñöðòöíÿí ñÿòùëÿðèíèí éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüû, éàüëàìàíûí ñÿðùÿä 
ãàòûíûí ìþùêÿìëèéè èëÿ ìöÿééÿíëÿøäèðèëèð. Åéíè çàìàíäà ñÿðùÿä éàüëàíìàñû ñÿòùäÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí 
éöêñÿê òåìïåðàòóðó âÿ óéüóí îëàðàã íîðìàë âÿ òîõóíàí ýÿðýèíëèêëÿðè òÿíçèìëÿéèð, ñöðòöíìÿ âÿ 
éåéèëìÿíèí ãèéìÿòèíè àçàëäûð. 

Ïèñòîí-ñèëèíäð ãðóïóíà äàõèë îëà áèëÿúÿê 3 ìì-äÿí áþéöê îëàí àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿðèí éóéóúó 
ìÿùëóëäàí òÿìizëÿíìÿñè äÿ ïèñòîí-ñèëèíäð úöòöíöí ðåñóðñóíóí àðòûðûëìàñûíà òÿêàí âåðÿúÿêäèð. 

 
À÷àð ñþçëÿð:    ãàçûìà íàñîñó, àáðàçèâ ùèññÿúèê, ïèñòîí-ñèëèíäð úötö, êèïëÿíäèðèúè,   
  ñÿðùÿä éàüëàìàñû 

 
Ýèðèø. Ìöàñèð ãàçûìà ìåòîäëàðûíûí èíêèøàôû âÿ òÿêìèëëÿøäèðèëìÿñè ãàçûìà íàñîñëàðûíà îëàí 

òÿëÿáàòû äàùà äà àðòûðûð. Ãàçûìà íàñîñëàðûíûí ýöúö âÿ òÿçéèãè àðäûúûë îëàðàã àðòûð. Ëàêèí 

ãóéóëàðûí ãàçûëìàñû çàìàíû òÿòáèã îëóíàí ýöúëö ãàçûìà íàñîñëàðûíäà àéðû-àéðû äöéöíëÿðèí 

åòèáàðëûüûíû àðòûðìàäàí, ãàçûìà ñöðÿòèíè àðòûðìàã âÿ 1 ì êå÷èäèí ãèéìÿòèíè àçàëòìàã ÷îõ 

ìöðÿêêÿá òåõíèêè ìÿñÿëÿäèð [1]. 

Óçóí èëëÿðèí òÿúðöáÿñè ýþñòÿðèð êè, ýöúëö íàñîñëàðûí åòèáàðëûüûíû àðòûðìàã ìÿãñÿäèëÿ, îíëàðûí 

êîíñòðóêñèéà âÿ àéðû-àéðû äöéöíëÿðèíäÿ òÿêìèëëÿøäèðìÿ âÿ ìîäåðíèçÿ îëóíìà èñòèãàìÿòèíäÿ 
ìöòÿìàäè òÿäãèãàò èøëÿðè àïàðûëìàëûäûð [2,3] âÿ ñ. 

Ãàçûìà íàñîñëàðûíûí ÿí çÿèô âÿ òåç ñûðàäàí ÷ûõàí äöéöíëÿðèíäÿí áèðè ïèñòîí-ñèëèíäð úöòö 

îëóá, àáðàçèâ éåéèëìÿ íÿòèúÿñèíäÿ èø ãàáèëèééÿòèíèí àøàüû äöøìÿñèäèð [4]. 

Ïèñòîíëó ãàçûìà íàñîñó èëÿ âóðóëàí þçöëö-ïëàñòèê éóéóúó ìÿùëóëóí òÿðêèáèíäÿ àøàüûäàêû 

ùèññÿúèêëÿð àñûëû âÿçèééÿòäÿ îëóð: à) àáðàçèâëÿð — ãóéó äèáèíäÿ áàëòà èëÿ äàüûäûëûá âÿ ãóéó ëöëÿñè 

èëÿ éåð ñÿòùèíÿ ÷ûõàðûëàí äàü ñöõóðëàðû âÿ ìèíåðàëëàð (ìÿñÿëÿí êâàðñ, áàçàëò, äèàáàç, êàëñèò, 
äîëîìèò, íåôåëèí, ãðàíèò âÿ ñ.); á) éóéóúó ìÿùëóëà ñöíè øÿêèëäÿ àüûðëàøäûðûúûëàð êèìè âóðóëàí 

íèñáè õöñóñè ÷ÿêèëè íàðûíëàøäûðûëìûø áÿðê ùèññÿúèêëÿð (áàðèò, ìàãíåòèò, ãåìàòèò âÿ ñ.); ú) áåíòîíèò 

òîçóíäàí ùàçûðëàíàí âÿ éóéóúó ìÿùëóëóí òÿðêèáèíÿ äàõèë îëàí ýèëëè ùèññÿúèêëÿðäèð. 

Èøèí ìÿãñÿäè — ãàçûìà íàñîñóíóí êèïëÿíäèðèúè äöéöíöíÿ àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿðèí òÿñèðèíè 

àðàøäûðìàã âÿ ñöðòöíÿí ñÿòùëÿðèí éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüûíû àðòûðìàã ö÷öí òþâñèéÿëÿð âåðìÿêäÿí 

èáàðÿòäèð. 
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Àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿðèí þë÷öëÿðèíè éóéóúó ìÿùëóë äàõèë îëìóø áÿðê ùèññÿúèêëÿðèí äÿíÿâaðè 

òÿðêèáè èëÿ õàðàêòåðèçÿ åòìÿê îëàð (úÿäâ. 1). 

 

Úÿäâÿë  1 
Éóéóúó ìÿùëóëóí áÿðê ùèññÿúèêëÿðèíèí äÿíÿëÿðèíèí (ãðàíóëîìåòðèê) òÿðêèáè 

Òÿìèçëÿíäèêäÿí ñîíðà 

äÿíÿúèêëÿðèí ìÿùëóëäà  
òÿðêèáè, ã/ë 

Äÿíÿúèêëÿðèí þë÷öëÿðè, ìì 
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Íîâëàðäà âÿ òèòðÿéÿí ÿëÿê-

äÿ 
0,02 0,55 2,15 19,15 7,75 7,7 1,38 0,05 

Ùèäðîñèêëîíäà 0,11 2,7 2,52 10,63 2,5 0,65 - - 

 

Úÿäâÿë 1-äÿí ýþðöíäöéö êèìè ìÿùëóë ùèäðîòñèêëèê òÿìèçëÿíìÿäÿí ñîíðà áÿðê ùèññÿúèêëÿðèí 
ñàéû àçàëûð, ëàêèí òàì òÿìèçëÿíìÿ àëûíìûð, þë÷öëÿðè 160 ìêì-ÿ ãÿäÿð îëàí ùèññÿúèêëÿðèí ìèãäà-

ðû ìöùöì äÿðÿúÿäÿ àðòûð. 

Ìÿñÿëÿíèí ùÿëë îëóíìà ìåòîäèêàñû. Êèïëÿíäèðèúè ùèññÿëÿðèí, î úömëÿäÿí ñèëèíäð îéìàüû-

íûí éåéèëìÿ èíòåíñèâëèéèíÿ òÿñèð åäÿí àìèëëÿðÿ àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿðèí áÿðêëèéèíèí Ùà ñèëèíäð îé-

ìàüûíûí ìàòåðèàëûíûí áÿðêëèéèíÿ îëàí íèñáÿòè èëÿ ìöÿééÿíëÿøèð. 

Àáðàçèâ éåéèëìÿ çàìàíû õÿòòè éåéèëìÿíè àøàüûäàêû ìÿëóì äöñòóðëà èôàäÿ åòìÿê îëàð: 
 

  ݄ ൌ ݌ܿ ∑ ܵ                                                                                                   ሺ1ሻ 

 

áóðàäà ù — õÿòòè éåéèëìÿ, ñì; ú — ìöòÿíàñèáëèê ÿìñàëû, ñì2/êã; ΣÑ — éåéèëìÿíèí áàø âåðäèéè 

éîë, ñì; ú — ÿìñàëûíûí ãèéìÿòè àáðàçèâèí áÿðêëèéèíèí - Ùà ìåòàëûí áÿðêëèéèíÿ îëàí íèñáÿòè èëÿ 
ìöÿééÿíëÿøèð. 

Àáðàçèâ éåéèëìÿíèí öìóìèëÿøäèðèëìèø äèàãðàìûíà ÿñàñÿí Ùà/Ùì ìöðÿêêÿá õàðàêòåð äàøûéûð 

âÿ ìåòàëûí ìþùêÿìëèéè èëÿ éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüûí àðàñûíäàêû ïðèíñèïèàë ôÿðãè öçÿ ÷ûõàðûð (øÿê. 

1) [4]. 

Øÿêèë 1-äÿí ýþðöíäöéö êèìè Û ìÿðùÿëÿäÿ (Ùà/Ùì≤ 1) ìåòàëûí àáðàçèâëÿ ìèêðîêÿñèëìÿ éîëó 

èëÿ äàüûëìàñû áàø âåðìèð, îíà ýþðÿ äÿ îíóí éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüû ñîíñóçëóüà éàõûíëàøûð. ÛÛ 

ìÿðùÿëÿäÿ (Ùà/Ùì=1,5) ìàòåðèàëûí éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüû ìöÿééÿí ùÿääÿ ãÿäÿð àçàëìàñû 

ìöøàùèäÿ îëóíóð. ÛÛÛ ìÿðùÿëÿäÿ èñÿ (Ùà/Ùì>1,5) ìàòåðèàëûí íèñáè éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüû áó íèñ-
áÿòäÿí àñûëû äåéèëäèð. 

Àïàðûëìûø òÿäãèãàòëàð ýþñòÿðèð êè, Ùà/Ùì< (0,7-1) îëäóãäà ú=0; Ùì< Ùà<kHm (k=1,4-1,6) 

îëäóãäà 0<c<cmax; Ùà ≥ kHm îëäóãäà èñÿ c=cmax îëóð. 
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Øÿêèë 1. Éåéèëìÿ èíòåíñèâëèéè — Æù èëÿ íèñáè éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüûí - ε, àáðàçèâèí áÿðêëèéè èëÿ ìåòàëûí 

áÿðêëèéèíÿ îëàí íèñáÿòèíäÿí àñûëûëûã äèàãðàìû  (Ì.Ì.Õðóøîâà ýþðÿ) 

 

Øÿêèë 1-äÿ ìàêñèìàë éåéèëìÿíèí ê1 âÿ ê2 êå÷èä íþãòÿëÿðèíèí ìàòåðèàëûí Ùì=59ÙÐÚ áÿðê-

ëèéèíÿ ê2 íþãòÿñè óéüóíäóð. 

Òÿúðöáÿ ýþñòÿðèð êè, (1) äöñòóðó èëÿ ñèëèíäð îéìàüûíûí, íàñîñ ïèñòîíóíóí éàí ñÿòùè èëÿ 

ñöðòöíìÿñè çàìàíû éåéèëìÿíè òÿéèí åòìÿê îëàð. Ïèñòîíóí öçÿðèíÿ ýåéäèðèëìèø ðåçèíèí ñÿòùè, ïèñ-
òîíóí ñèëèíäðäÿ ùÿðÿêÿòè çàìàíû ìÿùëóë èëÿ ñöðòöíÿí ñÿòùëÿð àðàñûíà äöøìöø àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿ-

ðèí 50-100 ìêì þë÷öëÿðèíäÿ ñÿòùèí êÿíàðëàðûíà ìöõòÿëèô àáðàçèâëÿð äàõèë îëóð. 

Ðåçèí ïèñòîí ùÿëãÿñèíèí éàí ñÿòùèíäÿ éàðàíàí ÷þêÿêëèêëÿðäÿ éåðëÿøÿí àbðàçèâ ùèññÿúèêëÿð 

òÿçéèã àëòûíäà ðåçèí, ñèëèíäðÿ ñûõûëäûãäà èòè óúëàðû âÿ ãàáûðüàëàðû èëÿ îíà ñþéêÿíèðëÿð. Ùèññÿúèêëÿ-

ðèí 50-100 ìêì þë÷öëÿðèíäÿ ñÿòùèí êÿíàðëàðû ñèëèíäðèí ñÿòùèíÿ òÿðÿô éþíÿëèá, ëàêèí îíà òîõóí-

ìàéàí ñÿòùëÿð èñÿ ïàðäàãëàíìûø ñÿòùäÿí δ ñÿðùÿä éàü ãàòûíûí ãàëûíëûüûíäàí äÿôÿëÿðëÿ áþéöê 

ìÿñàôÿäÿ éåðëÿøèð. Ñèëèíäð èëÿ îíà èñòèãàìÿòëÿíÿí, êèôàéÿò ãÿäÿð èðè ùèññÿúèêëÿð àðàñûíäà ñÿðùÿä 

éàü ãàòû éàðàíìûð. ×öíêè, ñÿòùèí ìöÿééÿí áþéöê áèð ùèññÿñèíäÿ îíëàð àðàñûíäà ìÿñàôÿ, ñÿòùëÿ-
ðèí ìîëåêóëéàð ãöââÿëÿðèíèí ãàðøûëûãëû ÿëàãÿñèíÿ èìêàí âåðìèð, éÿíè ùèññÿúèéÿ ìöÿééÿí ãÿäÿð 

òÿñèð åäÿí àéðû-àéðû òîõóíìà íþãòÿëÿðè, îíëàð àðàñûíäà ñÿðùÿä ãöââÿñèíèí éàðàíìàñûíà ýÿòèðìèð. 

Ïèñòîíóí éàí ñÿòùèíäÿ ðåçèí ìþùêÿì ñÿðùÿä ãàòà ñþéêÿíèð, áó ùàëäà ðåçèíè ñèëèíäð èëÿ òÿ-

ìàñäàí ãîðóéàí ìîëåêóëéàð ãöââÿ éàðàíûð. Ïèñòîíóí àéûðûúû ôëàíñûíà âÿ êèïëÿíäèðèúè àðà ãàòûíà 

éàõûí éåðëÿøÿí ùèññÿúèêëÿð ö÷öí àáðàçèâèí ùèññÿúèéè àëòûíäà ìÿùëóëóí ùÿúìè òÿçéèãè ñûôðà éàõûí-

ëàøûð, ùèññÿúèéèí öñòöíäÿêè òÿçéèã èñÿ ðåçèíÿ òÿñèð åäÿí áèðòÿðÿôëè ñûõûúû ýÿðýèíëèéÿ, ï-éÿ éàõûíëà-
øûð. Äåìÿëè, ùèññÿúèéè ñèëèíäðÿ ñûõàí íîðìàë ãöââÿ àøàüûäàêû äöñòóðëà òÿéèí îëóíà áèëÿð: 

   ܲ ൌ  ሺ2ሻ                                                                                             ߪܣ
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áóðàäà Ï — ñèëèíäðèí ñÿòùèíÿ ïåðïåíäèêóëéàð èñòèãàìÿòëÿíÿí, ùèññÿúèéè ñèëèíäð îéìàüûíûí ñÿòùèíÿ 

ñûõàí ãöââÿ; À — ïàðäàãëàíìûø ñÿòùäÿ ùèññÿúèéèí ïðîéåêñèéàñûíûí ñàùÿñè; σ - ñÿòùäÿ ðåçèíèí 

ùÿðòÿðÿôëè ñûõûëìà ýÿðýèíëèéèäèð. 

Áåëÿëèêëÿ, ùÿð áèð ùèññÿúèéè ñèëèíäðèí ïàðäàãëàíìûø ñÿòùèíÿ ñûõàí íîðìàë ãöââÿ, ìöÿééÿí 

øÿðàèòäÿ ðåçèíÿ ùÿðòÿðÿôëè òÿñèð åäÿí ñûõûëìà ýÿðýèíëèéè èëÿ ìöòÿíàñèáäèð. 

Ýöçýö êèìè ïàðäàãëàíìûø òÿìàñ ñÿòùëÿðè èëÿ àáðàçèâ ùèññÿúèéèí ócëàðû âÿ ãàáûðüàëàðû èëÿ 

òÿìàñäà îëàí ñèëèíäð îéìàüûíûí ìàòåðèàëûíûí äåôîðìàñèéàéà óüðàìàñû âÿ éà êÿñèëìÿñè, úûçûëìà-
ñû íîðìàë ãöââÿäÿí àñûëûäûð. 

Ñèëèíäð îéìàüûíûí ïàðäàãëàíìûø ñÿòùè èëÿ ùèññÿúèéèí ãàðøûëûãëû òÿñèð ãöââÿñèíèí òîõóíàí 

þë÷öñö, áèð ãàéäà îëàðàã, ùÿð áèð ùèññÿúèéèí ñÿòùèíèí áþéöê áèð ùèññÿñèíè êèï ÿùàòÿ åòìèø, ñûõìûø 

âÿ ìþùêÿì ñàõëàìûø ïèñòîí ðåçèíèíèí êöòëÿñèíäÿí éàðàíìûø, áÿðê ùèññÿúèéè àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿð-

ëÿ óúëàðû èëÿ áèðëèêäÿ éåðèíè äÿéèøìÿê âÿ éà ÷åâèðìÿê ö÷öí êèôàéÿò åòìèð. 

Øÿðòè îëàðàã, àáðàçèâ ùèññÿúèéè êöðÿ ùåñàá åòìÿêëÿ, êöðÿ îíó ÿùàòÿ åäÿí ðåçèíäÿ ôûðëàíìà-
äàí ñàõëàéàí ñöðòöíìÿ ãöââÿñè ìîìåíòèíèí êöðÿíè ÷åâèðìÿéÿ ÷àëûøàí ãöââÿ ìîìåíòèíè ùå-

ñàáëàìàã îëàð. ßýÿð êöðÿ ìàòåðèàëûíûí ðåçèíëÿ âÿ éà ïîëàäëà ñöðòöíìÿ ÿìñàëûíû åéíè ãÿáóë åò-

ñÿê, îíäà áó ìöíàñèáÿò α-éà áÿðàáÿð îëàúàã [2]. ܯ௨ܯ௡ ൌ ௞௥ߤߩଶܴߨ4 ׬ ௞௥ߤߩଶܴߨగଶ଴߮݀߮݊݅ݏ ܴ ܴ⁄ ൌ  ሺ3ሻ                                                 ߙ

áóðàäà Ìó- êöðÿíè äþíìÿäÿí ñàõëàéàí ãöââÿ ìîìåíòè; Ìí- êöðÿíè äþíäÿðÿí ãöââÿ ìîìåíòè; 

4πÐ2 — êöðÿ ñÿòùèíèí ñàùÿñè; ρ - ðåçèíäÿ ùÿðòÿðÿôëè ñûõûëìà ýÿðýèíëèéè (òÿçéèã); μêð — êöðÿ ìàòå-

ðèàëûíûí ðåçèíëÿ ñöðòöíìÿ ÿìñàëû; πÐ2 — ïàðäàãëàíìûø ñÿòùäÿ êöðÿíèí ñàùÿñèíèí ïðîéåêñèéàñû; 

μêð — êöðÿ ìàòåðèàëûíûí ïîëàäëà ñöðòöíìÿ ÿìñàëûäûð. 

Ðåàë øÿðàèò ö÷öí áàõûëàí ìöíàñèáÿò 4 äÿôÿ ÷îõäóð, ÷öíêè ùèññÿúèéèí ôîðìàñûíûí êöðÿäÿí 

ôÿðãëÿíìÿñè ùèññÿúèéèí ðåçèíäÿ äþíìÿñè ö÷öí ÿëàâÿ ìöãàâèìÿò ìîìåíòëÿðè éàðàäûð. ெೠெ೙ ൐ -ìöíàñèáÿòèíäÿí àëûíàí íÿòèúÿ ìöÿééÿí øÿðàèòäÿ èøëÿéÿí ïèñòîíäà àáðàçèâ ùèñ ߙ

ñÿúèéèí ðåçèíäÿ ìþùêÿì îòóðìàñûíûí ôèçèêè èìêàíëàðûíû ýþñòÿðèð. 
Àïàðûëàí ìöøàùèäÿëÿð ýþñòÿðèð êè, èñòèñìàð øÿðàèòèíäÿ ãàçûìà íàñîñëàðû èëÿ àáðàçèâ òÿðêèáëè 

éóéóúó ìÿùëóëó âóðàðêÿí, ôàêòèêè îëàðàã, õöñóñÿí äÿ ïèñòîíóí àéûðûúû ôëàíñûíäà àéðû-àéðû ùèñ-

ñÿúèêëÿðèí éûüûëàðàã ìþùêÿìëÿíìÿñè áàø âåðèð. 

Ïèñòîíó ÿùàòÿ åäÿí äàèðÿâè éóâàäà ïèñòîíóí ìåòàë àðìàòóðó ôëàíñûíûí éàõûíëûüûíäà éûüûë-

ìûø ùèññÿúèêëÿð êèïëÿíäèðèúè àðà áîøëóüóíóí þë÷öëÿðèíÿ ýþðÿ áþéöêäöðëÿð. Îíà ýþðÿ äÿ ìÿùëóë 

ïèñòîí ôëàíñû èëÿ ñèëèíäð îéìàüû àðàñûíäàêû áîøëóüà äàõèë îëìóð, ùÿì÷èíèí ðåçèíÿ òÿñèð åäÿí ùÿð-
òÿðÿôëè ýÿðýèíëèêäÿ ñèëèíäð îéìàüûíûí ñÿòùèíÿ ñûõûëûðëàð. Ìÿùëóëóí ùèññÿúèêëÿðè àðàñûíäàêû ñàùÿ-

äÿ âÿ Δ àðà áîøëóüóíäà ï0<1 êã/ñì2 îëóð. 

Íÿòèúÿäÿ ðåçèíäÿ áÿðêèäèëìèø ùèññÿúèêëÿ êèïëÿíäèðèúè äåòàëëàðûí ãàðøûëûãëû òÿñèðèíèí àêòèâëèê 

äÿðÿúÿñèíè ôÿðãëÿíäèðìÿê îëàð: à) ðåçèíäÿ íåéòðàë òàðàçëàøàí; á) ðåçèíäÿ îëàí òÿçéèãèí, ùèññÿúèé-

èí ñàùÿñèíèí ïðîéåêñèéàñûíûí, ñöðòöíìÿ ñÿòùèíèí ùàñèëèíÿ áÿðàáÿð ñÿòùäÿ áèðòÿðÿôëè ãöââÿ èëÿ 
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ñûõûëàí; ú) ìöÿééÿí ãÿäÿð òàðàçëàøàí; ä) êè÷èê ôðàêñèéàëû àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿðèí ïèñòîíëà ñèëèíäð 
îéìàüû àðàñûíäàêû áîøëóãäà éåðäÿéèøìÿëÿðèíè ãåéä åòìÿê îëàð. 

Ìöõòÿëèô èñòèñìàð øÿðàèòèíäÿ èøëÿéÿí ïèñòîíëàðûí éåéèëÿí ñÿòùëÿðèíè àíàëèç åäÿðêÿí, ÿñàñÿí 

äþðä íþâ õàðàêòåðèê éåéèëÿí ñÿòùëÿð àøêàð åäèëìèøäèð (øÿê.2). 
 

 
 

 
Øÿêèë 2. Ãàçûìà íàñîñëàðûíûí ïèñòîíëàðûíûí ÿñàñ éåéèëìÿ íþâëÿðè: 

à — éàí ñÿòùèí àáðàçèâ éåéèëìÿñè; á — ùèäðîàáðàçèâ åðîçèéà éåéèëìÿñè;  
ú — êèïëÿíäèðìÿ àðàáîøëóüóíà ñûõûøäûðûëìûø ïèñòîí ðåçèíèíèí éîðüóíëóã — àáðàçèâ  

éåéèëìÿñè; ä — âóëêàíèçÿ åäèëìèø ðåçèí îéìàüûíûí äàüûëìàñû. 
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Ñèëèíäð — ïèñòîí úöòöíöí óçóíþìöðëöéöíöí òÿìèí åäèëìÿñèíèí ÿñàñ àìèëëÿðèíäÿí áèðè ïàð-

äàãëàíìûø ñèëèíäðèê îéìàãëà, ïèñòîíóí åëàñòèê êèïëÿíäèðèúè îéìàüûíûí éàí ñÿòùèíäÿ êè÷èê àðà-
áîøëóüóíäà éàðàíàí ãàðøûëûãëû òÿñèð ïðîñåñèäèð. 

Áó ôèêðè òÿñäèãëÿìÿê ö÷öí àøàüûäàêû àñûëûëûüû íÿçÿðäÿí êå÷èðÿê (øÿê. 3). 
 

 
 

Øÿêèë 3. Ïèñòîí îéìàüûíûí êèïëÿíäèðèúèñèíèí àðàáîøëóüóíóí âÿ ñûõûëìà òÿçéèãèíèí 

èñòèñìàð ìöääÿòèíäÿí àñûëûëûã ãðàôèêè: 1 — 10,5 ÌÏà; 2 — 14 ÌÏà; 3 — 21 ÌÏà 

 

Ãðàôèêäÿí (øÿê.3) ýþðöíäöéö êèìè, ðàäèàë àðàáîøëóüó âÿ âóðìà òÿçéèãè àðàñûíäà íàñîñóí 

ñèëèíäð-ïèñòîí úöòöíöí èñòèñìàð ìöääÿòè õåéëè àçàëûð. 

Íÿòèúÿ: Ïèñòîí-ñèëèíäð úöòöíöí ðåñóðñóíóí àðòûðûëìàñû àðàáîøëóüóíäà ñÿðùÿä ñöðòöíìÿ 

øÿðàèòèíèí éàðàäûëìàñûíû âÿ òÿíçèìëÿíìÿñèíè íÿçÿðÿ àëìàãëà òÿìèí åòìÿê ìöìêöíäöð. 

Äåòàëëàðûí ñöðòöíÿí ñÿòùëÿðèíèí éåéèëìÿéÿ äàâàìëûüû, éàüëàìàíûí ñÿðùÿä ãàòûíûí ìþùêÿìëèéè 

èëÿ ìöÿééÿíëÿøäèðèëèð. Åéíè çàìàíäà ñÿðùÿä éàüëàíìàñû ñÿòùäÿ ÿìÿëÿ ýÿëÿí éöêñÿê 

òåìïåðàòóðó âÿ óéüóí îëàðàã íîðìàë âÿ òîõóíàí ýÿðýèíëèêëÿðè òÿíçèìëÿéèð, ñöðòöíìÿ âÿ 

éåéèëìÿíèí ãèéìÿòèíè àçàëäûð. 
Ïèñòîí-ñèëèíäð ãðóïóíà äàõèë îëà áèëÿúÿê 3 ìì-äÿí áþéöê îëàí àáðàçèâ ùèññÿúèêëÿðèí 

éóéóúó ìÿùëóëäàí òÿìizëÿíìÿñè äÿ ïèñòîí-ñèëèíäð úöòöíöí ðåñóðñóíóí àðòûðûëìàñûíà òÿêàí 

âåðÿúÿêäèð. 
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ÀÍÀËÈÇ ÂËÈßÍÈß ÀÁÐÀÇÈÂÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ ÍÀ ÓÏËÎÒÍÈÒÅËÜÍÛÅ  
ÓÇËÛ ÁÓÐÎÂÎÃÎ ÏÎÐØÍÅÂÎÃÎ ÍÀÑÎÑÀ 

 

Ì.Í. ÁÀÃÈÐÎÂÀ, Ë.Ñ. ÃÀÄÆÈÅÂÀ 
 

Â ñòàòüå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî èçíîñîñòîéêîñòü ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ äåòàëåé îïðåäåëÿåòñÿ 
ïðî÷íîñòüþ ïîãðàíè÷íûõ ñëîåâ ñìàçêè. Â òî æå âðåìÿ  ãðàíè÷íàÿ ñìàçêà ðåãóëèðóåò âûñîêèå 
òåìïåðàòóðû, íîðìàëüíûå è êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè, è 
óìåíüøàåò âåëè÷èíû òðåíèÿ è èçíîñà.  

Ðåãóëèðîâàíèå â ïðîìûâî÷íîì ðàñòâîðå àáðàçèâíûõ ÷àñòèö, âõîäÿùèõ â öèëèíäðîïîðø-
íåâóþ ãðóïïó, ðàçìåðîì áîëåå 3 ìì, áóäåò ñîäåéñòâîâàòü óâåëè÷åíèþ èõ ðåñóðñà. 

 
 

ANALYSIS OF INFLUENCE OF ABRASIVE PARTICLES ON SEALING  
UNITS OF THE DRILLING RIG PISTON PUMP 

 

M.N. BAGIROVA,  L.S. GADZHIEVA 
 

The article underlines that wear resistance of unit surfaces exposed to friction is defined by dura-
bility in interface of composing lubricants. At the same time boundary lubricant regulates high tem-
peratures, normal and tangent stresses formed on surface, and reduces the size friction and wear.  

Control of abrasive particles of drilling fluid entering the cylinder-piston group, with size more 
than 3 m, will increase efficiency of pump. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Науку все глубже постигнуть стремись,  
Познания вечного жаждой томись.  
Лишь первых познаний блеснет тебе свет,  
Узнаешь: предела для знания нет. 

Абул Касим Фирдоуси  
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КИНЕТИКА ПОВРЕЖДЕНИЙ ПРИ КОНТАКТНОЙ  
УСТАЛОСТИ ДЕТАЛЕЙ СКВАЖИННОГО НАСОСА 

 

МУХАММЕД МОХСЕН МУХАММЕД АЛЕСАИ 
 
 

В работе получена закономерность кинетики повреждений и усталостного изнашивания, 
подтверждающие общность аналитических зависимостей, описывающих разрушение мате-
риалов при обычной усталости и при трении. Следовательно, обычные уравнения усталости 
правомерно и целесообразно использовать для оценки долговечности и ресурса седла клапана 
скважинного насоса. 

 
Ключевые слова:  скважинный насос, седло клапана, кинетика повреждений,           
      усталостное изнашивание, остаточная деформация. 

 
Введение. При действии циклически изменяющихся напряжений наблюдается явле-

ние усталости материала, обнаруживающееся уже при сравнительно низких напряжени-
ях и объясняемое постепенным накоплением повреждений. Усталостные повреждения 
при контактном взаимодействии твердых тел возникают в результате повторного де-
формирования поверхностных слоев, характерного для нормального режима работы 
трибосопряжений, и сводятся к образованию трещин и разрыхлению [1]. Одним из ви-
дов проявления контактной усталости деталей клапанного узла скважинного насоса яв-
ляется изнашивание при трении [2]. 

Постановка задачи. Рассмотрим процесс усталостного изнашивания с позиций ки-
нетической теории накопления повреждений [3,4]. Согласно Л.М. Качанова [3], повреж-
денность опишем скаляром 1 ൒ ψ ൒ 0, который можно интерпретировать как сплош-
ность материала. При отсутствии повреждений ψ=1 в ходе усталостного изнашивания 
повреждаемость поверхностных слоев материала возрастает с увеличением времени на-
гружения t. Поэтому изменение сплошности ψ поверхностных слоев можно описать ки-
нетическим уравнением, согласно представлениям статистической физики: ௗψௗ௧ ൌ ,ሺψܨ … ሻ                                                              (1) 

Здесь функция F зависит от ψ и других переменных, существенных для процесса из-
нашивания. К этим переменным относятся, в частности, тензор деформации, время, а 

 

 
Úèëä 2.¹3           Àçÿðáàéúàí  Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ÕßÁßÐËßÐÈ           İyuë — Ñåíòéàáð 2010 

Vol. 2.¹3                  HERALD  of the Azerbaijan Engineering Academy             July — September 2010 



Кине

 

также п
рочнени

Учет
требует 
венно [3
ределит

На р

k = f(t)
ния, тем
пока не 
установ
к прямо

 

Р

Мно
формац
кривые 
трения и
разруше
требует 
III. Одн

етика повр

параметры,
ия поверхн
т всех отм
детальног

3], чтобы ф
ть путем до
рисунке схе

) при пара
мпературу и
достигаетс

вившаяся ст
ой линии [4

Рис. Типичн
при разли

огие зависи
ии и разру
ползучести
и поврежд
ения может
 более тон
ако осталь

реждений п

 характери
остного сл
меченных п
го рассмот
функции и 
остаточно п
ематично п

аметре Pi=c
и др.). Вид
ся некотор
тадия на ки

4]. 

ные временн
ичных значе

I

имости, ка
ушения под
и, растяжен
денности м
т и отсутст
нких измере
ные законо

при контак

изующие в
оя материа
переменны
трения эксп
параметры
простых экс
представлен

const, опред
дно, что кри
рое критиче
инетически

ные зависим
ениях парам
I, II, III – ст

ак кинетиче
добны кри
ния, изнаш
атериала и
твовать. Эт
ений, чем р
омерности 

ктной уста
 

63 

озникающу
ала на седл
ых представ
периментал
ы, входящие
сперимент
ны типичны

деляющем 
ивые разру
еское значе
их кривых р

мости хара
метра Pi, оп
тадии дефек

 
еских, так 
ивым, пока
шивания, а т
и др. Начал
о чаще все
регистраци
сохраняют

алости дет

ую при тр
о клапана.
вляет собо
льных данн
е в уравнен
ов. 
ые кинетич

условия и
шения оста
ение парам
разрушения

ктеристик
пределяющ
ктообразов

и парамет
азанным на
также крив
льная стади
его обуслов
ия процессо
тся. Стадия

талей скваж

рении орие

ой весьма с
ных. В то 
ние вида (1

ческие крив

спытания (
аются подо
метра Pc. П
я, и они ста

 
к деформаци
щего условия
вания 

трических 
а рисунке. 
вые зависим
ия I на кин
влено тем, 
ов разруше
я II при изм

жинного на

нтированн

сложную з
же время 

1), можно б

вые разруш

(скорость н
обными до 
При Pi= Pc 
ановятся б

ии и разруш
я нагружени

характери
 К ним от
мости внут
нетических
что ее реги
ения на стад
менении па

асоса 

ость уп-

задачу и 
сущест-
было оп-

шения  

нагруже-
тех пор, 
исчезает 
лизкими 

шения  
ия.  

стик де-
тносятся 
треннего 
х кривых 
истрация 
диях II и 
араметра 



Мухаммед Мохсен Мухаммед Алесаи 
 
 

64 
 

Pi в достаточно широком диапазоне уменьшается до нуля. Вблизи значения Pc зависи-
мость долговечности от параметра P усиливается, а ее разброс возрастает. 

В работе [5] в результате рентгеновского анализа структурных изменений поверхно-
стей трения установлено, что важная роль в процессе усталостного изнашивания при-
надлежит остаточной деформации в поверхностном слое материала. Поэтому остано-
вимся здесь на простом варианте кинетического уравнения (1), принимая температуру и 
параметры состояния поверхности трения неизменными, так как температура в скважи-
не, где установлен скважинный насос, составляет примерно 150оС. Кроме того, условим-
ся считать, что старения материала (и другие аналогичные явления) с течением времени 
не происходит. Тогда время в явном виде не войдет в правую часть уравнения (1). 

Решение задачи. Примем в качестве основных параметров, определяющих степень 
усталостного повреждения, остаточную интенсивность деформации εТ в поверхностном 
слое при внешнем трении за время нагружения t*, соответствующее одному циклу на-
гружения, и время нагружения t. 

Тогда скорость убывания сплошности ψ, которая характеризует образование дефек-
тов, их рост, а также изменение свойств поверхностных слоев твердого тела вследствие 
изнашивания, можно представить в виде степенной зависимости: 

 dψdt ൌ-A ቀεT
ψ

ቁ௡                                                                           ሺ2ሻ 

где A>0 – коэффициент, n≥0 – показатель трещинообразования. Приведенную зави-
симость следует интерпретировать лишь как некоторую удобную аппроксимацию, а не 
физическую закономерность. Скорость убывания сплошности материала описывают и 
другими зависимостями [3]. Заметим также, что к дифференциальному уравнению типа 
(2) можно перейти через его конечно-разностный аналог [4]. 

В исходном состоянии при отсутствии повреждений в седло клапана εТ=0 и ψ=1; в 
момент разрушения поверхностного слоя при усталостном изнашивании сплошность 
достигает критического значения ψс, а t=tc: 

    ψс௡ାଵ ൌ 1 െ ሺ݊ ൅ 1ሻܣ ׬ ሺ3ሻ௧೎଴                                         ݐ௧௡݀ߝ  

 С другой стороны, ψ  можно определить, распространяя уравнение (2) на случай 
разрушения (повреждения) поверхностного слоя при внешнем трении после однократно-
го нагружения в течение времени t*: 

ψс௡ାଵ ൌ 1 െ ሺ݊ ൅ 1ሻߝܣс௡(4)                                              כݐ 

где εс – критическая интенсивность деформации материала седла клапана при трении. 
Приравнивая соотношения (3) и (4), получаем уравнение усталостного изнашивания 

при трении: 

׬  ݐ௧௡݀ߝ ൌ ሺ5ሻ௧೎଴                                                               כݐс௡ߝ  
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Принимая независимость интенсивности деформации εТ от количества циклов на-

гружения ܰ ൌ ௧୲כ , приходим к уравнению ்ߝ · ௖ܰଵ/௡ ൌ  ௖, которое по своей структуреߝ

совпадает с экспериментально установленным уравнением фрикционной усталости, на-

пример для стали 45 [5] ்ߝ · ௖ܰ଴,ସ ൌ 0,06, где сܰ ൌ ௧с୲כ - критическое число циклов на-

гружения, соответствующее разрушению (повреждению) поверхностного слоя. Вообще 
говоря, принятие независимости величины εТ от количества циклов нагружения строго 
справедливо лишь для циклически стабилизирующихся материалов. У циклически уп-
рочняющихся и разупрочняющихся материалов интенсивность деформаций εТ изменяет-
ся с увеличением числа циклов нагружения (учет этого изменения может быть сделан в 
соответствии с имеющимися рекомендациями [5]). По-видимому, явлением упрочнения 
и разупрочнения материалов в процессе трения можно объяснить их различную долго-
вечность, а  также повышение долговечности материалов после финишной антифрикци-
онной безабразивной обработки. 

Зависимость долговечности от значений циклических деформаций используется в 
диапазоне чисел циклов менее (1…5)103. Зависимость долговечности от значений цик-
лических упругопластических деформаций применяется во всем малоцикловом диапазо-
не чисел циклов нагружения. 

Рассмотрим теперь закономерности накопления повреждений при усталостном из-
нашивании. С этой целью перепишем уравнение повреждаемости (2) в следующем виде: 

 ሾ݀ሺψ௡ାଵሻ/݀ݐሿ ൌ െܣሺ݊ ൅ 1ሻߝ௡்                                                   ሺ6ሻ 
Из формулы (3) при εТ=const получаем выражение для критического времени, соот-

ветствующего разрушению поверхностного слоя при трении: 

 ሾ ݀ሺψ௡ାଵሻ/݀ݐሿ ൌ െ ൫1 െ ψ௖௡ାଵ൯ ⁄௖ݐ                                              ሺ7ሻ 

Из выражения (7) следует принцип линейного суммирования повреждений в инте-
гральной форме при усталостном изнашивании в случае внешнего трения 

׬  ௗேே೎ே೎଴ ൌ 1                                                                                      ሺ8ሻ 

Здесь учтена связь между временем нагружения и количеством циклов нагружения. 
Заключение. Полученные закономерности кинетики повреждений и усталостного 

изнашивания подтверждают общность аналитических зависимостей, описывающих раз-
рушение материалов при обычной усталости и при трении. Следовательно, обычные 
уравнения усталости правомерны, и их целесообразно использовать для оценки долго-
вечности и ресурса седла клапана скважинного насоса. 
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ÃÓÉÓ ÍÀÑÎÑÓ ÄÅÒÀËËÀÐÛÍÛÍ  ÒßÌÀÑ ÉÎÐÜÓÍËÓÃËÀÐÛ   
ÇÀÌÀÍÛ  ÇßÄßËßÍÌßËßÐÈÍÈÍ ÊÈÍÅÒÈÊÀÑÛ 

 
ÌÖÙßÌÌßÄ ÌÞÙÑÖÍ ÌÖÙßÌÌßÄ ÀËÅÑÀÈ 

 
Èøäÿ çÿäÿëÿíìÿëÿðèí êèíåòèêàñûíûí âÿ éîðüóíëóã éåéèëìÿñèíèí àäè éîðüóíëóã âÿ ñöðòöíìÿ 

çàìàíû ìàòåðèàëëàðûí äàüûëìàñûíû òÿñâèð åäÿí àíàëèòèê àñûëûëûãëàðûí öìóìè îëäóüóíó òÿñäèãëÿéÿí 
ãàíóíàóéüóíëóãëàð àëûíìûøäûð. Ìöÿééÿí îëóíìóøäóð êè, éîðüóíëóüóí àäè òÿíëèêëÿðèíè ãóéó 
íàñîñóíóí êëàïàí éÿùÿðèíèí óçóíþìöðëöéöíö âÿ ðåñóðñóíó äÿéÿðëÿíäèðìÿê ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíà 
áèëÿð. 

 
 

KINETICS OF DAMAGES DURING CONTACT WEAR OF  
DRILLING RIG PUMP UNITS  

 
MOHAMMED MOHSEN MOHAMMED ALESAI 

 
The work defines the relationship between kinetics of damages and process of fatigue wear, and 

this confirms a generality of the analytical dependences describing destruction of materials during 
usual wear and friction. Hence, the usual equations of weariness are lawfully used for estimation of 
durability and efficiency of valve saddle of the drilling rig pump. 
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QAZIMA MAŞINLARININ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀË  

ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÑÈÑÒÅÌÈÍÈÍ ÉÀÐÀÄÛËÌÀÑÛ  
 

O.H. MÈRZƏYEV 
            
 

Məqalədə qazıma maşın və avadanlıqlarının istismarı zamanı baş verən nasazlıqların axtarıl-
ması ö÷öí ðåàë iş rejiminə óéüóí ýÿëÿí îáéåêò éþíöìëö íÿçàðÿò âÿ äèàãíîñòèêà ñèñòåìè éàðàäûë-
ìasından, áèëèêëÿð áàçàñû áîø îëàí ÅÑÏËÀÍ þðòöéöíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ, qazıma maşın və avadan-
lıqlarının intellektual diaqnostik ekspert sisteminin àðõèòåêòóðàñûnın èøëÿnməsindən bəhs edilir.  
 
A÷ar sþzləri:  qazıma avadanlıqları, texniki diaqnostika, ekspert sistemi, biliklər bazası, 

verilənlər bazası, linqivistik qiymətlər,  avadanlıqlarda yeyilmə, ÷atlama.  

 

Giriş. Neft və qaz quyularının qazılmasında texniki tərrəqqi, qazıma avadanlıqlarının və 
alətlərinin  səmərəli işi ilə xarakterizə olunur. Qazımadakı nailiyyətlər bilavasitə qazıma maşın 

və avadanlıqlarının hesablanması və layihə olunması sahəsində əldə olunmuş yeniliklər, 
onların texniki səviyyəsinin və etibarlığının yöksəldilməsi ilə sıx əlaqədardır. Bu naèliyyətləri 
daha da təkmilləşdirmək  və inkişaf etdirmək, ağır əl işlərinin mexanikləşdirməsi və qazımada 

bir ÷ox işlərin avtomatlaşdırılması və eləcədə qazıma prosesinin bilgisayar texnikası ilə idarə 
olunması gönön vacib məsələlərindəndir [1].  

Digər tərəfdən yeni informasiya texnologiyalarının tətbiqi ilə qazıma avadanlıqlarının   

òåõíèêè âÿçèééÿòëÿðèíäÿ éàðàíàí áó âÿ éà äèýÿð ãöñóðëàðû äîüóðàí ñÿáÿáëÿðèí ìöÿééÿí 

åäèëìÿñè âÿ ùÿìèí ñÿáÿáëÿðèí àõòàðûëìàñûíà ñÿðô åäèëÿí çàìàíûí àçàëäûëìàñû ìÿñÿëÿëÿðèíÿ 
õöñóñè äèããÿò éåòèðèëìÿëèäèð . 

İşin məqsədi qazıma maşın və avadanlıqlarının ðåàë øÿðòëÿðèíÿ óéüóí ýÿëÿí îáéåêò 

éþíöìëö íÿçàðÿò âÿ äèàãíîñòèêà ñèñòåìëÿðèíèí éàðàäûëìàñû, áèëèêëÿð áàçàñû áîø îëàí ÅÑÏËÀÍ 

þðòöéöíäÿí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ, qazıma maşın və avadanlıqlarının intellektual diaqnostika 

sisteminin àðõèòåêòóðàñûnı èøëÿyèá ùàçûðëàmaqdır.  
QMA-nın (qazıma maşın və avadanlıqları) òåõíèêè âÿçèééÿòëÿðèíèí ñèñòåìàòèê îëàðàã 

èçëÿíìÿñè âÿ íÿçàðÿò îëóíàí âÿ éà îëóíìàéàí ñÿáÿáëÿðèí òÿñèðè íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíàí 

íàñàçëûãëàðûí âàõòûíäà àøêàð åäèëÿðÿê àðàäàí ãàëäûðûëìàñû ö÷öí éåíè äèàãíîñòèêà ñèñòåìëÿðèíèí 

éàðàäûëìàñû àêòóàë ìÿñÿëÿäèð. 
Òåõíèêè îáéåêòëÿðèí äèàãíîñòèêàñûíäà ÷îõëó ðèéàçè ìîäåëëÿðäÿí èñòèôàäÿ îëóíóð [2,3]. 

Àíúàã îíëàðäàí ðåàë çàìàí øÿðàèòèíäÿ èñòèôàäÿ îëóíìàñû ÷ÿòèíëèê òþðÿäèð. Áó ÷ÿòèíëèê õöñóñÿí 
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òåõíèêè áàõûø âÿ òÿìèð ïëàíëàøäûðìàñûíäà þçöíö ýþñòÿðèð. Áóðàäà ðèéàçè ìîäåëëÿðèí ðåàëèçÿ 
îëóíìàñû ïðîáëåìè âÿ îíëàðûí îáéåêòèí ôàêòèêè âÿçèééÿòè ùàããûíäà ÿêñ ÿëàãÿëè ìÿëóìàòëàðûí 

íÿçÿðÿ àëûíìàñû èëÿ îïåðàòèâ êîððåêòÿ åäèëìÿñè çÿðóðÿòè éàðàíàíäà îðòàéà ÷ûõûð. Áåëÿ îëàí ùàëäà 

ãàðøûéà ãîéóëìóø ìÿãñÿäèí ãåéðè-ìöÿééÿíëèéè èëÿ ãàðøûëàøûëûð. 

 Áóíäàí ÿëàâÿ ùÿéÿúàíëàíäûðûúû ôàêòîðëàðûí òÿñèðè, ùÿì÷èíèí èëêèí ìÿëóìàòëàðûí ãåéðè-

òàìëûüû âÿ ãåéðè-äÿãèãëèéè íÿòèúÿñèíäÿ îáåêòèí ÿñàñ èíôîðìàòèâ  ïàðàìåòðëÿðè (ñÿñèí ñÿâèééÿñè, 

âèáðàñèéàñû, éàñòûãëàðûí òåìïåðàòóðó, əyləclərin temperaturu âÿ ñ.) ãåéðè-äÿãèã ìöÿééÿí îëóí-

ìóø îëóð. Áóíóíëà ÿëàãÿäàð îëàðàã èñòåùñàëàòäà òåõíèêè íÿçàðÿò õèäìÿòèíèí ÿìÿêäàøëàðû þçëÿðè-

íèí òÿúðöáÿ âÿ èíòóèñèéàñûíà ÿñàñëàíìûø ãàéäàëàðäàí èñòèôàäÿ åäèëìÿñèíÿ ìåéèëëè îëóðëàð. Áåëÿ 

åâðèñòèê ãàéäàëàð ðèéàçè îïòèìàëëûüû òÿìèí åòìÿñÿ äÿ èñòåùñàëàòûí ðåàë øÿðòëÿðèíÿ àäåêâàò îëàðàã 
ïðàêòèêàäà ðåàëèçÿ åäèëÿ áèëèð. 

Åéíè çàìàíäà [4]-äÿ ýþñòÿðèëäèéè êèìè ìöðÿêêÿá îáéåêòëÿðèí äèàãíîñòèêàñû ïðîñåñè 

àøàüûäàêû õöñóñèééÿòëÿðäÿí èáàðÿòäèð: 

• ùàäèñÿëÿðèí àëòåðíàòèâ èíòåðïðåòàñèéàñû ÷îõëóüó; 

• ùàäèñÿëÿð ÷îõëóüóíóí áèðëèêäÿ ìöçàêèðÿ åäèëìÿñèíèí çÿðóðèëèéè; 

• ïîçóíòóëàðûí èëêèí ñÿáÿáëÿðèíèí àéäûíëàøäûðûëìàñûíûí òÿíëèêëÿð øÿêèëèíäÿ äåéèë, 

ãàéäàëàð øÿêëèíäÿ ôîðìàëàøäûðûëìàñû; 

• ìöÿééÿí ãÿäÿð åùòèìàëû îëàí ùÿëëÿðèí âÿ îíëàðûí ìþâúóä îëäóüó ñàùÿíèí àéðûë-

ìàñûíäà åâðèñòèê ãàéäàëàðäàí èñòèôàäÿíèí çÿðóðèëèéè. 

Ãåéä åäèëìèø õöñóñèééÿòëÿðèí òÿùëèëè äèàãíîñòèêà ïðîñåäóðóíóí åôôåêòèâëèéèíèí àðòûðûëìà-

ñûíäà èíòåëëåêòóàë êîìïéóòåð ñèñòåìëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ îëóíìàñûíûí çÿðóðèëèéèíè ýþñòÿðèð.  

Áó èñòèãàìÿòäÿ Ë. Çàäÿíèí [5] ãåéðè-ñÿëèñ ÷îõëóãëàð êîíñåïñèéàñûíà ÿñàñëàíìàãëà QMA-

nıí äèàãíîñòèêà ìÿñÿëÿëÿðèíèí ùÿëëèíäÿ éåíè éàíàøìà öñóëó òÿêëèô åäèëèð. Áó öñóëà ÿñàñÿí       

òÿãäèì îëóíàí ìÿãàëÿäÿ àøàüûäàêû ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíÿ áàõûëûð: 

• QMA-nıí èíòåëëåêòóàë äèàãíîñòèêà ñèñòåìèíèí (ÈÄÑ)  àðõèòåêòóðóíóí ãóðóëìàñû; 

• QMA-nıí ÈÄÑ-íèí âåðèëÿíëÿð âÿ áèëèêëÿð áàçàñûíûí äîëäóðóëìàñûíäà éöêñÿê èõòè-

ñàñëû ìöòÿõÿññèñëÿðèí ÷ÿòèí ôîðìàëàøäûðûëàí òÿúðöáè âÿ èíòóèòèâ áèëèêëÿðèíèí òÿñâèð 
åäèëìÿñè. 

Éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿíëÿðè íÿçÿðÿ àëàðàã áèëèêëÿð áàçàñû (ÁÁ) áîø îëàí ÅÑÏËÀÍ þðòöéöíäÿí 

[6] èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ QMA-nıí ÈÄÑ-íèí àðõèòåêòóðàñû èøëÿíèá ùàçûðëàíìûøäûð. Ùàçûðëàíìûø ÈÄÑ-èí 

àðõèòåêòóðó øÿêèë 1-äÿ ýþñòÿðèëäèéè êèìè àøàüûäàêû áëîêëàðäàí èáàðÿòäèð. 
 

QMA-nın ñàùÿñèíäÿ éöêñÿê èõòèñàñëû ìöòÿõÿññèñëÿðèí áèëèêëÿðèíèí ÁÁ-íà äàõèë åäèëìÿñè 

ö÷ön ÅÑÏËÀÍ ñèñòåìèíèí ñèíòàêñèñèíÿ óéüóí îëàðàã áèëèêëÿðèí òÿñâèð äèëèíäÿí (ÁÒÄ)  èñòèôàäÿ 

îëóíóð. Áèëèêëÿðèí òÿñâèð ôîðìàñû QMA-ıí àøàüûäàêû þçöíÿìÿõñóñ õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí àñûëûäûð:  

• äèýÿð òåõíèêè îáéåêòëÿð êèìè QMA-äÿ äèàãíîñòèê îáéåêòëÿðèí (ÿëàìÿòëÿðèí) úÿìè 

âÿ îíëàð öçÿðèíäÿ ìöíàñèáÿòëÿð øÿêèëèíäÿ òÿñâèð åäèëir; 
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• îáéåêòëÿð-àäëàíäûðûëìûø åëåìåíòëÿðäèð âÿ îíëàð QMA-íın ÈÄÑ-íèí éàðàäûëìàñûíäà 

möhöm əhəmiyyət kəsb edir (ìÿñÿëÿí, kanatın, əyləc köndələrinin, şinli-

pnevmatik mufta elementlərinin yeyilməsi âÿ ñ.); 

• îáéåêòëÿð ãåéä îëóíìóø ãèéìÿòëÿðlə birlikdə ëèíãâèñòèê òåðìëÿð øÿêèëèíäÿ äÿ òÿñ-

âèð åäèëÿ áèëèð. Məsələn: ÀÇÄÛÐ, ×ÎÕÄÓÐ, ÁÓÐÀÕÛËÀÁÈËßÍÄÈÐ, ÁÞÙÐÀÍ 

ÙßÄÄÈÍÄßÄÈÐ âÿ ñ.  

 
 
                      

                                       
 
                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Øÿêèë 1. Qazıma maşın və avadanlıqlarının  èíòåëëåêòóàë  
äèàãíîñòèêà ñèñòåìèíèí àðõèòåêòóðó 

 

È-èñòèôàäÿ÷è; QMA-ı; ÂÁ-âåðèëÿíëÿð áàçàñû; ÁÁ-áèëèêëÿð áàçàñû; ÈÂÄÅ âÿ ÃÁ-èëêèí âåðèëÿíëÿðèí äàõèë 

åäèëìÿñè âÿ ãèéìÿòëÿíäèðèëìÿñè áëîêó; ÁÄÅ âÿ ÈÁ-áèëèêëÿðèí äàõèë åäèëìÿñè âÿ èíòåðïðåòàñèéàñû áëîêó; 

ÙÁ-ùåñàáàò áëîêó; ÒÂÃ âÿ ÌÍ×Á-òåõíèêè âÿçèééÿòèí ãèéìÿòëÿíäèðèëìÿñè âÿ ìÿíòèãè íÿòèúÿëÿðèí ÷ûõàðûëûøû 

áëîêó; È âÿ ÌÂÁ-èçàùàòëàðûí âÿ ìÿñëÿùÿòëÿðèí âåðèëìÿñè áëîêó. 

 

Yaradılmış ekspert sistemində nasazlıqların axtarışı döz və əks istiqamətə aparılır. Belə 
axtarışın aparılması ö÷ön biliklər bazasında bilikləri yerləşdirərkən əlavə iki obyekt yaradılır. 
Bunlardan biri zədələnmə və imtinanın nþvö (yeyilmə, ÷atlar, qalıq deformasiyası və s.), 

digərində isə avadanlıqların þzləri haqqında informasiya yerləşdirilir. Belə axtarışın 

aparılmasını reallaşdırmaq ö÷ön imtinalar və obyektlər cədvəl 1-də gþstərilən şəkildə biliklər 
bazasında yerləşdirilmişdir. 

 
  

   QMA 

      È 

Ìîíèòîð
ÈÂÄÅ âÿ ÃÁ      ÂÁ

ÒÂÃ âÿ ÌÍ×Á     ÁÁ

È âÿ ÌÂÁ ÁÄÅ âÿ ÈÁ ÅÊÑÏÅÐÒ ÙÁ 
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Cədvəl 1 
Zədələnmə və 
yeyilmə Obyektlÿr 

Yeyilmə Qazıma nasoslarının pistonları, oymaqları, klapanları və ştokları, 
qazıma nasoslarının, fırlanğıc, hidroəyləcin hərəkətli kipləndiriciləri, 
qazıma borularının və qıfıllarının yivləri, yastıqlar, balta şaroşkaları, 
əyləc qasnaqları və köndələri, tal mexanizminin qasnaqları. 

Yorulma əyilməsi Qazıma boruları, tall kanatının məftilləri, þtörmə zəncirləri, 
bucurqadın, rotorun, nasosların və transmissiyanın valları, metal 
konatruksiya elementləri, titrəyən ələklərin toru.   
 

Qalıq deformasiya Oxlar, vallar, qazıma boruları, metalkonstruksiya elementləri, işkil 
və şilis birləşmələri, pres birləşməsinin qovuşma detalları.  
 

×atlar  Qazıma nasosunun ÷atısı, qazıma bucurqadlarının əyləc qasnaqları, 
avadanlığın aparıcı elementləri.  
 

Artmış boşluq Mexaniki boşluq, idarə linkləri 
 

Bərkitmənin 
zəifləməsi 

Bolt birləşmələri 

Elastikliyin itirilməsi Yaylar  

Qırılmalar  Pazvari qayışlar, şlanqlar, hava qöbbəsinin diafraqması. 

Hermetikliyin 
pozulması 

Hidravliki və pnevmatik quruluşlardakı kipləndiricilər 

Elastikliyin itirilməsi 
və kþhnəlmə 

Rezin və polimer materiallardan olan məmulatlar 

Tənzimləmənin 
pozulması 

Əyləclər, muftalar, klapanlar, valların yastıqları, pazvari qayış 
þtörmələri 

 
Ñèñòåìèí âåðèëÿíëÿð áàçàñûíäà èëêèí âåðèëÿíëÿð ôîðìàë øÿêèëäÿ àøàüûäàêû êèìè òÿñâèð åäèëèð: 

òóòàã êè, W={w1, w2}-èíôîðìàòèâ ïàðàìåòðëÿðèí (îáéåêòëÿðèí) àäëàðû ÷îõëóüóäóð. Áó îáéåêòëÿðèí 

ùÿð áèðè àøàüûäàêû êîðòåæ èëÿ õàðàêòåðèçÿ åäèëèð 
 

                                  (è,w,í,ä,ë),                                        (1)  

 

áóðàäà è-îáéåêòèí èíäåêñè; w-îáéåêòèí ãûñà àäû; í-îáéåêòèí òàì àäû; ä-wè îáéåêòèíèí àëà áè-

ëÿúÿéè ãèéìÿòëÿðèí íîðìàë äÿéèøìÿ äèàïàçîíó; ë-þë÷ö âàùèäèäèð. 
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Şəkil 2-də ekspert sisteminin işindən fraqment verilmişdir.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Şÿkil 2. QMA diaqnostik ekspert sistemindÿ nasazlığın axtarışı 
 

Ñèñòåìèí ÂÁ-äà îáéåêtèí òÿñâèð ôîðìàñû 
 

ÎÁ(2, ÑÑ, «ÑßÑÈÍ_ÑßÂÈÉÉßÑÈ», 0, 85, «äÁ»); 
ÎÁ(3,ÂÑ, «ÂÈÁÐÀÑÈÉÀ_ÑÖÐßÒÈ», 0, 3, «ìì/ñ»); 
..................................................................................; 
êèìèäèð. 

QAZIMA AVADANLIĞININ 
DİAQNOSTİK  EKSPERT SİSTEMİ 

Layihələndirmə  
 

Nasazlığın  
axtarışı 

Artmış boşluq 

Çatlar 
Qırılmalar 

Zədənin növünü 
seçin 

Artmış boşluq 

1. Mexaniki 
boşluq 

2. İdarə linkləri 
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ÅÑÏËÀÍ ñèñòåìèíèí äèýÿð ñèñòåìëÿðäÿí ôÿðãëÿíäèðèúè õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí áèðè ïðîäóêñèéà 
ãàéäàëàðûíäà ëèíãâèñòèê ãèéìÿòëÿðäÿí èñòèôàäÿ åäèëìÿñèdir. Îíëàðûí ñèñòåìèí äàõèëèíäÿ òÿñâèð 
åäèëìÿñè ö÷öí ïàðàìåòðèê ËÐ- ôîðìàòûíäàí èñòèôàäÿ åäèëìèøäèð. Áóðàäà ìÿíñóáèééÿò ôóíêñèéàñû 
òðàïåñèéà øÿêèëëè îëìàãëà ôîðìàë øÿêèëäÿ àøàüûäàêû êèìè òÿñâèð åäèëèð. 

 
                         μ(ó)=(α, ìë, ìð, β)                             (2) 
 
áóðàäà α-ñîë ìåéëåòìÿ, ìë-ñîë ÿí áþéöê ãèéìÿò, ìð-ñàü ÿí áþéöê ãèéìÿò, β-ñàü 

ìåéëåòìÿäèð. μ(ó)-ìÿíñóbèééÿò ôóíêñèéàñû ãðàôèêè ôîðìàäà øÿêèë 3-äÿ êè êèìè òÿñâèð åäèëèð, 
 

               μ(u) 
                        1 
   
 
                        
 
                         0      α    ml               mr     β           u  

        
Øÿêèë 3.  Ìÿíñóáèééÿò ôóíêñèéàñûíûí ËÐ-ôîðìàòû 

 
Ëèíãâèñòèê ãèéìÿòëÿð ñèñòåìäÿ ËÈÍÃÂ êîíñòðóêñèéàñûíûí êþìÿéè èëÿ òÿñâèð åäèëèð, ìÿñÿ-

ëÿí, 
ËÈÍÃÂ(ÑÑ, «ÀÇÄÛÐ», 20, 20, 50,10); 
ËÈÍÃÂ(ÑÑ, «ÁÞÙÐÀÍ_ÙßÄÄÈÍÄßÄÈÐ», 10, 70, 80, 5); 
ËÈÍÃÂ(ÑÑ, «ÁÞÙÐÀÍ_ÙßÄÄÈÍÄßÍ_×ÎÕÄÓÐ», 10, 95, 110, 30); 
................................................................................................................. 
ßéàíèëèê ö÷öí gþñòÿðèëÿí òÿñèðëÿð ãðàôèêè îëàðàã øÿêèë 4-äÿ òÿãäèì åäèëìèøäèð. 
 
   μ(ÑÑ) 
    
                            àçäûð          áþùðàí       áþùðàí ùÿääèíäÿí 
                                         ùÿääèídÿäèð    ÷îõäóð 
              1                                              
 
 
    

                  0        20          50  70  80   90        110          140       ÑÑ 

Øÿêèë 4. Ñÿñèí ìÿíñóáèééÿò ôóíêñèéàñûíûí ËÐ-ôîðìàòû 
 
Nəticə. Yaradılmış diaqnostik ekspert sistemi iki istiqamətdə işləmək imkanına malikdir: 
1) Avadanlıqların layihələndirilməsində; 
2) Nasazlıqların axtarışı və diaqnozun qoyulması. 
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Birinci halda layihələndirmə zamanı sistemə möraciət edərək, istənilən avadanlığı 
xarakterizə edən informasiyanı almaq mömköndör. 

İkinci halda isə, imtinaların əlamətləri sistemə daxil edilir, həmin əlamətlərə uyğun 
olaraq diaqnoz qoyulur və imtinanın aradan qaldırılması ö÷ön ən optimal variant se÷ilir.                                
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СОЗДАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНО-ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ  
СИСТЕМЫ БУРОВЫХ МАШИН 

 

О.Г. МИРЗОЕВ  
 

В настоящей статье представлены результаты работы по созданию систем контроля и 
диагностики процессов установления отказов в реальных условиях эксплуатации буровых 
машин и оборудования, а также разработки архитектуры экспортной системы интел-
лектуальной  диагностики буровых машин и оборудования с использованием базы данных 
ESPLAN.  
 

 
CREATION OF INTELECTUALLY DIAGNOSTIC SYSTEM  

FOR DRILLING MACHINES 
 

O.H. MIRZOYEV  
 

The present article presents results of work on creation of monitoring systems and diagnostics 
of processes to recognize refusals of drilling machines and the equipment in real conditions, and also 
development of structure of intellectual diagnostics export system of drilling machines and the 
equipment with application of database ESPLAN. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ НА ОПОРАХ  
ТУРБИННОГО  РАСХОДОМЕРА 

 
Н.Г. ДЖАВАДОВ, А.М. МЕХТИЕВ,  А.Т. КУРБАНОВ 

 
 

В статье рассматриваются основные теоретические подходы определения силы сопротив-
ления на опорах турбинного расходомера. Предложено математическое описание и по резуль-
таты численного расчета установлена зависимость между числом оборотов турбинки и силой 
сопротивления на опорах оси турбинки. 

 
Ключевые слова:  турбинный расходомер, опора, коэффициент трения, осевая 

скорость потока. 
  

В подшипниках турбинного расходомера при вращении турбинки осуществляется 
качение со скольжением. Сопротивления вращению в значительной степени зависят как 
от коэффициентов трения скольжения, так и от качения. Вопросам трения скольжения 
посвящено много работ [1, 2]. Менее изученной областью является качение. Расчеты по-
терь мощности на трение качения базируется на значениях коэффициента трения каче-
ния, которое принимается  неизменными  [3, 4].  

Эксперименты показывают, что с изменением вязкости измеряемой жидкости ко-
эффициент трения изменяется. Поэтому для изучения этого вопроса особенно важна вы-
сокая точность измерения. 

Исходя из вышеизложенного, рассматривается методика определения силы сопро-
тивления на опорах  турбинного расходомера. 

Согласно [3], сила сопротивления качения для стержневой модели выражается сле-
дующей зависимостью:  

 

                                                        
R
PKT ω= ,                                                           (1) 

 
где   K – постоянный коэффициент; 

        ω  –  угловая скорость оси трубки; 
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        Р  –   нагрузка, действующая на опору по направлению потока при импульс-
ном  перемещении турбинки; 

        R  –  радиус  контактирующей части оси турбинки. 
Нагрузку Р можно определить как момент количества движения турбинки 
 
                                                         mVLP = ,                                                          (2) 
 

где  m  – масса турбинки; 
        V –  осевая скорость потока; 
        L – длина винтовой части лопасти. 
Угловую  скорость можно определить по известной формуле 
 

                                                             
30

nπω = ,                                                           (3) 

 
 где  n – число оборотов турбинки. 
Используя известную зависимость между расходом Q и осевой скоростью потока, 

получим 

                                                              
S
QV = ,                                                          (4) 

 
где S – площадь между лопастями пространства  [2]    
 

                                                 zhtdDS 4cos)(
4

22 −−= βπ
,                                  (5)    

 
где D – наружный диаметр турбинки; 
       d – диаметр  ступицы турбинки;  
       β – угол установки лопастей; 
       z – количество лопастей; 
       t – толщина лопастей; 
       h – высота лопастей. 
 
Написав (4) и (5), в (2) получим зависимость нагрузки, действующий на опору по 

направлению потока от расхода: 
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zhtdD

QmLP
4cos)(

4
22 −−

=
βπ                                          (6) 

 
Подставляя (2), (3) и (5), в (1) получим выражение: 
 

        ][ RtzhdD
KmnQLT

4cos)(15
2

22 −−
=

β                                     (7) 

 
Как видно из (7), с изменением расхода потока также изменится число оборотов 

турбинки, и следовательно, меняется сила сопротивления на опорах. В результате тур-
бинка получает ускорение, и количество движения меняется, следовательно меняется 
сила сопротивления на опорах прибора. Это изменение происходит во всем диапазоне 
измерения. Учитывая вышеизложенное, момент количества движения при ламинарном 
потоке Рл будет: 

 

                           (Re)
4cos)(

4
22 Lf

zhtdD
QmPЛ −−

=
βπ     )Re(Re kp< ,     (8) 

 
где Re и Rekp – число и критическое число Рейнольдса.  
В смешанной зоне потока момент количества движения в ламинарной части по-

тока на длине l лопасти будет равен: 
 

                (Re)
4cos)(

4
22 lf

zhtdD
QmPСЛ −−

=
βπ           )Re(Re kp<                  (9) 

 
Критическое число Рейнольдса можно определить: 
 

                                     ][ νβ tzhdD
KlQ

kp 4cos)(
Re 22 −−

= .                                    (10) 

 
Согласно известному отношению Блазиуса, 
 

                                                       
Re

(Re) Kf = ,                                                    (11) 

где К – постоянное.  
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Таким образом, можно определить расстояние l, где пристенный слой остается  
ламинарной. 

                           
[ ]

KQ
tzhdD

l kp 4cos)(Re 22 −−
=

βν
        )Re(Re kp<                (12) 

 
На длине турбулентной зоны лопасти  (L – l) турбулентный момент количества 

движения будет равен:  
 

                     
zhtdD

QflLmPСЛ 4cos)(
(Re))( 22 −−

−=
β      )Re(Re kp>                  (13) 

 
Для  турбулентного потока момент количества движения будет равен: 
    

                        
zhtdD

QfmLPT 4cos)(
(Re)

22 −−
=

β              )Re(Re kp>               (14) 

Написав (11), в (8) и (14) получим: 
 

                 
Re4cos)( 22

K
zhtdD

QmLPЛ −−
=

β          )Re(Re kp> ,               (15) 

 

                  
Re4cos)( 22

K
zhtdD

QmLPT −−
=

β            )Re(Re kp>               (16) 

Совместно решая (11), (12) с (9), (13), получим: 
 

                            
Re

ReνmPCЛ =             )Re(Re kp< ,                                           (17) 

               ⎟⎟
⎠

⎞
−

−−⎜⎜
⎝

⎛
=

K
L

zhtdD
QmP kp

CT

Re
4cos)( 22 ν

β
  )Re(Re kp>            (18) 

 
Подставляя (14),(15),(16),(18) в (7), получим силу сопротивления для опор тур-

бинного расходомера: 
 

                             СЛСЛ P
R
nT

15
2=             )Re(Re kp< ,                                          (19) 
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                            ТТ P
R
nT

15
2=                )Re(Re kp> ,                                            (20) 

  

                            ЛЛ P
R
nT

15
2=               )Re(Re kp< ,                                            (21)  

                            СТСТ P
R
nT

15
2=    )Re(Re kp>                                            (22) 

          
По формуле (21) были произведены расчеты, указанные в таблице 1, и на основе 

вычислений построен график зависимости между числом оборотов турбинки и силой 
сопротивления на опорах оси турбинки. 

                                                                         Таблица 1 
 
 

      
Рис. 1. График зависимости между числом оборотов турбинки и  

силой сопротивления на опорах оси турбинки 

n

Tл

№ 
n 
 

Q 
(м3/ч) 

Tл 
(H) 

Pл 
(H·м) 

1 3447 12,62 851,55 8136,3419 

2 6838 30,44 4074.7 38931.6 

3 7019 53,27 7319.27 69933.8 

4 7106,5 91,01 12660.6 120969 

5 7119,5 95,52 13312.3 127196 
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Как видно из графика, изменение силы сопротивления происходит во всем диапа-

зоне расхода прямо пропорционально числу оборотов турбинки.  
Уравнения (19),(20,(21) и (22) показывают, что с изменением числа Рейнольдса 

сила сопротивления качения меняется, при этом с увеличением нагрузки на опоре по на-
правлению потока сила сопротивления  качения увеличивается. 
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TURBİNLİ SƏRFÖLÇƏNLƏRİN DAYAQLARINDA MÜQAVİMƏT  
QÜVVƏSININ TƏYİNİ 

 

N.H. CAVADOV, Ə.M. MEHDİYEV, A.T. QURBANOV 
 
Məqalədə turbinli sərfölçənlərin dayaqlarında yaranan müqavimət qüvvəsinin nəzəri 

araşdırılmasına baxılıb, riyazi hesablamalar verilmişdir və hesablamalar əsasında turbinin dövrlər 
sayı ilə turbinin oxunun dayaqlarında yaranan müqavimət qüvvəsi arasındakı asılılıq təyin 
edilmişdir.   

  
 

CALCULATION OF RESISTANCE FORCE APPLIED TO THE BASE  
OF TURBINE FLOWMETER 

 
N.H. JAVADOV, A.M. MEHDIYEV, A.T. GURBANOV 

 
The article looks into the main theoretical approaches of calculation of  resistance force ap-

plied to the base of turbine flowmeter. The mathematical account is offered and base on results of 
numerical calculation dependence between rotation of turbine and resistance force applied to support 
of axis of turbine is established. 
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Прибор о стро ени е  

 
 

МАЙЕЛЯРДЯ ЮЗЛЦЛЦЙЦН ДЯЙИШМЯСИНИН 
УЛТРАСЯС СЯРФЮЛЧЯНЛЯРИНИН ЭЮСТЯРИШИНЯ ТЯСИРИНИН  
ФАЗАМЕТРИК МЕТОДЛА АВТОМАТИК ТЯНЗИМЛЯНМЯСИ  

 
Р.З. МЯММЯДОВ    

 
 

Юзцлц майелярдя юзцлцлцйцн дяйишмясинин ултрасяс сярфюлчянляринин эюстяришиня тясиринин 
фазометрик методла автоматик тянзимлянмяси арашдырылмышдыр вя бу тясиринин коррексийа едилмяси 
йоллары эюстярилмишдир.  

   
Açar sözləri: sayğac, cihaz, maye, özülülük, ultrasəs, sərfölçən.  

 
 Майе вя газ ахынынын щяъми сярфинин вя мигдарынын юлчцлмяси цчцн мцхтялиф юлкялярдя 

чох сайлы ъищазлар ишляниб щазырланмышдыр. Бу ъищазлар мцхтялиф принсипляря вя ишлямя 
методларына маликдирляр. Бу ъищазлар арасында ултрасяс сярфюлчянляри юзцнямяхсус йер тутурлар.  

 Ултрасяс сярфюлчянляринин диэяр сярфюлчянляря нисбятян цстцнлцкляри ондан ибарятдир ки, 

онлар бору кямяриня гурашдырылдыгдан сонра юлчцлян майе ахынына щеч бир мцгавимят 

эюстярмирляр və insanla maye arasında təmas olmadığından бу сярфюлчянляр васитяси иля 

коррозийа йарадан агрессив майелярин юлчцлмяси цчцн даща ялверишлидир.  

Mövcud ultrasəs sayğaclarının ölçü dəqiqliyi sərfin yuxarı həddinə nəzərən 

1÷1,5%-dir. Bu xətanın yaranmasına təsir edən faktları araşdıraq. 

     Ölçmə xətasını yaradan faktorları 4 qrupa bölmək olar: 

- Hidrodinamikanın yaratdığı xəta 

- Ölçü kamerasının həndəsi ölçülərinin yaratdığı xəta 

-  Vaxtın ölçülməsı zamanı yaranan xəta 

-  Özülülüyün dəyişməsinin yaratdığı xəta 

Ümumi xətanın ən böyük hissəsi hidrodinamik əmsalın təyini zamanı yaranır. 

Hidrodinamik əmsal dedikdə sərfölçənin kamerasının en kəsik sahəsində mayenin orta 

surətinin orV , piezoelement vericisi ilə ultrasəs dalğalarını qəbul edən piezoelement qəbul-

edicisi arsındakı məsafədə mayenin orta sürətinə nisbəti anlaşılır. Bu xətanı azaltmaq üçün 

əksər hallarda şüanın gedib qayıtma vaxtını artırmaq məqsədi ilə şüanın çox saylı sınıb 

əks olunma metodundan istifadə etmək lazım gəlir. Bu zaman əmsalın yaratdığı  xətanı 
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±0,35%-ə endirmək olur. Bu metoddan istifadə edərkən kameranın daxili səthi ideal düz 

və təmiz olmalıdır, eyni zamanda kamerada heç bir asimetriklik olmamalıdır,əks halda 

effektli nəticə almaq olmur. Cihazın işlənməsi zamanı kameranın torvari modelləşdiril-

məsi aparılır və cihaz hazırlandıqdan sonra alınan eksperimental göstəricilərlə müqayisə 
edilir və konstruktor sənədləri təshih olunur. 

Kameranın daxili diametrinin yaratdığı xəta müxtəlif səbəblərdən yarana bilər. Bu 

səbəblərdən biri daxili diametrə verilən müsaidənin düzgun verilməməsidir. Şüa 

kameranın divarı ilə təmasda olduğundan sınma və əks olunma prosesi müxtəlif olur, 

nəticədə xətanın yaranmasına səbəb olur. Kameranın divarında yaranmış pillələrin 

hesabına yaranmış xəta 0,1÷0,15% dəyişir.  [4]. 

Aparılan təcrübələr göstərir ki cihazın boru kəmərinə birləşməsindən yaranan xəta 

0,3%-ə çatır. Tədqiqat zamanı borunun daxili diametrinin kələkötürlüyündən yaranan bu 

xətanı müəllif axın düzləndiricisindən istifadə etməklə 0,05%-ə endirilmişdir. 

Dəqiq vaxtın ölçülməsi ultasəs sərfölçənlərində çox vacib proseslərdən biridir. 

Vaxtın ölçülməsi zamanı xətanı minimuma endirmək üçün yüksək dəqiqlikli və stаbil 

işləyən elektronikadan istifadə etmək məqsədə uyğundur. 
Özülülüyün dəyişməsi  zamanı yaranan xəta kameranın en kəsiyində axının orta 

sürətinin epürasının dəyişməsinə gətirib çıxarır. Axının epürasının dəyişməsi isə öz 

növbəsində ultasəs siqnalının bu mühitdə yayılmasına təsir göstərir. Belə hal əsasən enerji 

daşıyıcılarının (neftin, neft məhsullarının, qazın, istilik şəbəkələrində axan suyun) 

ölçülməsində öz təsirini göstərir. Aparılan təcrübələr göstərir ki, bəzi hallarda xəta 10%-i 

keçir və göstəriş stabil olmur. 

 Диэяр тяряфдян юзцлц майеляри юлчяркян, мясялян мцхтялиф мядянлярдян анбара 

йыьылмыш нефтин щяъми сярфини вя мигдарыны юлчяркян кясилмяз ахын методу иля ишляйян ултрасяс 

сярфюлчянляриндян истифадя етмяк игтисади ъящятдян даща ялверишли оларды, лакин бу эцня кими 

мцхтялиф методларла ишлянмиш ултрасяс сярфюлчянляринин щеч бириндя юлчцлян майелярин 

юзцлцлцйцнцн дяйишмяси заманы ъищазын эюстяришинин автоматик коррексийасы нязяря алын-

мамышдыр.  
 Мювъуд ултрасяс сярфюлчянляри йалныз бир майенин (ултрасясин щансы майедя йайылма 

сцряти мялумдурса) юлчцлмяси цчцн ишляниб. Адятян бу ъищазлар йцксяк радиасийайа малик олан 

сащялярдя (атом електрик стансийаларынын, суалты гайыгларын реакторларынын сойутма системля-

риндя) истифадя олунур. Юзцлцлцйцнцн мцхтялиф сябяблярдян дяйишмяси баш верян сащялярдя ися 

бу ъищазларын истифадяси мящдуддур, чцнки бу ъищазлар конкрет бир майенин юлчцлмяси цчцн 

тянзимлянир. Башга майенин юлчцлмяси цчцн ъищаз йенидян тянзимлянмяли вя сярф ямсалы 

дяйишдирмялидир. Йухарыда эюстярилянляри нязяря алараг бу мягалядя ултрасяс сярфюлчянляринин 

кясилмяз ахында майенин юзлцлцйцнцн дяйишмясини нязяря алан ъищазын ишлянмяси цчцн физики 

ясас эюстярилмишдир.  
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 Мялумдур ки, ултрасяс сярфюлчянляриндя сигналын ахын истигамятиндя вя ахынын якси 
истигамятиндя щярякят вахтынын фяргинин юлчцлмяси методуна ясасян ахынын орта сцряти 

ашаьыдакы кими тяйин едилир [1]: 
 

t
d

CV n Δ=
βcos2

2

  ,                                                    (1) 

 

бурада nC  - ултрасясин майедя йайылма сцрятидир;  

            d  - сигналын эетдийи мясафясидир; 

            tΔ  - сигналын d  мясафясини эедиб гайытмасына сярф олунан заманларын фяргидир; 

            β  - сигнал иля ахынын оху арасында йаранан буъагдыр.  

 Яэяр фазалар фяргинин юлчцлмяси методу иля ишлянмиш ъищазын иш принсипиня нязяр салсаг 

эюрярик ки, импулслар ардыъыл олараг ахын истигамятиндя вя ахынын якси истигамятиндя ютцрцляркян 

эедиб гайытма вахтларынын фярги tΔ  ашаьыдакы кими тяйин олунур. 
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бурада 
VC

dt
n +

=1  - ахын истигамятиндя сигналын эедиш вахты вя йа 
d

VCf n +=1  - тезлийидир; 

            
VC

dt
n −

=2  - ахынын якси истигамятиндя сигналын эедиш вахты вя йа 
d

VCf n −=2  - тезлий-

идир. 

 Нязяря алсаг ки,  

 

12

2

<<
nC

V
 вя ft

T
t Δ=Δ=Δ

360
ϕ

                                  (3) 

 

аларыг. (3) ифадясиндян tΔ  тяйин едиб (1) ифадясиндя йазаг ахынын орта сцрятини тапмыш оларыг. 

 

ϕ
β

Δ⋅=
cos720

2

df
CV n   ,                                      (4) 

 

бурада ϕΔ  - фазаларын фяргидир. 

 Ултрасясин юзцлц майедя мялум йайылма сцрятинин ифадясини (4) тянлийиндя йазсаг [2] 
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аларыг. 

Бурада α  - ултрасясин юзцлц мцщитдя удулма ямсалыдыр; 

             ν  - юлчцлян майенин кинематик юзцлцлцк ямсалыдыр. 

 Ултрасяс сайьаъларынын диэяр юлчмя методларынын анализи эюстярир ки, фазаюлчмя методу 

онлара нисбятян даща етибарлы методдур, чцнки бу метод етибарлы нязяри ясаса маликдир. 

 Гейд етмяк лазымдыр ки, мцяллиф тяряфиндян ишлянмиш йени ултрасяс юлчмя методу васи-

тяси иля юзцлцлцйцн дяйишмясинин ъищазын эюстяришиня тясиринин коррексийа едилмяси бирбаша ул-

трасясин юзцлц мцщитдя йайылма сцрятинин юлчцлмясиня ясасланыр [3]. (5) дустуруна дахил олан 

параметрляр бу методун истифадясини мящдудлашдырмаьа имкан вермир, беля ки, майенин юзц-

лцлцк ямсалы ν  дяйишяркян ъищазын щяссаслыьы автоматик олараг дяйишир вя бцтцн параметрляр 

йени юзцлцлцйя нязярян тянзимлянир. 

 Бахылан бу методун нязяри ясасларына сюйкянмиш сянайедя истифадя олунан ъищаз бу 

эцн йохдур, лакин бу метод мювъуд методлара ясасланан ултрасяс сярфюлчянляринин истифадясиня 

мящдудиййят гоймур. 

 Гейд етмяк лазымдыр ки, эяляъякдя нефт вя нефт мящсулларынын юлчцлмяси мящз бу ме-

тода ясасланаъагдыр.     
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЙ  

ВЯЗКОСТИ ЖИДКОСТИ НА ПОКАЗАНИЯ УЛЬТРАЗВУКОВОГО  
РАСХОДОМЕРА ФАЗОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 
Р.З. МАМЕДОВ 

 
       Проанализировано влияние изменения вязкости жидкостей на показания ультразвуко-
вых расходомеров фазометрическим методом и указаны способы их коррекции.  
 

 
AUTOMATIC REGULATION OF INFLUENCE OF THE CHANGE IN THE FLUID  
VISCOSITY ON MEASUREMENTS OF ULTRASONIC FLOVMETER BY MEANS  

OF THE PHASOMETRIC METHOD 
 

R.Z. MAMMADOV 
 
     The influence of change in the fluid viscosity on the measurements of flowmeter by means of 
the phasometric method has been investigated and methods of its correction are defined. 

 
 
 
 

 
        Лидерство в науке имеет свою, совершенно осо-
бую специфику. Приведу такое сравнение. Идет по 
морю караван судов — одно судно идет впереди, вто-
рое немного отстает от него. Но лидерство в науке 
— это не караван судов, идущих в открытом море, но 
караван судов, идущих во льду, где переднее судно 
должно прокладывать путь, разбивая лед. Оно долж-
но быть наиболее сильным и должно выбирать пра-
вильный путь. И хотя разрыв между первым и вторым 
судном небольшой, но значение и ценность работы пе-
реднего судна совершенно иные. 

     
 Петр Капица 
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Экономика  

 
 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ 
В НЕФТЯНОМ МАШИНОСТРОЕНИИ 

 
А.А. ДЖАНАХМЕДОВ, Х.М. МАСИМОВА, Н.М. АСЛАНОВ  

 
 

В статье рассмотрены вопросы, связанные с управлением инвестициями, инвестицион-
ным анализом, оценкой эффективности инвестиций, системой показателей анализа. Для раз-
ных хозяйственных ситуаций использованы простые (статистические) или относительно бо-
лее сложные (методы дисконтирования) определения экономической эффективности инве-
стиционных проектов. 

 
Ключевые слова:  инвестиция, издержки, вложение, прибыль,                                        

дисконт, реципиент. 
 

Инвестициями являются денежные средства, целевые банковские вклады, паи, 
акции и другие ценные бумаги, технологии, машины, оборудование, лицензии, в том 
числе и товарные знаки, кредиты, любое другое имущество или имущественные права, 
интеллектуальные ценности, вкладываемые в объекты предпринимательской и других 
видов деятельности в целях получения прибыли и достижения положительного социаль-
ного эффекта. 

Инвестиционная деятельность – это инвестирование и реализация инвестиций. 
К источникам финансирования инвестиционной деятельности относятся: 

 собственные финансовые и внутрихозяйственные резервы инвестора (прибы-
ли, амортизационные отчисления и др.), а также привлеченные средства; 

 ассигнования из республиканских, региональных и местных бюджетов и вне-
бюджетных фондов на безвозмездной основе; 

 иностранные инвестиции, предоставляемые в форме финансового или иного 
участия в уставном капитале совместных предприятий, а также в форме пря-
мых вложений; 

 различные формы заемных средств, в том числе кредиты, предоставляемые 
государством на возвратной основе, кредиты иностранных инвесторов, обли-
гационные займы, кредиты банков и других институциональных инвесторов, 
векселя и др.; 
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 средства инвестиционных фондов и компаний, страховых обществ, пенсион-
ных фондов. 

Первые три группы источников образуют собственный капитал инициатора про-
екта – реципиента, четвертая и пятая группы – заемный капитал. 

Инвестиционная политика предусматривает две основные возможности вложе-
ний: 

 портфельные – вложения капитала в группу проектов (например, приобрете-
ние ценных бумаг различных предприятий-эмитентов). Инвестиционный 
портфель, сформированный по критерию максимизации прибыли в текущем 
периоде вне зависимости от темпов прироста инвестируемого капитала в дол-
госрочной перспективе, представляет собой портфель дохода; в другом случае 
– портфель роста. Как правило, портфельные инвестиции – это краткосрочные 
финансовые вложения; 

 реальные капиталообразующие или долгосрочные финансовые вложения – 
это вложения в конкретный долгосрочный проект. 

По объектам вложений можно различать инвестиции в имущество (материальные 
инвестиции) – инвестиции, которые прямо участвуют в производственном процессе 
предприятия, т. е. инвестиции в оборудование, здания, запасы материалов; финансовые 
инвестиции, например, приобретение акций, других ценных бумаг; нематериальные ин-
вестиции – в подготовку кадров, исследования, рекламу и др. 

Проблема принятия решения об инвестициях сводится к анализу адекватности 
предполагаемого развития событий, связанных с инвестированием, и вероятных резуль-
татов инвестирования. Инвестиционный проект – это вложение капитала с целью после-
дующего получения дохода. Обоснование выгодности инвестиционного проекта – глав-
ное в инвестиционном анализе. 

Планирование капиталовложений – это процесс принятия решений по долгосроч-
ным инвестициям для достижения стратегических целей, стоящих перед предприятием. 
Акционеры доверили компании свои деньги и надеются, что компания поместит их в 
надежное дело. Инвестиции в основные средства должны осуществляться в соответст-
вии с целью максимизации рыночной стоимости компании. 

Предприятиям приходится принимать много финансовых решений, чтобы обес-
печить свой рост, включая планирование новых производств, свертывание отдельных 
направлений бизнеса, выбор между арендой или покупкой оборудования и определение 
направлений инвестирования. Для принятия решений по долгосрочным капиталовложе-
ниям необходимо определить будущие потоки денежных средств, оценить стоимость 
капитала (или требуемую норму прибыли) и воспользоваться правилом принятия реше-
ний о том, будет ли проект хорош для компании [1, 2]. 
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Для обоснования инвестиционной политики финансовым менеджерам необходи-
мо: 

 оценить метод планирования капиталовложений; 
 составить наилучшую комбинацию проектных решений для ее реализации с 
наименьшими капитальными затратами; 

 оценить, как существующая система налогообложения может повлиять на 
принимаемые решения;  

 пользоваться различными методами оценки капитала; 
 оценить влияние системы ускоренного возмещения затрат на принятие реше-
ний по планированию капиталовложений. 

Инвестиционный анализ – это прежде всего финансовый анализ инвестиционного 
проекта, это совокупность приемов и методов оценки эффективности проекта за весь 
срок его жизни во взаимосвязи с деятельностью предприятия – объекта инвестирования. 

Эффективность инвестиций в основные средства зависит от множества факторов, 
важнейшими из которых являются: отдача вложений, срок окупаемости инвестиций, 
инфляция, рентабельность инвестиций за весь период и по отдельным периодам, ста-
бильность поступлений средств от вложений, наличие других, более эффективных на-
правлений вложения капитала (финансовые активы, валютные операции и пр.). 

Выбор направлений инвестирования – одна из самых трудных задач финансового 
планирования. Решение ее требует тщательного анализа и обстоятельной оценки буду-
щих вероятных условий реализации данного проекта. Предприятие в этом случае при-
нимает на себя долгосрочные обязательства и заинтересовано в обеспечении необходи-
мой прибыли, оправдывающей предполагаемые капиталовложения. При проведении 
анализа инвестиционных затрат принципиально важна разработка нескольких вариан-
тов. 

Экономические расчеты, связанные с обоснованием инвестиционных решений, 
должны основываться на прогнозах доходов и затрат. Необходимо тщательно прогнози-
ровать динамику вероятных возможностей, но при этом нельзя поддаваться соблазну 
просто экстраполировать ранее имевшиеся условия. 

Технико-экономическое обоснование инвестиций должно исходить из оценок от-
носительной чувствительности результата к изменениям таких конкретных параметров, 
как цена изделия, затраты на сырье и т. д. Экономические обоснования, связанные с ин-
вестиционными проектами, должны включать решение следующих вопросов: 

1. Какие дополнительные фонды потребуются для осуществления выбранных 
альтернатив? 

2. Какие дополнительные статьи дохода будут созданы помимо и сверх уже су-
ществующих? 
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3. Какие затраты будут добавлены или устранены на основании принятого ре-
шения? 

По сложности экономического обоснования все инвестиционные проекты можно 
разделить на две категории. 

Первая категория – проекты, предусматривающие замену изношенного или уста-
ревшего оборудования при выпуске прибыльной продукции. Здесь возможно положи-
тельное решение без детальной проработки при условии дальнейшей целесообразности 
производства подобной продукции или применения технологического процесса. Из-
держки предприятия будут компенсированы ростом прибыли. Это так называемые вы-
нужденные инвестиционные проекты, исполнение которых обязательно при работе на 
данном рынке. В таких проектах требования к норме рентабельности отсутствуют. 

Вторая категория – проекты, которые предполагают увеличение производства 
уже производимой продукции и расширение рынка сбыта, а также переход на выпуск 
новой продукции и освоение нового рынка. Разработке их предшествует оценка и анализ 
динамики спроса и предложения на данную продукцию. Реализация таких проектов за-
частую требует принятия долгосрочной стратегии развития и функционирования пред-
приятия, поскольку они связаны со значительными затратами в течение достаточно дли-
тельного времени и, следовательно, должны опираться на высококвалифицированную 
обработку базовых данных. 

С финансовой точки зрения инвестиционный проект объединяет два самосто-
ятельных процесса: создание производственного и иного объекта, а также последова-
тельное получение прибыли. 

Указанные процессы протекают последовательно или параллельно, они могут 
иметь разное распределение во времени, и это особенно важно с точки зрения изменений 
стоимости денег во времени. Так, в последнем случае предполагается, что отдача от ин-
вестиций начинается еще до момента завершения процесса вложений. 

Эффективность экономических процессов измеряется путем сопоставления ре-
зультата (эффекта) и затрат – текущих и капитальных.  

Производственный эффект – это определенный результат (продукция, прибыль), 
полученный в течение какого-либо периода. Текущие затраты – средства, потребляемые 
в течение определенного периода на производство и реализацию продукции, т. е. себе-
стоимость продукции. Себестоимость возмещается после каждого хозяйственного цик-
ла. Источник возмещения – выручка от реализации продукции. Капитальные затраты – 
средства, авансируемые и овеществленные в средствах производства (средствах труда и 
предметах труда). Существует тесная взаимосвязь текущих и капитальных затрат: теку-
щие затраты формируются в процессе функционирования овеществленных капитальных 
затрат; величина капитальных затрат определяется тем, как используются текущие за-
траты. 
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Для разных хозяйственных ситуаций могут использоваться простые (статические) 
или относительно более сложные динамические методы (методы дисконтирования) оп-
ределения экономической эффективности капитальных вложений (А) и инвестиционных 
проектов вообще. 

Раскроем суть проблемы расчета эффективности капитальных вложений. 
Полные издержки, связанные с замораживанием средств на один год, составляют: 

К + K × rk = K(1 + rk), 

где rk – норматив отдачи капитальных вложений, обычно равный средней норме 
прибыли, т.е. рентабельности (пусть 0,20) или несколько превышающий ее. 

Недополученная прибыль от замораживания на один год составит К(1 + rk), а на 
второй год снова возрастет в (1 + rk) раз, т.е. будет К(1 + rk)(1 + rk) = К(+ rk)2. За первый 
год при замораживании на срок t лет она составит к моменту окончания строительства 
величину: 

K(1 + rk)t. 

Капитальные затраты, определенные с учетом срока их замораживания и недопо-
лученной в связи с этим отдачи, назовем приведенными капитальными затратами, а ин-
декс (1 + rk), показывающий темп возрастания затрат в зависимости от срока их замора-
живания, – коэффициентом приведения. 

Общая величина полных капитальных затрат за весь период строительства опре-
деляется суммированием капитальных затрат соответствующих лет, приведенных к од-
ному из годов в пределах срока освоения проекта: 

( ) ,1∑ −+= itk
it rKK  

где Kt – полные капитальные затраты по объекту в целом, приведенные к t-му го-
ду строительства;  

i – год освоения проекта;  
Ki – капитальные затраты, осуществленные в i-й год освоения проекта;  
rk – норматив капитальных вложений; 
t – номер года освоения проекта, к которому осуществляется приведение капи-

тальных вложений. 
Пример. Сравниваются два варианта освоения проекта по созданию участка для 

сборочного производства шарошечных долот продолжительностью три года. Сумма ка-
питальных затрат по первому варианту – 1,2 млн. USD, по второму – 1,5 млн. USD. При-
ведем капитальные вложения к последнему, третьему году. Норматив приведения rk = 
0,2. Расчет представим в табл. 1. 
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Таблица 1 

Расчет приведенных капитальных затрат (в млн. USD) 
Годы в пре-
делах обще-
го срока ос-
воения про-
екта (i) 

Период замо-
раживания  
затрат (t-i) 

Годовые  
затраты (Ki) 

Коэффициент 
приведения 

затрат 
(1+rk)t-i 

Годовые затраты,  
приведенные к  
последнему году  
освоения проекта 

  I вариант II вариант  I вариант 
II вари-
ант 

1 2 3 4 5 6 7 
1-й 2 0,8 0,6 1,22=1,44 1,152 0,864 
2-й 1 0,3 0,3 1,21=1,20 0,36 0,36 
3-й 0 0,1 0,6 1,20=1,00 0,1 0,6 

  290 300  1,612 1,824 
 

Расчет показывает, что с учетом фактора времени минимальные приведенные ка-
питальные затраты дает I вариант, поэтому он предпочтительней. 

Добавим, что капитальные вложения можно привести к 1-му году освоения про-
екта, тогда коэффициент приведения составит: 

для 1-го года: (1 +0,2)1-1= 1,20= 1,000; 
для 2-го года: (1 +0,2)1-2= (1,2)-1 = 0,833; 
для 3-го года: (1 + 0,2)1-3= 1,2-2= 0,94. 
Отсюда годовые затраты по вариантам, приведенные к 1-му году, составят: 
 
 I вариант II вариант 
1-й год 0,8 0,6 
2-й год 0,25 0,25 
3-й год 0,09 0,56 
 _____________________________ 
 1,14 1,41 

 
При проведении расчетов по определению целесообразности производимых фи-

нансовых вложений вместо норматива рентабельности используется величина среднего 
ссудного банковского процента; решение считается эффективным, если рентабельность 
финансовых вложений выше, чем средний банковский процент. В противном случае 
вложения производить нецелесообразно и средства предпочтительнее хранить на бан-
ковских депозитах. 
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Таким образом, одна и та же денежная сумма имеет разную ценность во времени 
по отношению к текущему моменту. 

Введем условные обозначения: 
F– будущая ценность денег; 
Р – текущая ценность денег (первоначальная ценность); 
t – продолжительность временного отрезка (периода); 
r – ставка процента. 
К примеру, нам требуется решить вопрос: какая денежная сумма будет на счете в 

сберкассе через t лет, если первоначальный вклад составил Р денежных единиц при 
ставке процента r. Чтобы найти будущую величину вклада, уместно использовать мето-
дику начисления сложных процентов: 

F = P(1+r)t 

Однако для анализа проекта более актуально обратное действие. Важно знать, ка-
кова текущая стоимость (ценность) денежной суммы из F денежных единиц, которую 
предполагается получить через t лет при процентной ставке r. Другими словами, какую 
сумму необходимо сегодня положить на счет, чтобы через t лет ее величина составила F 
денежных единиц: 

P = F × 1 / (1+r)t. 

К простым методам оценки экономической привлекательности инвестиционного 
проекта относятся оценки по сроку окупаемости вложений, рентабельности капитальных 
вложений, средней рентабельности за период жизни проекта, минимуму приведенных 
затрат. 

Срок окупаемости – число лет, необходимых для возмещения первоначальных 
затрат, рассчитывается как отношение суммы капиталовложений к размеру годовой 
прибыли: 

Т = К/Р, 

где Т– срок окупаемости капиталовложений (лет); 
К – объем (сумма) капиталовложений, тыс. USD; 
Р – среднегодовая прибыль (чистый приток денежной наличности), тыс. USD. 
Основной недостаток этого показателя состоит в том, что окупаемость относи-

тельно нечувствительна к продолжительности экономической жизни проекта. Поэтому 
скорость возмещения затрат в данном случае нельзя однозначно толковать как гарантию 
прибыльности проекта. Другой недостаток – неприменимость критерия окупаемости к 
проектам, имеющим различные распределения притока денежных средств по годам. 

Сопоставимые оценки могут быть получены лишь при сравнении вариантов, 
имеющих одинаковый срок жизни и одинаковую структуру притока денежных средств. 
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В противном случае применение этого показателя должно сопровождаться дополни-
тельными анализом и расчетами. 

Обратным сроку окупаемости является показатель рентабельности капиталовло-
жений, т. е. первоначальных затрат: 

r = (Р / К) × 100%, 

где r – рентабельность капиталовложений в %. 
Этот показатель обладает теми же недостатками, что и срок окупаемости, по-

скольку он также не учитывает срок жизни инвестиционного проекта, т. е. временную 
ценность денег. Рентабельность проектов может быть одинаковой, а период жизни раз-
личным. 

Третьим простым критерием экономического обоснования инвестиционного про-
екта является уровень средней рентабельности проекта: 

%,100)/( ×= KPr  

где r  – средняя рентабельность проекта; 

K  – средняя за период величина капиталовложений, тыс. руб. 
Этот критерий учитывает срок жизни инвестиционного проекта, хотя и очень 

приблизительно. 
В отечественной практике для оценки эффективности вариантов капиталовложе-

ний чаще всего используется критерий минимума приведенных затрат (для равновели-
ких объемов производства): 

min→×+= k
iii rKCZ  

где iZ – приведенные затраты по i-му варианту; 

Ci – себестоимость продукции по i-му варианту;  
Кi – капиталовложения по i-му варианту; 
rk – норматив эффективности капиталовложений  (0,20). 
В настоящее время международная практика обоснования инвестиционных про-

ектов использует также обобщающие показатели, основанные на динамических методах 
расчета, которые позволяют подготовить решение о целесообразности (нецелесо-
образности) вложения средств и о размерах требуемых инвестиций с учетом временной 
стоимости денег: 

 индекс рентабельности инвестиций; 
 чистая текущая стоимость; 
 внутренняя норма или предельный уровень доходности (эффективности); 
 период возврата капитальных вложений (срок окупаемости). 
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Индекс рентабельности инвестиций – это отношение выгод к затратам, т. е. от-
ношение дисконтированных денежных поступлений от проекта к первоначальным за-
тратам: 

( )
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где Вt – выгоды проекта в год t; 
Ct – затраты проекта в год t; 
t – 1, ..., n – годы жизни проекта; 
r – ставка процента. 
Показатель чистой текущей стоимости (NPV) представляет собой разность сово-

купного дохода от реализации продукции, рассчитанного за период реализации проекта, 
и всех видов суммарных расходов за тот же период, с учетом фактора времени (т. е. с 
дисконтированием разновременных доходов и расходов). 

Если суммарное значение денежных потоков равно нулю, то поступлений от про-
екта хватает только на возврат вложенного капитала, если же оно положительно, значит, 
проект обеспечивает больше поступлений, чем необходимо для обслуживания долга и 
выплат минимального уровня дохода учредителям и инвесторам компании. Естественно, 
что в случае наличия нескольких взаимоисключающих проектов, при прочих равных ус-
ловиях, следует выбрать тот вариант проекта, NPV которого выше. 

Итак, точкой отсчета служит нулевое значение NPV: 

( ) ,0
11

=
+
−

=∑
=

n

t
t
tt

r
CBNPV  

где Bt – выгоды проекта в год t; 
Сt – затраты проекта в год t; 
t – 1, ..., n – годы жизни проекта; 
r – ставка процента. 
При NPV = 0 дисконтированный поток затрат равен дисконтированному потоку 

выгод. Это дисконтированное значение в точке безубыточности и называют внутренним 
предельным уровнем доходности или окупаемости проекта (IRR). Данный критерий по-
зволяет инвестору оценить целесообразность вложения средств. Если банковская учет-
ная ставка больше IRR, то, положив деньги в банк, можно получить большую выгоду. 

Внутренняя норма окупаемости определяется как пороговое значение рентабель-
ности, которое обеспечивает равенство нулю интегрального эффекта, рассчитанного на 
экономический срок жизни инвестиций, т. е. приведенная стоимость ожидаемых прито-
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ков денежных средств равна приведенной стоимости оттоков (при этом возмещается ин-
вестированный капитал). 

IRR – это такая ставка дисконта, при которой современная стоимость всех посту-
плений от проекта равна современной стоимости затрат на него. Этот метод представля-
ет собой ранжирование инвестиционных предложений путем использования понятия 
предельного уровня доходности вложений в активы предприятия. На практике чаще все-
го IRR находят перебором различных пороговых значений рентабельности. Проект счи-
тается рентабельным, если внутренний коэффициент не ниже исходного порогового 
значения. 

Отсюда ясно, что ставка дисконта, определяемая по методу IRR, представляет со-
бой максимальный уровень стоимости привлекаемых для осуществления проекта источ-
ников финансирования, при котором сам проект остается безубыточным. При этом 
предполагается, что все полученные от осуществления проекта свободные денежные 
средства либо будут реинвестированы по ставке IRR, либо использованы на погашение 
задолженности проекта. Если внутренний предельный уровень доходности превышает 
стоимость вложенных средств, проект можно рекомендовать к осуществлению, в про-
тивном случае проект считается нецелесообразным. В то же время значение IRR для 
данного проекта может трактоваться как нижний гарантированный уровень прибыльно-
сти инвестиционных затрат – если он, с учетом риска осуществления данного проекта, 
превышает среднюю стоимость капитала в данном секторе инвестиционной активности, 
проект также может быть рекомендован к осуществлению. 

Методика оценки эффективности инвестиционных проектов включает несколько 
этапов. 

Первый этап – сравнение показателя общей рентабельности инвестиционных 
проектов со средним процентом банковского кредита. Цель – поиск более выгодных 
вложений капитала. Если расчетная рентабельность инвестиционного проекта ниже 
среднего процента банковского кредита, проект должен быть отвергнут, поскольку в 
этом случае деньги выгоднее просто поместить в банк под проценты. 

Второй этап – сравнение рентабельности инвестиционных проектов со средним 
темпом инфляции в стране. Цель – минимизация потерь денежных средств от инфляции. 
При этом отдача от инвестиционного проекта должна быть выше средних темпов ин-
фляции. 

Третий этап – сравнение проектов по объему требуемых инвестиций. Цель – ми-
нимизация потребности в кредитах, выбор менее капиталоемкого варианта. В случаях, 
когда темпы инфляции выше рентабельности проекта, капитал предприятия с течением 
времени обесценится и не будет воспроизведен. 

Четвертый этап – сравнение проектов по срокам окупаемости. Цель – выбор ва-
рианта с минимальным сроком окупаемости. Чем раньше окупятся инвестиционные за-
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траты предприятия, тем больше у него шансов на возврат произведенных вложений и 
повышение общей эффективности хозяйственной деятельности. 

Срок окупаемости инвестиционного проекта рассчитывается с учетом фактора 
времени путем деления суммы инвестиций на размер ежегодной пробыли от проекта. 

Пятый этап – оценка стабильности ежегодных (ежемесячных, квартальных), по-
ступлений от реализации проекта. Критерии оценки на этом этапе неоднозначны. Инве-
стора может интересовать как равномерно распределенный по годам процесс отдачи по 
проекту, так и ускоренный (замедленный) процесс получения доходов от инвестиций к 
началу или к концу периода отдачи. 

Шестой этап – сравнение общей рентабельности инвестиционных проектов без 
учета фактора времени, т. е. дисконтирования доходов. Цель – выбор наиболее рента-
бельного проекта без коррекции на временные отклонения показателей. Это возможно, 
если срок проекта короток или общее состояние экономики стабильное, устойчивое. 

Седьмой этап – сравнение общей рентабельности проекта с учетом фактора вре-
мени. Будущие поступления и доходы приводятся к ценам начального периода, т. е. ка-
питал будущего периода выражается в текущей (начальной) стоимости. При этом может 
использоваться обычная формула капитализации доходов: 

( ) ,1 t
текбуд rКK +=  

где будK  – будущая стоимость капитала; 

текК  – текущая (начальная) стоимость капитала; 

r – ставка дисконта (наращивания капитала); 
t – число периодов (лет, месяцев и т.д.). 
Используя эту формулу, можно будущие доходы оценить в текущей стоимости: 

( )tбудтек rКК += 1/  

В приведенной методике обязательна строгая последовательность этапов. Она 
лишь отражает тот факт, что при оценке эффективности инвестиционных проектов не-
обходимо учитывать одновременно многие факторы. 

В заключение рассмотрим ряд примеров инвестиционного анализа. 
Пример 1. Определить величину приведенного дохода от инвестиций за два года 

(Робщ) при условии, что в первом году получено 100 млн. руб., во втором году – 200 млн. 
руб. Годовая ставка дисконта 60%. 

Решение:  

( ) ( ) ..625,140
6,01

1200
6,01

1100 21 рубмлнРобщ =
+

×+
+

×=  

Пример 2. 250 тыс. USD инвестированы на 4 года под 6% годовых. Определить 
сумму сложных процентов, начисленных к концу срока. 
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Решение: 
F = 250(1 + 0,06)4 = 315,6 тыс. USD. 
∑% = 315,6 – 250 = 65,6 тыс. USD. 
Пример 3. Определить сумму средств к погашению краткосрочного кредита в 

размере 100 млн. USD через 18 дней при годовой ставке процента 60%. 
Решение: 
F = 100(1 + (18 / 360) × 0,6) = 103 млн. USD. 
Пример 4. Определить прирост цен и скорректированные вложения при условии, 

что объем предстоящих вложений организации, планировался 120 млн. USD; общий ин-
декс цен на материалы и тарифы в предстоящем периоде составит 2,4. 

Решение: 
Прирост индекса цен: 
2,4 – 1 = 1,4, т.е. в процентах – 140%. 
Скорректированные вложения: 
120 млн. USD × 1,4 = 168 млн. USD 
Пример 5. Определить требуемую сумму вклада, чтобы через год получить день-

ги в сумме 100 тыс. USD. Банк начисляет проценты по ставке 25% годовых.  
Решение: 
Р = F × 1 / (1 + r)t = 100 × 1/(1 + 0,25)1 = 80 тыс. USD. 

 
Выводы 

 
Исходя из изложенного, следует отметить, что для определения экономической 

эффективности инвестиционных проектов для разных хозяйственных ситуаций необхо-
димо использовать простые (статистические) или относительно более сложные методы 
дисконтирования. 
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NEFT MAŞINQAYIRMADA İNVESTİSİYA  

EFFEKTLİYİNİN  ANALİZİ 
 

A.Ə. CANƏHMƏDOV, MƏSIMOVA X.M., N.M. ASLANOV 
 

Məqalədə investisiyanın idarəolunması, investisiya analizi, investisiya effektliyinin analizi, 
analiz göstəriciləri sistemi məsələlərinə baxılmışdır. Müxtəlif təsərrüfat situasiyaları üçün investisiya 
layihələrinin iqtisadi effektliyi təyin  emək üçün sadə (statistik) və ya nisbətən bir qədər mürəkkəb 
(diskont üsulu) üsullardan istifadə edilmişdir. 

 
 

ANALYSIS OF EFFICIENCY OF INVESTMENTS IN  
PETROLEUM MACHINEBUILDING 

 
A.A. JANAHMADOV, Kh.M. MASIMOVA, N.M. ASLANOV  

 
The article deals with issues related to investment management, investment analysis, evaluation 

of investment efficiency, system performance analysis. For application in different economic situa-
tions the simple (statistical) or relatively more complex (discounting methods) investment projects 
economic efficiency determinants are used. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Я не верю, что отдельные личности обла-
дают какими-то неповторимыми дарова-
ниями. Я верю лишь в то, что, с одной сто-
роны, существует талант, а с другой – вы-
сокая квалификация.  

 

Альберт Эйнштейн 



М.И. Алиев, Р.Р. Зейналов 

98 
 

 
 

 
 

Эколо г и я  
 

 
ВЛИЯНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

НА РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 
 

М.И. АЛИЕВ, Р.Р. ЗЕЙНАЛОВ  
  
 

В статье рассматриваются вопросы, связанные с системой конвективных ячеек меж-
широтной циркуляции воздуха в атмосфере, с распространением загрязняющих веществ, с 
локальными воздушными потоками, механизмы рассеяния загрязнения воздуха (ЗВ) в атмо-
сфере, а также влияние неблагоприятных метеорологических условий на распространение за-
грязняющих веществ. 

Определены методы оценки потенциала загрязнения атмосферы и особенности течения 
воздуха в приземном слое.     

 
Перенос веществ на большие расстояния, например, из северного полушария в 

южное, т. е. из мест наиболее интенсивной промышленной деятельности человека в мес-
та относительно менее нагруженные, происходит с воздушными потоками – ветрами. 
Известно, что существуют ветры, господствующие на протяжении большей части года. 
Они обусловлены общей циркуляцией атмосферы под действием разогрева воздуха 
солнцем. Определенный вклад в движение атмосферы вносит и вращение земли (карио-
лисово ускорение). Хотя общие причины и силы, приводящие к глобальным течениям, 
вполне определены, точность детального предсказания таких течений (предмет метеоро-
логии) остается пока невысокой. Карты господствующих в течение года ветров (обычно 
зимой и летом) можно найти в литературе [1]. 

Для понимания особенностей загрязнения атмосферы краткосрочно живущими 
примесями полезно представлять картину глобальной циркуляции воздуха в экватори-
альной области, где происходит «встреча» воздушных потоков северного и южного по-
лушарий. Наличие так называемой области внутритропической зоны конвергенции 
(ВЗК), где сталкиваются пассаты, дующие всегда в сторону экватора, объясняет те труд-
ности, которые встречаются на пути распространения загрязняющего вещества из одно-
го полушария в другое (рис. 1). Этим, в частности, обусловлено то, что северное полу-
шарие загрязнено в среднем сильнее, чем южное, по крайней мере относительно кратко-
срочно живущими веществами (время жизни менее 1 года). Однако для веществ с боль-
шим временем пребывания в атмосфере, например, для СО2 или персистентных супер-
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токсикантов, наличие ячеек в ВЗК почти не сказывается на их перераспределении между 
полушариями. 

Рассмотрим распространение загрязняющих веществ с локальными воздушными 
потоками и механизмы рассеяния загрязняющий воздух (ЗВ) в атмосфере. 

 
 

 
Рис. 1. Система конвективных ячеек межширотной циркуляции  

воздуха в атмосфере Земли 
 

Ни одно предприятие не может функционировать без выбросов в атмосферу или 
сбросов в водоемы или водотоки. Попадая в эти текучие среды, вещества должны быть 
как можно быстрее и тщательнее перемешаны с принимающей средой, чтобы кон-
центрация в регламентируемых точках не превышала нормативные (допустимые) значе-
ния. При этом используют свойство текучих сред переносить вещество и момент коли-
чества движения во всех направлениях (в том числе и против основного потока). Такое 
свойство движений, если они упорядочены, связано с конвекцией, а при больших интен-
сивностях в случае потери дальнего порядка – с турбулентностью. 

Существует три механизма, приводящих к уменьшению концентрации загряз-
няющих веществ в атмосфере: 

• рассеяние (путем конвективного и турбулентного перемешивания) выбросов в 
атмосфере; 



М.И. Алиев, Р.Р. Зейналов 

100 
 

• деградация (трансформация) в результате химических и биохимических про-
цессов; 

• иммобилизация, т. е. потеря подвижности ЗВ в результате физико-химических 
процессов адсорбции или биохимических процессов поглощения. 

Рассеяние – основной и самый дешевый способ достижения существующих нор-
мативов. Его, конечно, нельзя назвать идеальным с точки зрения устранения загрязнения 
атмосферы. Расчет делается на пороговый характер проявления негативных воздействий 
и на самоочищающую способность атмосферы. Движущей силой процесса рассеяния, с 
термодинамической точки зрения, является стремление системы к сглаживанию гради-
ентов химического потенциала. 

Деградация – термин, строго говоря, относящийся к органическим веществам; для 
неорганических чаще используют термин трансформация. Отмечают химические, фото-
химические и биологические виды деградации и трансформации.  

Трансформация неорганических веществ сопровождается изменением форм су-
ществования ЗВ (комплексообразование, гидролиз, реакции окисления–восстановления). 

Известны три механизма рассеяния ЗВ в атмосфере: 
• молекулярная диффузия; 
• конвективная диффузия; 
• турбулентная диффузия. 
Строго говоря, между двумя последними не существует большой разницы, в обо-

их случаях вещество переносится движением более или менее крупных элементов жид-
кости или газа. 

Молекулярная диффузия – существенно иной механизм переноса массы. Здесь 
процессы протекают на молекулярном уровне, поэтому в данном случае речь идет о са-
мостоятельном виде переноса массы, который может существовать и без конвекции или 
турбулентности. Однако проявляется он только на очень малых расстояниях или при 
очень малых сроках развития процесса. Поэтому можно с уверенностью сказать, что мо-
лекулярная диффузия в «чистом виде» не представляет интереса для описания переноса 
веществ от источников на расстояния, рассматриваемые при мониторинге. 

Ламинарные конвективные потоки в атмосфере также обычно не играют су-
щественной роли при таких больших масштабах движений, которые реализуются на оп-
ределяющем размере системы, как высота атмосферы. Известно, что переход от лами-
нарного течения к турбулентному определяет величина критического числа Рейнольдса 
(Re). Последнее зависит от высоты атмосферы в первой степени. Поэтому уже при весь-
ма слабом ветре число Re велико и доминируют турбулентное движение и турбу-
лентная диффузия ЗВ. 

Источники ЗВ удобно представлять в виде геометрических образов (точки, линии, 
площадки) до тех пор, пока длина распространения ЗВ не станет подавляюще большой 
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по сравнению с определяющим размером этого геометрического образа. Если это про-
изошло, то образ любой формы и размера можно считать точкой и говорить о точечном 
источнике. Лишь при этом геометрические размеры источника не оказывают влияния на 
процесс распространения ЗВ. 

В противном случае определяющий размер источника должен быть учтен при 
описании турбулентного переноса. В таком случае выделяют линейные, площадные и 
объемные источники. Примерами могут служить облако газа (объемный источник), го-
род (при одних допущениях – площадной источник, а при других – объемный) или доро-
га (линейный источник). 

В отличие от доминирующих глобальных ветров аэродинамическая обстановка в 
окрестности источника не обладает столь высокой консервативностью. Однако и здесь 
могут быть выделены преимущественные направления в действии ветров. По скорости 
последние классифицируются с использованием шкалы Бофорта (табл. 1). 

Скорости ветра более 29 м/с приписывают 12 баллов и называют ураганом. Для 
рассеяния вредных веществ в атмосфере наибольшую опасность представляют штиль, 
нулевой и первый баллы скорости ветра. 

Неустойчивость направлений ветра в течение года характеризуется величиной 
повторяемости ветра данного направления. Повторяемость – доля (процент) ветров, об-
ладающих определенным баллом (скоростью). При климатологической обработке на-
блюдений над ветром можно для каждого данного пункта построить диаграмму, пред-
ставляющую распределение повторяемости направлений ветра по основным румбам, в 
виде так называемой розы ветров (рис. 2). От начала полярных координат от-
кладываются направления по румбам горизонта (8 или 16) отрезками, длины которых 
пропорциональны повторяемости ветров данного направления. Концы отрезков можно 
соединить ломаной линией. Повторяемость штилей указывается числом в центре диа-
граммы (в начале координат). 

При построении розы ветров можно учесть также среднюю скорость ветра по ка-
ждому направлению, умножив на нее повторяемость данного направления. Тогда график 
покажет в условных единицах количество воздуха, переносимого ветрами каждого на-
правления. Надо иметь в виду, что роза ветров не является чем-то застывшим и вечным. 
Человеческая деятельность, приводящая к изменению ландшафтов, вызывает и измене-
ние розы ветров. 

По характеру движения воздушных масс атмосферу делят на следующие слои: 
• пограничный, высотой 1000 – 1500 м, включающий приземный слой высотой 

50–100 м (здесь турбулентность ограничивается процессами трения о поверхность Земли 
и зависит от ее рельефа и застройки); 

• свободную атмосферу. 
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Таблица 1  

Шкала Бофорта 
Баллы 
Бофорта 

Характер 
ветра 

Скорость 
ветра, м/с 

Баллы Бо-
форта 

Характер 
ветра 

Скорость 
ветра, м/с 

0 Штиль 0–0,5 6 Сильный 9,9–12,4 

1 Тихий 0,6-1,7 7 Крепкий 12,5–15,2 

2 Легкий 1,8-3,3 8 Очень креп-
кий 

15,3–18,2 

3 Слабый 3,4-5,2 9 Шторм 18,3–21,5 

4 Умеренный 5,3-7,4 10 Сильный 
шторм 

21,6–25,1 

5 Свежий 7,5-9,8 11 Жестокий 
шторм 

25,2–29,0 

 
 

 
Рис. 2. Пример розы ветров 

 
Турбулентность, развивающаяся при движении воздушных потоков, была пред-

метом многочисленных исследований. Тейлор, Карман, Ричардсон, А.Н. Колмогоров, 
А.М. Обухов – вот далеко не полный список знаменитых исследователей, успешно опи-
савших турбулентное движение воздуха [1]. 

В верхней части приземного слоя наблюдается крупномасштабная турбулент-
ность, близкая к однородной и изотропной, т. е. та, которую можно было бы описывать, 
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используя представления Колмогорова – Обухова. В нижней части приземного слоя 
масштаб турбулентных пульсаций уменьшается, а их частота возрастает. Применение 
теории Колмогорова – Обухова к описанию процессов рассеяния (диссипации) энергии 
(и вещества) в этой области не столь очевидно. Для случая изотропной турбулентности 
теория Колмогорова – Обухова дает для коэффициента турбулентного обмена А (аналог 
коэффициентов диффузии) следующее выражение: 

 

,l~A // 3431αε       (1) 
 
где А – коэффициент турбулентного обмена (переноса), м2с-1; ε – плотность дис-

сипации энергии (иногда называют удельной скоростью диссипации энергии); l – опре-
деляющий размер движения (воздушного потока), в котором происходит турбулентное 
рассеяние вещества; α – коэффициент порядка единицы (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Значения коэффициента α в формуле (1) 
Доверительная вероятность  

величины α 
Величина α  (для Аmax /для Amin) 

0,8 0,310/0,199 
0,9 0,328/0,172 
0,95 0,360/0,136 

 
Самопроизвольное развитие турбулентности в атмосфере связано с гравитацион-

ной устойчивостью атмосферы, которая достигается в том случае, когда более легкие 
(менее плотные) слои воздуха располагаются над более тяжелыми (плотными). Посколь-
ку между плотностью и температурой имеется прямая связь, выражаемая уравнением 
Клаузиуса–Клапейрона, можно ожидать, что устойчивая стратификация атмосферы 
будет в том случае, когда на всех высотах температура воздуха оказывается выше, чем 
по закону адиабатического расширения. 

Последнее означает, что по каким-то причинам расширяющийся при поднятии 
вверх воздух охлаждается медленнее, чем по закону адиабатического расширения. След-
ствием гравитационной устойчивости атмосферы является то, что возмущения, зарож-
дающиеся по каким-то причинам в потоке газа, имеют тенденцию не развиваться, а на-
оборот – гаснуть, и рассеяние выбросов веществ происходит медленнее, в результате че-
го дольше сохраняется более концентрированный шлейф газа. 

В метеорологии принято характеризовать процессы стратификации атмосферы 
величиной критерия Ричардсона (Ri): 
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( ) ( )2z/u/z/gRi ∂∂∂∂= ρρ ,     (2) 
 

где g – ускорение силы тяжести 9,81 м/с2; ρ–плотность среды, кг/м3; z/ ∂∂ρ –гра-

диент плотности по вертикали, кг/м4; z/u ∂∂ –градиент скорости и в направлении z,с-1. 
Таким образом, критерий Ri есть отношение факторов, стабилизирующих гори-

зонтальное движение, к факторам, дестабилизирующим его. Поперечные (вертикаль-
ные) пульсации переносят вниз более теплый воздух (против сил всплывания), а вверх – 
холодный воздух (против сил тяжести). На эти процессы в основном и тратится энергия 
ветра. 

Критерий Ri является показателем возможности образования в атмосфере состоя-
ний, которые называются инверсиями. Инверсия – это такое состояние атмосферной 
стратификации, когда над слоем холодного воздуха находится слой теплого. Как уже 
говорилось, это соответствует гравитационной устойчивости атмосферы. Термин ин-
версия (переворот, изменение обычного хода событий) показывает, что более обычным 
является неустойчивое состояние, когда по мере набора высоты температура воздуха 

уменьшается. При инверсиях величина z/ ∂∂ρ  принимает отрицательные значения (Ri < 
0). Такой ход плотности и, соответственно, температуры называют нададиабатическим. 

Наоборот, при Ri > 0 наблюдается неустойчивая температурная (плотностная) 
стратификация, когда над слоем теплого воздуха находится слой холодного, т. е. темпе-
ратура уменьшается при движении снизу вверх. Наблюдаются так называемые сверх-
адиабатические условия. 

При Ri = 0 наступает нейтральная стратификация, когда плотность воздуха при 

его подъеме уменьшается не больше и не меньше, чем на z/a ∂∂ρ , т. е. в полном соот-
ветствии с адиабатическим градиентом плотности. Таким образом, высказанные выше 
утверждения о более теплых или холодных слоях нельзя понимать буквально. Нужно 
иметь в виду, что в общем случае речь идет о сравнении с температурой, которая была 
бы при адиабатическом расширении воздуха при его подъеме на данную высоту.  

Из газовых законов следует, что 
 

,C/gMz/T pcp−=ΔΔ
     (3) 

 
где – изменение температуры при изменении высоты; Мср – средняя молекуляр-

ная масса воздуха 0,02897 кг/моль; Ср – теплоемкость воздуха при постоянном давлении 
29,05 Дж/(мольК); g – ускорение силы тяжести 9,81 м/с2. 
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Расчет показывает, что при этих значениях величина ΔТ/Δz составляет около 1 К 
на каждые 100 м подъема. Естественно, эта величина отрицательная. 

Распространение облака ЗВ в чистом воздухе при сверхадиабатических (гравита-
ционно неустойчивых) условиях будет характеризоваться большими коэффициентами 
турбулентного переноса А и, как следствие, более быстрым рассеянием ЗВ. При нада-
диабатическом охлаждении (инверсии) воздух быстро теряет свою подъемную силу, так 
как охлаждается до температур несколько ниже, чем температура окружающей среды. 
Восходящий воздух, например из дымовых труб, не может при этом дальше поднимать-
ся вверх и сносится ветром в горизонтальном направлении. 

Во второй половине дня инсоляция (прогрев природных сред солнцем) приводит 
к повышению температуры приповерхностного слоя атмосферы при относительно низ-
ких температурах верхних слоев. Следствие этого – нестабильные условия во второй по-
ловине дня. В ночное время преобладающий тепловой поток – это тепловое излучение 
поверхности Земли, которое приводит к охлаждению поверхности и прилегающего к ней 
слоя воздуха. Это способствует успокоению воздушных течений. Утром приповерхност-
ный слой прогревается быстрее, чем более верхние слои, и вновь появляется турбулент-
ность. 

В дневное время приток тепла от солнца может стать причиной инверсии и застоя 
в верхних слоях приземного слоя. Такая инверсия, характеризующаяся высотой своего 
расположения и протяженностью ослабленного смешения, называется приподнятой. Ес-
ли приподнятая инверсия находится несколько выше устья дымовой трубы, то дым мо-
жет и не пробить слой ослабленного смешения, и в таком случае выбросы прижимаются 
к земле. 

На рис. 3 (схемы 1–5) дается типология ситуаций, возникающих при рассеянии 
шлейфов дымовых выбросов, в зависимости от характера плотностных и температурных 
стратификации: 

1 – нададиабатические условия расширения газа, Ri < 0 на всех высотах, полная 
устойчивость, стабильный шлейф типа веера, когда рассеяние по горизонтали происхо-
дит намного более интенсивно, чем по вертикали; 

2 – приподнятая инверсия над слоем нейтрального состояния, шлейф имеет тен-
денцию прижиматься к земле, создавая устойчивое загрязнение в приземных слоях; 

3 – неустойчивая стратификация или ветровая турбулентность (задымленность 
или фумигация приземного слоя); 

4 – нейтральная стратификация во всем приземном слое (конический шлейф), 
рассеяние происходит с равной вероятностью, как по вертикали, так и по горизонтали; 

5 – условия, когда в нижней части приземного слоя Ri < 0; выше нейтральная 
стратификация Ri = 0 или сверхадиабатические условия Ri > 0, рассеяние вверх проис-
ходит легче, чем вниз. 
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С точки зрения рассеяния условия в коническом шлейфе (схема 4) удовлетвори-
тельны. Однако с позиции обеспечения безопасности населения следует предпочесть ус-
ловия 1 и 5. Случай 3 приводит к резким флуктуациям приземных концентраций вблизи 
источника и к появлению переменной задымленности. В случае 2 создается устойчивое 
загрязнение приземных слоев вблизи источника, особенно опасное, если здесь располо-
жены селитебные зоны. 

 
Рис. 3. Рассеяние шлейфов выбросов загрязняющих веществ: 1 – стабильный (веер);  
2 – нейтральный внизу, стабильный вверху (дым); 3 – нестабильный (завихрение);  
4 – нейтральный (конусный); 5 – высота; 6 – температура; 7 – стабильный внизу,  

нейтральный вверху 
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Для учета метеорологических условий в проблеме распространения выбросов из 
труб Пасквилл предложил пользоваться шестью классами устойчивости атмосферного 
воздуха, причем 1, 2 и 3 классы относятся к сильной, умеренной и слабой неустой-
чивости, соответственно, 4 класс относится к равновесному (или безразличному) со-
стоянию, а 5 и 6 – к сильной и умеренной устойчивости. Каждому классу, как видно из 
табл. 3, соответствует определенное значение скорости ветра, инсоляции и времени су-
ток. 

 
Таблица З 

Классы устойчивости атмосферы по Пасквиллу 
Скорость ветра 
на высоте 10м, 

м/с 
Степень инсоляции днем Облачность ночью, баллы 

 
 

сильная умеренная слабая 
10 (общая) или >5 

(нижняя) 
<4 (нижняя)

<2 1 1–2 2 – – 

2–3 1–2 2 3 5 6 

3–5 2 2–3 3 4 5 
5–6 3 3–4 4 4 4 
>6 3 4 4 4 4 

 
Во избежание повышения уровня загрязнения атмосферного воздуха при небла-

гоприятных для рассеяния вредных веществ метеорологических условиях последние не-
обходимо прогнозировать и учитывать. В настоящее время установлены факторы, оп-
ределяющие изменение концентраций вредных веществ в атмосферном воздухе при из-
менении метеорологических условий. 

Прогнозы неблагоприятных метеорологических условий могут составляться как 
для города в целом, так и для отдельных источников или их групп. Обычно выделяют 
три основных типа источников: высокие с горячими (теплыми) выбросами, высокие с 
холодными выбросами и низкие. Для указанных источников выбросов аномально небла-
гоприятные условия рассеяния примесей приведены в табл. 4. 

Кроме перечисленных в табл. 4, к комплексам неблагоприятных метеоусловий 
можно также отнести следующие: 

1. Для высоких источников с горячими (теплыми) выбросами: 
• высота слоя перемешивания меньше 500 м, но больше эффективной высоты 

источника; 
• скорость ветра на высоте источника близка к опасной скорости ветра; 
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• наличие тумана и скорость ветра больше 2 м/с. 
2. Для высоких источников с холодными выбросами: наличие тумана и штиль. 
3. Для низких источников выбросов: сочетание штиля и приземной инверсии. 
Следует также иметь в виду, что при переносе примесей в районы плотной за-

стройки или в условиях сложного рельефа концентрации могут повышаться в несколько 
раз. 

 
Таблица 4 

Комплексы неблагоприятных метеорологических условий для  
источников разных типов 

Источники 
Термическая стра-
тификация нижнего 
слоя атмосферы 

Скорость ветра, м/с Вид инверсии, вы-
сота над источником 

выброса, м 
на уровне 
флюгера 

на уровне 
выброса 

Высокие с горя-
чими выбросами 

Неустойчивая 3–7 7–12 Приподнятая, 100–200

Высокие с холод-
ными выбросами 

Неустойчивая Штиль 3–5 Приподнятая, 10–200 

Низкие Устойчивая Штиль Штиль Приземная, 2–50 

 
Из наблюдений за пульсациями скорости ветра следует, что в инверсионных сло-

ях резко ослабляется турбулентный обмен. В случаях устойчивой стратификации при 
достаточно больших инверсионных градиентах температуры нередко отмечается почти 
полное исчезновение пульсаций. Записи акселерометров на самолетах в этих случаях 
выглядят как прямые линии с редкими длиннопериодными возмущениями, обусловлен-
ными мезомасштабной турбулентностью. То же можно сказать и о слоях приподнятой 
инверсии. В их пределах нельзя принимать величину коэффициента турбулентного об-
мена Az постоянной, а следует учесть зависимость величины Az от градиента температу-

ры z/T ∂∂ : 

( )αkp
рав
zz Ri/Ri-1AA =

     (4) 

где 
рав
zA  – значение коэффициента турбулентного обмена в равновесных (адиаба-

тических) условиях; α – коэффициент менее 1. Более строгую модель изменения коэф-
фициента турбулентного обмена Az в слое приподнятой инверсии дает М.Е. Берлянд [2]. 
Из анализа полученных им уравнений следует, что наличие такого слоя над одиночным 
точечным источником (например, дымовой трубой высотой h) приводит к увеличению 
приземной концентрации примеси в 1,5-2 раза, а иногда и больше. Дополнительно надо 
учесть и то негативное для рассеяния обстоятельство, что приподнятая инверсия влияет 
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и на эффективную высоту трубы – это сумма реальной высоты трубы h и той добавки к 
ней, которая обусловлена скоростным поднятием дыма ΔН. Таким образом, эффективная 
высота трубы приблизительно равна: 

 

hHhэфф Δ+=
      (5) 

 
Однако инверсии, в том числе приподнятые, резко уменьшают величину Ah, а 

вместе с ней hэфф и успех рассеяния. 
Повышение температуры с высотой приводит к тому, что выбросы из труб не мо-

гут подниматься выше определенного уровня – потолка, который для мощных тепловых 
электростанций составляет 200-800 м, а для холодных выбросов из труб небольшого 
диаметра – 20-40 м. 

Влияние туманов на содержание примесей сложное, так как при этом изменяют-
ся: 

• профиль температуры (инверсии становятся приподнятыми); 
• прозрачность воздуха и условия его прогревания. 

 Туманы делятся на речные и радиационные, происхождение которых понятно 
из названий. Теория речных туманов строится на основании численного решения урав-
нений тепло- и влагообмена в установившемся потоке воздуха, перемещающегося над 
рекой или водоемом. При этом холодный воздух, не насыщенный влагой, натекает на 
более теплый воздух над рекой. Различия в температурах этих воздушных масс значи-
тельны, поэтому туманы такого рода наблюдаются осенью после ночных заморозков или 
зимой над незамерзшими водотоками и водоемами. 

Для возникновения радиационного тумана не обязательно наличие водного объ-
екта, однако необходимым условием его образования является ночное радиационное 
выхолаживание, приводящее к приземным инверсиям и устойчивости нижних слоев 
воздуха. В основу теории таких туманов положено совместное решение системы  урав-
нений тепло- и влагообмена, а также уравнений теплопроводности почвы. 

Из расчетов следует, что в газовой фазе туманов концентрация примесей резко 
уменьшается за счет поглощения примесей капельками воды. Казалось бы, этот процесс 
приводит только к перераспределению примесей между газовой и водной фазами, не из-
меняя суммарной объемной концентрации. Однако это не совсем так. В связи с наличи-
ем массообмена с соседними слоями воздуха, в которых нет капель тумана, а есть при-
меси, капли тумана обогащаются примесями до более высоких концентраций, чем мож-
но было ожидать при отсутствии массообмена. Таким образом, при образовании тумана 
приземные слои концентрируют в себе гораздо больше вредных веществ, чем в его от-
сутствие. 
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Для учета наличия капелек воды используют уравнение турбулентной диффузии: 

( ) ( ) ,kcx/cAx/x/cue/c
i

iiii
i

−∂∂∂∂=∂∂+∂∂ ∑∑
==

3

1

3

1
1

    (6) 
где с – концентрация примеси; иi, – компоненты скорости перемещения воздуха 

по координатам (i = x, у, z), хi – координаты, в зависимости от i, принимающие смысл х, у 
или z; Аi – коэффициенты турбулентного переноса (обмена); к – константа, скорость хи-
мической реакции или процесса, в котором расходуется примесь. 

Если в уравнении (6) заменить величины А на D, т. е. на коэффициенты молеку-
лярной диффузии, то оно превращается в уравнение конвективной диффузии, а если 
принять все компоненты скорости иi равными нулю, т. е. рассматривать неподвижную 
среду, то уравнение (6) переходит в известное уравнение молекулярной диффузии со 
стоком мощностью кс. 

Мощность стока примеси в капельки тумана можно представить в виде интегра-
ла: 

( ) ( ) ,∫
∞

= drrNrPkc         (7) 

 
где Р(r) – количество примеси, поглощенной капельками тумана радиуса r в еди-

ницу времени; N(r) – функция плотности распределения капель по радиусам. 
Если примесь хорошо растворима, то: 

 

( ) DcrrP π4=      (8) 
 

Принимаем N(r) в виде быстро затухающей с увеличением радиуса экспоненты: 
 

( ) ( ),brexparrN −= 2
    (9) 

 
где a и b  – постоянные. 
В таком  случае константа скорости стока к, имеющая смысл удельной скорости 

абсорбции – α, может быть рассчитана: 
 

,r/D, B
260 ρα Δ=      (10) 
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где D – коэффициент диффузии; Δ – водность, т. е. доля воды в воздухе; Bρ  – 
плотность воды. 

 
Плотность загрязнения атмосферы (ПЗА) 

 
Свойство атмосферы рассеивать ЗВ количественно определяется величиной так 

называемого потенциала загрязнения атмосферы – ПЗА, который введен в США и в по-
следнее время широко используется в России [3]. Строгого определения данное понятие 
не получило. Из общих соображений ясно, что более высокий ПЗА соответствует таким 
метеорологическим условиям, при которых создаются более высокие концентрации 
примесей в приземном слое воздуха. Но даже при одинаковых метеорологических усло-
виях источники разной высоты будут создавать различное распределение концентраций 
по высоте. Так, в случае высоких источников наибольшие концентрации у земли дости-
гаются при опасной скорости ветра, имеющей существенные турбулентные составляю-
щие сверху вниз (рис. 3, схема 3). Однако те же условия должны способствовать перено-
су примеси вверх от низких источников (например, автомобилей) и очищению призем-
ных слоев.  

Используемые обычно методы оценки ПЗА относятся, как правило, к низким ис-
точникам. Под высоким ПЗА понимают сочетание слабого ветра (4 м/с, т. е. 3 балла по 
шкале Бофорта) с наличием нисходящих потоков. Продолжительность такой обстановки 
должна быть примерно 36 ч. К высоким ПЗА относят также сочетание слабых ветров с 
приземными инверсиями температуры. Эту ситуацию называют также состоянием за-
стоя воздуха. 

Часто для характеристики устойчивости атмосферы и ПЗА используют высоту 
слоя перемешивания – L0. Эта величина подразумевает толщину слоя воздуха, в котором 
происходит основное рассеяние примеси. С уменьшением величины L0 увеличивается 
загрязнение воздуха, поскольку уменьшается объем, в котором рассеивается примесь. 
Обычно величину L0 определяют для дневного времени и антициклонической погоды, 
полагая при этом, что она равна высоте приземной инверсии к концу предшествующей 
ночи. Прогноз этой высоты часто осуществляется по данным аэрологического зондиро-
вания. 

Зная величину L0, интенсивности источника выбросов М (г/(с⋅м2)) и скорости вет-
ра u0, можно оценить среднюю концентрацию примеси с на городом протяженностью lr: 

 

00r u2L / Mlc =      (11) 

 
Величину с, в свою очередь, сравнивают со значением ПДК для данной примеси. 
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ÇİRKLƏNMİŞ MADDƏLƏRİN YAYILMASINA METEOROLOJİ  

ŞƏRAİTİN TƏSİRİ 
 

M.İ. ƏLİYEV, R.R. ZEYNALOV 
 

Məqalədə konvektiv özək sistemlə əlaqədar havanın atmosferdə en dairələrarası sirkulyasiya-
sı zamanı çirklənmiş maddələrin lokal hava seli və əlverişsiz meteoroloji şəraitin çirklənmiş maddələ-
rin yayılmasına təsirindən bəhs edilir. 

Atmosferin çirklənmə potensialının qiymətləndirilməsi, yer səthində hava axınının xüsusiy-
yətləri müəyyən edilmişdir. 
 
 

INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON THE  
DISTRIBUTION OF POLLUTANTS 

 
M.I. ALIYEV, R.R. ZEYNALOV 

 
This article discusses issues related to a system of convective cells of latitude air circulation 

in the atmosphere, the spread of pollutants from local air currents, scattering mechanisms of air pollu-
tion (pollutants) in the atmosphere, and the impact of adverse weather conditions on the distribution of 
pollutants. 

The methods of evaluation of potential air pollution and especially the flow of air in the sur-
face layer are defined. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО РИСКА  
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ МАШИНОСТРОЕНИЯ С УЧЕТОМ  

СТАНДАРТОВ КАЧЕСТВА 
 

Р.К. ШАХБАЗОВА  
 
 

В статье рассматриваются теоретические и практические основы менеджмента риска на 
предприятиях машиностроения. Определен концентрированный термин «производственного 
риска» – риск, возникающий в ходе или результате производственной деятельности предпри-
ятий машиностроения и связанный с недостаточным уровнем или снижением качества продук-
ции, нанесением ущерба окружающей среде, персоналу и третьим лицам. 

 
Ключевые слова:  производственный риск, предприниматель,                               

интеграция, менеджмент. 
 

Термин   «производственньй   риск»   в   отечественной   литературе используется 
достаточно часто [1-6], однако единого подхода к его пониманию нет. В различных ра-
ботах можно встретить следующие его определения: 

• Производственный риск связан с производством продукции, товаров и услуг, с 
осуществлением любых видов деятельности, в процессе которой предприниматель стал-
кивается с проблемами неадекватного использования сырья, роста себестоимости, уве-
личения   потерь   рабочего   времени, использования новых методов производства [2, 4, 
5];  

• Производственный риск связан с невыполнением предприятием своих планов и 
обязательств по производству продукции, товаров, услуг, других видов произ-
водственной деятельности в результате неблагоприятного воздействия внешней среды, а 
также неадекватного использования новой техники и технологий, основных и оборотных 
фондов, сырья, рабочего времени и других внутренних факторов [3, 6]; 

• Производственный риск – вероятность убытков или дополнительных издержек, 
связанных со сбоями или остановкой производственных процессов, нарушением техно-
логии выполнения операций, низким качеством сырья или работы персонала и т. п. [4]. 
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Формулировка термина «производственный риск» в работе Л.Н. Тэпмана близка к 
формулировке термина «промышленный риск» в вышедших ранее работах Н.В. Хохло-
ва, Н.Л. Макаренкова, Н.Н. Косаренко: 

 • Производственные риски – риски, связанные с убытком от остановки 
производства вследствие воздействия различных факторов и, прежде всего – с 
гибелью или повреждением основных и оборотных фондов (оборудование, сырье, 
транспорт и т. п.), а также риски, связанные с внедрением в производство новой техники 
и технологии [1]. 

Экономическая литература содержит следующие специализированные определе-
ния термина «производственный риск»: 

• Производственный риск – это риск, в большей степени обусловленный отрас-
левыми особенностями бизнеса, т. е. структурой активов, в которые фирма решила вло-
жить свои капитал; 

• Производственный риск – предпринимательский риск, связанный с 
производством конкретного продукта в определенных рыночных условиях; риск, поро-
жденный неустойчивостью спроса и цен на готовую продукцию, сырье и энергию, а 
также вероятностью не обеспечить нормальную массу, норму и динамику прибыли; 

• Производственные риски – риски,  связанные  с  особенностями технологиче-
ского    процесса    на    конкретном    предприятии,    уровнем квалификации  работни-
ков,  организацией  поставок сырья и  материалов, осуществлением транспортных пере-
возок; 

• Производственный риск – риск на стадии производства до экспортной постав-
ки. 

Наиболее широко применимая формулировка термина «производственный риск», 
по всей, видимости, приводится в энциклопедическом словаре «Экономика и страхова-
ние» С.Л. Ефимова. Однако содержащееся в нем определение требует уточнения, так как 
оно не вполне ясно отражает содержание и взаимосвязь терминов «стадия производства» 
и «экспортная поставка», а также вызывает вопрос о необходимости использования вто-
рого из них. 

Для отечественной литературы, таким образом, свойственна следующая специ-
фика формулирования термина «производственный риск»: 

• термин «производственный риск» нередко привязан к конкретной 
области исследования, что снижает его ценность; 

• в составе  производственных  рисков нередко рассматриваются последствия, 
связанные с нанесением ущерба окружающей среде, персоналу, третьим лицам и пред-
приятию (в виде снижения доходов), что во многом согласуется с подходами к интегра-
ции систем менеджмента на основе стандартов ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001; 
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• в некоторых определениях смешиваются источники, последствия и рисковые 
события, что неоднозначно и не всегда корректно отражает содержание термина. 

Всесторонняя унификация термина «производственный риск» будет выполнена в 
результате определения наиболее общей, не зависящей от области исследования форму-
лировки термина «производственный риск» и его содержания. 

Освобождая формулировку, приведенную в энциклопедическом словаре «Эконо-
мика и страхование» С.Л. Ефимова, от привязки стадии производства к другим стадиям 
и этапам жизненного цикла продукции или спектра деятельности организации, а также 
учитывая то, что риск может возникать как в ходе, так и в результате производственной 
деятельности, можно дать следующее определение производственному риску: это риск, 
возникающий в ходе или результате производственной деятельности предприятия. 

Данное определение требует дальнейшей конкретизации.  
Место производственной деятельности в жизненном цикле продукции определе-

но ISO 9004-1-94 [7, 8] и показано на рис. 1.  
Многообразие факторов, обуславливающих риск в ходе или результате произ-

водственной деятельности, а также событий, приводящих или сопутствующих ему, дос-
таточно велико и специфично для различных производств. В силу этого содержание 
термина «производственный риск» имеет смысл рассматривать в контексте невыполне-
ния требований сторон, заинтересованных в производственной деятельности предпри-
ятия, исключив из него перечисление событий или источников, приводящих к нему. 
Производственный риск, таким образом, рассматривается в терминах «несоответствий» 
в терминологии, близкой стандартам ISO 9001, OHSAS 18001, что позволяет использо-
вать соответствующий накопленный опыт. 

Наиболее общее, не зависящее от области исследования определение термина 
«производственный риск» можно сформулировать следующим образом: 

Производственный риск – риск, возникающий в ходе или результате производ-
ственной деятельности предприятия и связанный с невыполнением требований заин-
тересованных сторон. 

Источники производственного риска могут быть связаны не только с производ-
ственной деятельностью, но и со стадиями жизненного цикла продукции, смежными ви-
дами деятельности предприятия, действиями заинтересованных сторон и др. Источники 
риска не будут рассматриваться при формулировании наиболее общего содержания 
производственных рисков, однако они должны приниматься во внимание при уточнении 
этого содержания для конкретного производства. 
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Рис. 1. Жизненный цикл продукции (ISO, 1994) 
 

Общее содержание термина «производственный риск» можно получить в ре-
зультате следующих шагов: 

1. определение перечня сторон, заинтересованных в производственной дея-
тельности предприятия; 

2. определение потребностей и ожиданий заинтересованных сторон от произ-
водственной деятельности предприятия;. 

3. определение возможных несоответствий действительности потребностям и 
ожиданиям заинтересованных сторон, образующим перечень рисковых последствий. 

Эти же шаги могут использоваться для получения содержания термина «произ-
водственный риск» для конкретного производства. 
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Наиболее полный перечень сторон, заинтересованных в деятельности организа-
ции, определен пунктом 5.2.1 «Потребности и ожидания заинтересованных сторон. Об-
щие положения» ГОСТ Р ИСО 9004:2001 [9]:  

– потребителей и конечных пользователей;  
– работников организации;  
– владельцев/инвесторов (акционеры, отдельные лица или группы, включая об-

щественный сектор, имеющие конкретный интерес в организации);  
– поставщиков и партнеров;  
– общество (в виде различных объединений и государственных структур, на ко-

торые организация или ее продукция оказывают воздействие).  
Этот перечень отличается от приводимого в пункте 3.3.7 ГОСТ Р ИСО 

9000.2001определения термина «заинтересованная сторона»: потребители, владельцы, 
работники организации, поставщики, банкиры, ассоциации, партнеры или общество. 
Однако в силу того, что он в полной мере применим к производственной деятельности и 
содержит элементы группировки, что облегчает его использование, именно он, с не-
большими изменениями, будет использоваться в настоящей работе (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Стороны, заинтересованные в производственной  

деятельности предприятия 

 
Потребности и ожидания сторон, заинтересованных в производственной дея-

тельности предприятия, определим на основе анализа пункта 5.2.2 ГОСТ Р ИСО 

9004:2001 [9] следующим образом:  
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Таблица 1 
Требования сторон, заинтересованных в производственной  

деятельности предприятия 
Заинтересованная 
сторона 

Требования к производственной деятельности 

Собственники и 
инвесторы 

Результативность и эффективность производст-
венной деятельности 

Заказчики и  
потребители 

Высокая потребительская ценность продукции 

Поставщики и  
партнеры 

Стабильность и взаимовыгодность отношений 

Персонал Безопасность производства и удовлетворенность  
условиями труда 

Общество Социальная ориентированность производствен-
ной деятельности, включая ее экологичность и 
соответствие   законодательным и обязательным 
требованиям 

 
На их основе перечень несоответствий, образующий наиболее общее, не зави-

сящее от области исследования содержание термина «производственный риск» можно 
сформулировать следующим образом: 

Производственный риск – это недостаточный уровень или возможность сни-
жения: 

• результативности и эффективности производственной деятельности пред-
приятия; 

• потребительской ценности продукции; 
• стабильности и взаимовыгодности отношений с поставщиками и партнера-

ми; 
• безопасности производственной деятельности; 
• социальной ориентированности деятельности, включая ее экологичность и 

соответствие применимым законодательным и обязательным требованиям. 
Именно это содержание применимо к любому предприятию и может уточняться 

согласно его нуждам. 
В данной работе в дальнейшем содержание термина «производственный риск» 

будет рассматриваться в более узком контексте – в контексте интеграции систем ме-
неджмента на основе стандартов ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 1800]. Таким образом: 

Производственный риск – риск, возникающий в ходе или результате производ-
ственной деятельности предприятия и связанный с недостаточным уровнем или сни-
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жением потребительской ценности продукции, нанесением ущерба окружающей среде, 
персоналу и третьим лицам. 

С математической точки зрения, согласно определению ГОСТ Р 51897-2002 [10] 
риск R можно представить как функцию F от последствий V вероятности их возникно-
вения Р: 

R = F(V,P). 
 

F может быть скалярной функцией от скалярных переменных или, в более   об-
щем   случае,   скалярной   или   вектор-функцией   от   векторных переменных. Ее 
структура и сложность определяется исходя из существующей потребности предпри-
ятия. 

Рисковые последствия для производственных рисков, рассматриваемых в тер-
минах несоответствий, можно представить как функцию последствий: 

V=V(v1,v2), 
где   v1   –  вектор   возможных   или   текущих   значений   показателей производствен-
ной деятельности, a v2  – вектор их нормированных значений. 

В свою очередь векторы показателей, в контексте рассмотрения данной работы, 
имеют следующую структуру: 
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Dim(v11) = Dim(v21), Dim(v12) = Dim(v22), Dim(v13) = Dim(v23),  

где v11, v21 соответствуют показателям потребительской ценности продукции  и   их   
нормированным   значениям;   v12,   v22   –   показателям безопасности производственной 
деятельности и их нормированным значениям; v13, v23 – показателям экологичности про-
изводственной деятельности и их нормированным значениям. 

Нормированные значения показателей потребительской ценности продукции v21 
определяются предприятием исходя из потребностей и ожиданий потребителей и заказ-
чиков, сравнений с конкурентами и др. Нормированные значения показателей безопас-
ности и экологичности производства v22, v23 определяются законодательными и обяза-
тельными требованиями и, в случае необходимости, требованиями предприятия. 

Таким образом, производственный риск можно представить как функцию: 
RП = F(V(v1,v2),P) 

где v1 и v2 – векторы показателей производственной деятельности и их нормированных 
значений, имеющие структуру, представленную выше, Р – вектор вероятностей, с кото-
рыми показателями будут приниматься значения, определяемые вектором v1 при их 
нормированных значениях, определяемых вектором v2. 
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Рассмотрим подробнее случай, когда значения показателей v1, а также вероятно-
сти Р, с которыми они принимаются, не коррелируют друг с другом и между собой. 

Если рисковые последствия для всех показателей могут быть выражены в оди-
наковых единицах (например, в деньгах), риск RПi для i-ro показателя может быть рас-
считан по формуле: 

RПi = Vi(v1i,v2i) · Pi 
 

где v1 i– возможное или текущее значение i-го показателя производственной деятельно-
сти, Pi – вероятность, с которой оно принимается, v2i – его нормированное значение, Vi – 
функция последствий для i-го показателя. 

Производственный риск RП тогда может рассматриваться либо как вектор-
функция от рисков по каждому показателю, либо как сумма их значений: 

∑
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n

i
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1  
где n – общее число показателей. 
Функцию последствий Vi для i-го показателя при этом можно рассчитать по фор-

муле: 
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где i может принимать значения от 1 до n, функция Si для показателей потреби-
тельской ценности продукции может выражать недополученную прибыль, затраты на 
устранение дефектов и др., для показателей безопасности и экологичности производства 
может выражать суммы штрафов или выплат в связи с нарушением действующего зако-
нодательства, затраты на устранение чрезвычайных ситуаций, выплаты по нетрудоспо-
собности и др. 

В случае если рисковые последствия для всех показателей не могут быть выра-
жены в одинаковых единицах, для производственного риска по каждому показателю не-
обходимо ввести функцию определения его значимости (например, с помощью Risk 
Matrix), а для всех таких функций ввести единую, универсальную, не зависящую от по-
казателей шкалу уровней значимости рисков (например: недопустимый, умеренный, до-
пустимый), имеющую, в случае необходимости, присвоенные числовые значения (на-
пример, недопустимый риск -– 2, умеренный риск – 1, допустимый риск – 0). Производ-
ственный риск RП в этом случае обычно рассматривается как вектор-функция от рисков 
по каждому показателю.  

В ходе функционирования организация решает задачу минимизации рисков при 
оптимальном расходовании ресурсов. 
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KEYFİYƏT STANDARTLARINI NƏZƏRƏ ALMAQLA  MAŞINQAYIRMA 
MÜƏSSİSƏLƏRİNDƏ İSTEHSALAT RİSKİNİN  TƏYİNİ 

 

R.K. ŞAHBAZOVA 
 

Məqalədə maşınqayırma müəssisələrində risk menecmentinin nəzəri və praktiki əsaslarına 
baxılmış, “istehsal riski”nin qruplaşdırılmış termini keyfiyyət lazımi səviyyədə olmaması və aşağı 
keyfiyyətli olması, ətraf mühitə, personala və üçüncü şəxsə zərər vurmaqla əlaqədar prosesin 
gedişində və ya maşınqayırma müəssisəsinin istehsalat fəaliyyəti nəticəsində yaranan risk müəyyən 
edilmişdir. 

 
 

RISK AT INDUSTRY IN CONTEXT OF INTEGRATION OF MANAGEMENT  
SYSTEMS BASED ON STANDARDS 

 

R.K. SHAHBAZOVA  
 

The theoretical and practical bases of risk management at the enterprises of machinebuilding 
are examined.  The concentrated terminology of "occupational hazards", risks arising as result of pro-
duction activities of enterprises of machinebuilding and associated with lackness or reduction in prod-
uct quality, environmental damage, staff and third parties, is defined. 
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Медицинская  техника   
 
 

ENDOSKOPİK RETROGRAD XOLANGİO-PANKREATOGRAFİYA 
ÜSULU İLƏ XƏSTƏLƏRİN İYNƏ UCLU PAPİLLOTOM  

ENDOSKOPİK ALƏTLƏ MÜALİCƏSI 
 

K.R. YUSIF-ZADƏ, G.Ə. ƏSGƏROVA 
 
 

Məqalədə Mərkəzi Neftçilər xəstəxanasında Fujinon-2200 prosessorlu endosistem ED-250 
XT5 markalı duodenoskop ilə iynə uclu papillotomdan istifadə etməklə bir çox xəstələrdə 
aparılmış müalicələr ümumiləşdirilmiş, elmi nəticələri verilmişdir.  
 
Açar sözləri:  papillotom endoskopik alət, iynə uclu papillotom, duodenoskop, 

həndəsi formalı daşlar. 
 
Giriş: Öd daşlarının müalicəsi ilə bir əsrdən çoxdur ki, məşğul olublar. İlk dəfə 

Langenbuh xolesistektomiyanı həyata keçirdikdən sonra, ІX əsrin sonunda MakBerni cərrahi 
sfinkterotomiyanı təcrübədə həyata keçirir. Onikibarmaq bağırsağın əsas məməciyinin ilk dəfə 
endoskopik papillotomiyaları 1973-cü ilin iyununda  Almaniyada [1] və ardınca bir müddət 
sonra Yaponiyada həyata keçirilmişdir [2]. Bu müalicə üsulu tezliklə ABŞ-ın endoskopik 
mərkəzlərində [3, 4], 1980–cı ildə isə Çində An Rong tərəfindən və sonralar digər ölkələrdə 
istifadə olunmuşdur. Endoskopik papillotomiya (EPT) hazırda əsas məməciyin, öd axarının və 
mədəaltı vəzinin müxtəlif xəstəliklərinin müalicə üsulu kimi qəbul edilmiş terapevtik 
proseduradır. Son 20 il ərzində texniki vasitələrin tətbiqi ilə bu növ xəstəliklərin müalicəsi 
xeyli artmışdır. Qeyd etməliyik ki, Endoskopik papillotomiya öd və mədəaltı vəzi axarlarının 
patoloji dar boşluğunu genişləndirir və axar sisteminin nazobiliar drenaj və ya endoprotez 
vasitəsilə öd axarının dekompressiyası , axar stenozunun balon dilatasiyası, "unresectable" 
şişlərin yerli şüalanması və iridium -191 tel kimi radioaktiv mənbələri tətbiq edərək, 
yükləmədən sonrakı şüalanma kimi gələcək endoskopik müalicələrini asanlaşdırır.  

Öd axarındakı və mədəaltı vəzi axarındakı daşlar Dormia səbətlərindən və ya, tibbi 
texnika vasitələrindən balon - kateterlərindən istifadə etməklə çixarıla bilər. Mexaniki və 
hidravlik üsullar habelə müxtəlif növ lazer və ekstrakorporal zərbə-dalğa, litotripsiyası daşların 
adı çəkilmiş üsullarla çıxarılması üçün parçalamaq və həndəsi ölçüsünü kiçiltmək üçün istifadə 
olunmuşdur [ 5, 6 ]. 
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İşin məqsədi: Endoskopik Retroqrad Xolangio-Pankreatoqrafiyanın tətbiqi ilə xəstə-
lərdə Fujinon-2200 prosessorlu endosistem ED-250 XT5 markalı duodenoskop ilə iynə uclu 
papillotomdan istifadə etməklə, xəstələr  üçün fərdi kriteriyaların təyin edilməsi və elmi 
dəyərləndirilməsindən ibarətdir.  

Texnika, material və metodlar: Xəstələrin müalicəsi üçün istifadə olunan iynə uclu 
papillotom Brillroth ІІ anatomiyasında düzgün orientasiya edə bilməsi üçün itiləşdirilmiş 
ötürücü qabarıq yerində, papillotom xüsusi S-şəkilli konfiqurasiya ilə təchiz edilmişdir. İynə 
uclu papillotom standart papillotomun istifadəsi mümkün olmadıqda, stentin kəsilməsi və ya 
fistulotomiyası üçün daha səmərəlidir (şəkilə bax). 

 
 

 
 

Şək.  İynə uclu papillotom 
 
Şəkildən göründüyü kimi iynəli ucluq - bu təksaplı qısa və nazik ucluqdur və bu cihaz 

özünün ayrıca portuna və idarəolunan ötürücüsünə malikdir. 
Mərkəzi Neftçilər Xəsrəxanasında 2006-cı ilin mart ayından 2010-cu ilin may ayınadək 

126 xəstədə Endoskopik Retrograf Xolangia-Pankreatografiya (ERXP) üsulu ilə müalicə 
aparılmışdır. Bunlardan 68-i qadın, 58-i kişi olmuşdur. Xəstələr 23-87 yaş arası olmaqla, orta 
yaş həddi 55 olmuşdur. ERXP-lərdən 31- diaqnostik,  95–i isə terapevtik xəstələr idi. 
Xoledoxolitiyazisli xəstələrdən 18-i birincili, 72-i ikincili xoledoxolitiyazisli xəstələr idi. 
Müalicə olunmuş ERXP-lər içərisində 89-u (70.6%) müvəffəqiyyətli, 37-i (29.4%) 
müvəfəqiyətsizliklə nəticələndi. Xoledoxolitiyazisli xəstələrin 68-i (75.5%) müvəffəqiyyətli, 
22-i (24.5%) müvəffəqiyyətsiz oldu. ERXP-dən sonra fəsad-qanaxma, perforasiya müşahidə 
olunmamışdır. ERXP müalicəsinə bağlı pankreatit 12 (9.5%) xəstədə müşahidə olunmuşdur. 
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Cəmi 13 xəstədə (10.3%) ERCP zamanı standart ERCP kateteri ilə Oddi kanalüzə edilə 
bilmədiyi üçün, papilla vateri mayorda daş və ya digər maneələrlə əlaqədar protruziya zamanı 
Oddi sfinkteri köndələn deyil, aksial yerləşdiyi üçün iynə uclu papillotomdan istifadə 
olunmuşdur. Bunlardan 10-u xoleodoxolitiyazisli, 1-i irinli xolangitli, 1-i xolangiokarsinomalı, 
1-i xoledox distal ucda darlıq olan xəstədə əməliyyat aparılmışdır. 

NƏTİCƏLƏR: İynə uclu papillotomun istifadəsindən sonra xoledoxolitiyazisli 
xəstələr içərisində 3 xəstədə ERXP müvəffəqiyyətsiz, 7 xəstədə müvəffəqiyyətlə başa çatmış 
Oddi sfinkterinin kanalüzasiyası mümkün olmuş, xoledoxdan müxtəlif həndəsi ölçülü daşlar 
çıxarılmışdır. İrinli xolangitli xəstədə də müvəffəqiyyətli olub, xoledox irindən tamamilə 
təmizlənmişdir. Xolangiokarsinomalı xəstəyə nazobiliar drenaj qoyulmuş, xoledox distal ucda 
darlıq olan xəstədə sfinkterotomiya əməliyyatından sonra həmin nahiyyəyə balon vasitəsilə 
dilatasiya daxil olunmuşdur. Müvəffəqiyyətlə başa çatan xəstələrdə duodenum 2-ci seqmentdə 
papilla  vaterinin protruziya dərəcəsi və köndələn büküşlə papilla vateri arasındakı məsafənin 
qabarması müvəffəqiyyət qazandırmışdır. Müvəffəqiyyətsiz başa çatan 2 xəstədə anestezioloji 
problem olduğu üçün əməliyyat dayandırılmışdır. 

Beləliklə, ümumilikdə əməliyyat olunan ERXP-lərin 8%-də müvəffəqiyyətlə başa çatan 
ERXP-lərin 11,2%-də isə iynə uclu papillotom alətindən istifadədən sonra müvəffəqiyyət əldə 
olunmuşdur. 

 
Yekun: 
Əldə olunan nəticələrə əsasən: 
1) Endoskopik Retrograd Xolangio-Pankreatoqrafiya ilə məşğul olan həkimlərin 

praktikalarında iynə uclu papillotom alətdən istifadə olunması tövsiyə edilir. 
2) Standart sfinkterotom və pre-cut papillotom mümkün olmadıqda, iynə uclu 

papillotom alət yeganə seçimlərdən biri daha məqsədə uyğundur. 
3) İynə uclu papillotom alətdən istifadə edildiyindən perforasiya və qanaxma kimi 

fəsadların artması diqqət mərkəzində olmalıdır.  
4) Texniki baxımından daha təcrübəli endoskopistlər tərəfindən həyata keçirilməlidir. 
5) ERXP-ni əməliyyat edən həkimlə bərabər asistent personalın da təcrübəli olması 

əməliyyatın daha müvəffəqiyyətli olmasına zəmanət yaradır. 
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ЛЕЧЕНИЕ БОЛЬНЫХ ТОНКО-ИГОЛЬНЫМ ПАПИЛЛОТОМОМ  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ЭНДОСКОПИЧЕСКОЙ РЕТРОГРАДНОЙ  

ХОЛАНГИОПАНКРЕОТОГРАФИИ 
 

К.Р. ЮСИФ-ЗАДЕ, Г.А. АСКЕРОВА 
 

        Настоящее исследование, выполняемое в Центральной больнице Нефтяников, обобщило 
научные результаты больных, подверженных тонко-игольной папиллотомии, с использованием 
ED-250 XT5 дуоденоскопа от видеосистемы Fujinon-2200. 
 

 
THE TREATMENT OF THE PATIENTS BY FINE-NEEDLE PAPILLOTOMY  

ACCOMPANIED WITH ENDOSCOPIC RETROGRADE  
CHOLANGIOPANCREATOGRAPHY 

 
K.R. YUSIF-ZADE, G.A. ASGAROVA 

 
     This study was performed in the Central Hospital of petroleum workers, it summarizes results of 

fine-needle papillotomy treatment of patients with application of Endoscopic Retrograde 
Cholongiopancreatography, performed by Fujinon-2200 ED-250 XT5 endosystem. 
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НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ 

 

NASA создаст рельсотрон для за-
пуска космических аппаратов 

Инженеры американского Космического 
центра Кеннеди предложили оригиналь-
ный способ запуска космических аппара-
тов и носителей в верхние слои атмосфе-
ры. Начальное ускорение запускаемому 
аппарату будет придаваться электромаг-
нитной пусковой установкой, схожей с 
рельсотроном, создаваемым для ВМС 
США, либо специальными салазками с 
газово-поршневым приводом.  

Похожие системы уже существуют. 
Например, в некоторых развлекатель-
ных центрах в США аттракционы 
"американские горки" используют для 
приведения тележек в движение элек-
тромагнитное поле, однако там разгон 
тележки осуществляется до 96 кило-
метров в час. Согласно планам инже-
неров космического центра, рельсо-
трон должен будет разгонять запус-
каемый аппарат до 960 километров в 
час на отрезке в 3,2 километра.  

После разгона дальнейшее ускорение 
запускаемому аппарату будут прида-
вать собственные силовые установки, 
включая гиперзвуковые прямоточные 
воздушно-реактивные двигатели. Сам 
аппарат перед достижением верхних 
слоев атмосферы должен будет раз-
вить скорость в десять чисел Маха 
(около 11,5 тысячи километров в час).  

Основные технологии, которые пла-
нирует использовать NASA, уже раз-
рабатываются. В частности, в 2008 го-
ду ВМС США показали прототип 
дальнобойного рельсотрона. Испы-
танный образец сумел разогнать сна-
ряд до скорости в 2520 метров в се-

кунду. В настоящее время этот пока-
затель доведен до 3,5 тысячи метров в 
секунду. В перспективе ВМС США 
планируют использовать рельсотроны, 
известные также как рельсовая пушка 
и рейлган, на перспективных эсмин-
цах проекта DDG-1000 Zimwalt.  

Рельсотрон - пушка, использующая 
электромагнитную силу для разгона 
электропроводного снаряда, который 
на первом этапе запуска является ча-
стью электрической цепи. Свое назва-
ние пушка получила благодаря двум 
контактным рельсам, между которыми 
и движется снаряд, соприкасающийся 
с ними.  

Помимо этого ведется разработка и 
испытание ракет с гиперзвуковыми 
реактивными двигателями Hyper-X и 
X-51. Эти аппараты должны будут 
развивать скорость до 25 чисел Маха. 
Испытанные в начале 2010 года про-
тотипы показали работоспособность 
созданных инженерами двигателей. 

 

Американцы сделали из наношты-
рей искусственную кожу 

Группа исследователей из Калифорний-
ского университета в Беркли создала с 
использованием наноштырей искусст-
венную кожу, чувствительность которой 
к давлению сравнима с человеческой.  

В рамках исследования ученые снача-
ла вырастили на специальном бараба-
не кремниевые наноштыри. Затем, 
проведя барабаном по специальной 
полимерной подложке, исследователи 
получили эластичный материал, в 
структуру которого входят наношты-
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ри. Полученная система оказалась 
способна регистрировать давление от 
0 до 15 килопаскалей.  

По словам ученых, их технология 
имеет ряд преимуществ по сравнению 
с существующими аналогами. Так, на-
пример, большинство "искусственных 
кож" делается из органических мате-
риалов, которым для работы требуется 
высокое напряжение.  

Ученые надеются, что новая техноло-
гия пригодится для создания чувстви-
тельных манипуляторов, способных 
оперировать в том числе и хрупкими 
предметами. Также новая "кожа" мо-
жет помочь в создании высокотехно-
логичных протезов.  

 

Представлен самый большой в мире 
OLED-дисплей 

Компания Mitsubishi Electric предста-
вила самый большой в мире OLED-
дисплей. Новинка японской компании 
будет превышать 100 дюймов (2,5 мет-
ра) по диагонали. 

Экраны Diamond Vision OLED - мо-
дульные и состоят из отдельных бло-
ков. Размер этих блоков составляет 38,4 
сантиметра в ширину и высоту при 
глубине в 10 сантиметров. При этом 
разрешение подобного модуля равняет-
ся 128 пикселей на 128 пикселей. Весит 
такой модуль 8 килограммов.  

Таким образом, при размещении 6 мо-
дулей по горизонтали и четырех моду-
лей по вертикали диагональ экрана со-
ставит около 108 дюймов. Разрешение 
экрана в подобной конфигурации рав-
няется 768 на 512 пикселей.  

Оптимальное расстояние между поль-
зователем и экраном составляет 2 мет-
ра.  

Предполагается, что эти экраны найдут 
применение в аэропортах и железнодо-
рожных вокзалах в качестве дисплеев 
для показа рекламы.  

 
 

Растительные нанотехнологии 
 
Ученые из Hebrew University of 
Jerusalem показали, что память буду-
щих компьютеров можно значительно 
увеличить благодаря использованию 
элементов на основе кремниевых нано-
частиц в сочетании с белковыми моле-
кулами, полученными из тополя. Ми-
ниатюризация элементов памяти с од-
новременным увеличением её объёма и 
мощности за счёт уменьшения разме-
ров функциональных логических эле-
ментов компьютера – это одна из глав-
ных задач нынешних информационных 
технологий. Предложенный подход 
может заменить стандартные методы 
производства компьютерной техники, 
которые используются сегодня для 
увеличения памяти компьютера и кото-
рые требуют всё возрастающих произ-
водственных затрат. 
 
 
 
Жильцы верхних этажей  стареют 
быстрее, чем их соседи снизу  
 
Сверхточные атомные часы нового по-
коления помогли выяснить, что прин-
ципы относительности пространства и 
времени, разработанные Энштейном, 
выполняются и на привычных для че-
ловека масштабах физических величин. 
Авторы статьи, исследователи из На-
ционального института стандартов и 
технологий (США), сумели показать, 
что для человека, живущего на втором 
этаже многоэтажного дома, из-за эф-
фекта пониженной гравитации время 
жизни течет немного быстрее, чем для 
того, который живет на первом этаже. 
Аналогично, человек, спешащий утром 
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на работу на транспорте, из-за разницы 
в скорости старится медленнее, чем его 
коллега, предпочитающий пешие про-
гулки. Несмотря на то, что выявленная 
разница в скорости течения выражается 
всего лишь несколькими фемтосекун-
дами (долями секунды, составляющими 
миллионные доли от миллиардных до-
лей), ее достоверно установленное на-
личие служит еще одним подтвержде-
нием Общей теории относительности 
Эйнштейна. Согласно этой теории, 
скорость течения времени для объек-
тов, движущихся относительно друг 
друга или находящихся в разных по 
силе гравитационных полях, должна 
различаться. Справедливость этих по-
ложений была впоследствии экспери-
ментально подтверждена. Одним из та-
ких экспериментов было сравнение хо-
да атомных часов, одни из которых бы-

ли установлены на Земле, тогда как 
вторые с помощью ракеты были от-
правлены в околоземное космическое 
пространство, а затем вернулись на 
Землю. Разница в ходе для таких часов, 
находившихся в разных по силе грави-
тационных полях, составила 400 трил-
лионных долей секунды при макси-
мальном расстоянии от Земли в 10 ты-
сяч километров. В ходе другого экспе-
римента пара атомных часов на грузо-
вых самолетах отправлялась в длитель-
ный полет вокруг Земли, а третьи, кон-
трольные, часы оставались неподвиж-
ными на поверхности. Учеными было 
показано, что часы, летевшие на запад 
и приобретавшие за счет вращения 
Земли дополнительную скорость отно-
сительно контрольных, шли медленнее 
тех, что летели на восток. 

 
 

По  материалам   
интернет-сайтов  
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MƏQALƏLƏRIN TƏRTIBATI QAYDALARI 
 

 “Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının 
Xəbərləri” jurnalının redaksiyasına göndərilən 
məqalələr aşağıdakı tələblərə cavab verməlidir: 

1. Məqalənin mövzusu və məzmunu jurnalın 
profilinə uyğun olmalı və fikirlər çox aydın yazıl-
malıdır. 

2. Məqalə azərbaycan, rus və ingilis dillərində 
yazıla bilər. Ciddi redaktə olunmalı və A4 format-
da ağ kağızda çap olunmalı, səhifələnməli və iki 
nüsxədə təqdim edilməlidir. Eyni zamanda, mə-
qalə elektron variantda 3.5 duyümlük və  CD dis-
kində və ya Word for Windows (6.0/95/97/2003) 
mətn redaktoru formatında təqdim edilə, elektron 
poçtla göndərilə bilər. 

3. Məqalənin birinci səhifəsinin yuxarı sol 
küncündə YDK indeksi olmalı, aşağıda baş hərf-
lərlə məqalənin adı, müəllifin (müəlliflərin) adı, 
soyadı və iş yerinin, çalışdığı təşkilatın tam ünvanı 
olmalıdır. Sonrakı səhifədə 0,5 səhifəlik həcmdə 
makina yazısı ilə rus dilində referat və əsas sözlük, 
məqalənin mətni, qeydlərin, ədəbiyyatın siyahısı; 
ingilis dilində müəllifin adı və soyadı, məqalənin 
adı və referatı əks olunmalıdır. Referat tədqiqatın 
mövzusu əldə edilən nəticələr haqqında dolğun 
məlumat verməlidir. (“Nəticə” bölməsini təkrar 
etməməlidir.) Məqalə 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 
10x15 sm – dən böyük olmamaqla) və ya “Excel” 
cədvəl prosessorunun köməyi ilə. 

Yarımton fotoşəkillər (orjinallar mütləq) parlaq 
kağızda təqdim olunur və kontrast əksi olmalıdır. 
Fotoşəklin ölçüsü 6x6 sm-dən kiçik, 10x15 sm-
dən böyük olmamalıdır. 

5. Cədvəllər bilavasitə məqalənin mətnində 
yerləşdirilməlidir. Hər cədvəlin öz başlığı olmalı-
dır. Cədvəllərdə mütləq ölçü vahidi göstərilməli-
dir.  

Əlyazma mətndə şəkillər və cədvəllərin yeri 
göstərilir. Eyni bir məlumatı mətndə, cədvəldə və 
əlyazmada təkrarlamaq yol verilməzdir. Məqaləyə 
şəkilaltı sözlərin siyahısı da əlavə edilir.                                                              

6. Məqalədə istifadə olunan işarələr bilavasitə 
mətndə açıqlanır və bundan əlavə, ayrıca bir səhi-
fəyə çıxarılmalıdır. 

7. Mətndə xarici soyadlar qeyd olunduqda, 
onların rus dilində yazılışından sonra mötərəzədə 
orjinalda olduğu dildə vermək lazımdır (ensiklo-
pediyada olan məşhur soyadlar və ədəbiyyat 
siyahısında qeyd olunan soyadlar istisna olmaqla). 
Xarici müəssisələrin, firmaların, firma məhsul-
larının və s. adlarının rus dilində transliteriyası za-
manı mötərəzədə onların adları orjinalda yazıldığı 
kimi verilməlidir. 

8. Məqalədə istifadə olunan ölçü vahidləri 
beynəlxalq ölçü vahidləri sisteminə uyğun olma-
lıdır. Qəbul olunmuş sözlərdən başqa və s, və i.a., 
qısaldılmış sözlərdən istifadə etmək olmaz. 

9. Ümumi ədəbiyyat siyahısı məqalənin so-
nunda ayrıca bir səhifədə göstərilməli və tam bib-
lioqrafik məlumatları əhatə etməlidir. 

10. Məqalə bütün müəlliflər tərəfindən imza-
lanmalıdır. Müəlliflər özləri haqqında ayrıca səhi-
fədə aşağıdakı məlumatları göstərməlidirlər: 
soyadı, adı, atasının adı, yazışmaq üçün poçt in-
deksi və dəqiq ünvan, iş yeri və tutduğu vəzifə, 
elmi dərəcəsi, hansı sahə üzrə mütəxəssisdir, həm-
çinin telefon (ev, xidməti) nömrələri, faxsimel 
rabitə və elektron poçt ünvanı. 

11. Müəssisədə yerinə yetirilən tədqiqatın nəti-
cələrini açıqlayan məqalənin çap edilməsi üçün 
müvafiq yazılı razılıq olmalıdır. 

12. Redaksiya məqalənin əsas məzmununa xə-
ləl gətirməyən redaktə dəyişiklikləri və ixtisarları 
etmək hüququnu özündə saxlayır. 

13. Məqalə çapa verilmədikdə redaksiya he-
yətinin qərarı barədə müəllifə məlumat verilir və 
əlyazma müəllifə qaytarılmır. Redaksiyanın məqa-
ləni yenidən işləmək haqqında müraciəti, onun 
çapa veriləcəyini ehtiva etmir, belə ki, ona əvvəl 
resenziyaçılar sonra isə redaksiya heyəti yenidən 
baxır. Çap üçün məqbul sayılmayan məqalə 
müəllifinin məqalənin çapına yenidən baxılması 
xahişi ilə redaksiya heyətinə müraciət etmək 
hüququ var. 

14. Məqalənin korrekturası müəllifə gön-
dərilmir. Məqalə çap olunandan sonra redaksiya 
otiskləri yazışma üçün göstərilən ünvana göndərir. 

15. Məqalə sadalanan tələblərə cavab verməzsə 
baxılmaq üçün qəbul edilmir və müəllifə qay-
tarılır. Əlyazmanın daxil olduğu vaxt redaksiyanın 
mətnin son variantının redaksiyaya daxil olduğu 
gündən sayılır. 

16. Bütün korrespondensiyaları sadə və ya 
sifarişli məktub (banderol) kimi göndərmək lazım-
dır. Qiymətli məktub (banderol) qəbul edilmir.                           
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GUIDE FOR AUTHORS 
 
Papers should meet the following 

requirements.  
 
1. Contents of a paper should be written in 

line with the scope of the journal and clearly 
expressed.  

2. The paper may be written in Azeri, 
Russian and English edited thoroughly and 
submitted in two copies to the Editorial Office. 
The manuscript should be printed on A4 white 
paper with all pages numbered. In addition, the 
authors must submit the electronic version of their 
manuscript either on a floppy (CD) or by e-mail in 
Word for Windows (6.0/95/97/2000) format.  

3. The paper title printed in capitals on the 
first page is followed by the name(s) of the 
author(s), authors' affiliations and full postal 
addresses next to which are an abstract of no more 
than a half-page, keywords, the text itself, no-
menclature, and references. At the end of the 
manuscript give, please, authors' names, the paper 
title, and the abstract in English. The abstract 
should outline the subject of the study and results 
obtained (please, do not duplicate the Conclu-
sions). The text should be divided into sections, 
e.g. Introduction, Problem Formulation, Experi-
mental Methods, Results and Discussion, 
Conclusions. The corresponding author should be 
identified in the footnote on the first page.  

4. Each figure should be presented on a 
separate page as a drawing 6x9 to 10x15 cm in 
size or a printout made in the Excel, Quattro Pro 
or MS Graph processors.  

Halftone photographs (only originals) 
should be glossy and contrast (6x6 to 10x15 cm in 
size).  

Illustrations should be necessarily presented 
in electronic form as separate files of tif, pcx, 
bmp, pñc, jpg, pcd, msp, dib, cdr, cgm, eps, and 
wmf formats.  

5. Tables should be inserted into the text and 
have titles. Units arc required to be indicated in 
tables.  

The authors should mark in margins the 
location of illustrations and tables in the text. 
Please, do not duplicate data in the text, tables, 
and figures. Captions should be supplied on a 
separate sheet.  

6. Notations should be explained when 
mentioned first in the text and listed on a separate 
sheet.  

7. When citing foreign names in the text the 
authors should print them in the original in 
parenthesis after Russian transliteration except for 
generally known names included in encyclopedia 
and names cited in references. If names of foreign 
institutions, companies, products etc. are given in 
Russian their original spelling should be printed in 
parenthesis.  

8. All measurements and data should be 
given in SI units, or if SI units do not exist, in an 
international accepted unit. The authors are 
advised to avoid abbreviations except for 
generally accepted ones.  

9. Publications cited in the text should be 
presented in a list of references following the text 
of the manuscript. References should be given in 
their original spelling, numbered in the order they 
appear in the text and contain full bibliography. 
Please, do not cite unpublished papers.  

10. The manuscript should be signed by all 
authors. They should provide the following 
information on a separate sheet; name, surname, 
zip code and correct postal address for 
correspondence, organization or company name 
and position, title, research field, home and office 
phone numbers, fax number, and e-mail address.  

11. The Editorial Board has the right to edit 
the manuscript and abridge it without misrepre-
senting the paper contents.  

12. The Editorial Office informs the authors 
of paper denial and the reviewer's conclusion 
without returning the manuscript. A request to 
revise the manuscript does not imply that the 
paper is accepted for publication since it will be 
re-reviewed and considered by the Editorial 
Board. The authors of the rejected paper have the 
right to apply for its reconsideration.  

13. Proofs are not sent to the authors. Three 
offprints of each paper will be supplied free of 
charge to the corresponding author.  

14. Papers not meeting the above 
requirements are denied and returned to the 
authors. The date of receipt of the final version by 
the Editorial Office is considered as the 
submission date.  

15. In case of questions relating to paper 
submission and acceptance and the status of 
accepted papers, please, contact the Editorial 
Office. 
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ПРАВИЛА ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 
 Статьи, направляемые в редакцию журнала 

"Вестник Азербайджанской Инженерной Акаде-
мии", должны удовлетворять следующим требо-
ваниям.  

1. Материал статьи должен соответствовать про-
филю журнала и излагаться предельно ясно.  

2. Статья может быть написана на азербайд-
жанском, русском и английском языках, тща-
тельно отредактирована и представлена в двух 
экземплярах, распечатанных на белой бумаге 
формата А4 с пронумерованными страницами. 
Одновременно электронный вариант статьи 
представляется на дискете 3,5 дюйма или CD, 
либо по электронной почте в формате текстового 
редактора Word for Windows (6.0/95/97/2003).  

3. В левом верхнем углу первой станицы статьи 
должен стоять индекс УДК, ниже располагаются 
название статьи, напечатанное прописными бук-
вами, инициалы и фамилия автора (авторов) и 
полный адрес организации, в которой он работа-
ет. Далее следуют на русском языке реферат ста-
тьи объемом до 0,5 стр. машинописного текста и 
ключевые слова, текст статьи, список обозначе-
ний, литература; на английском языке фамилия и 
инициалы авторов, название и реферат статьи. 
Реферат должен давать представление о предме-
те исследования и полученных результатах (не 
дублировать с разделом "Заключение"). Статья 
должна содержать разделы, например; "Введе-
ние", "Постановка задачи", "Методы испыта-
ний", "Результаты эксперимента и их обсужде-
ние", "Заключение". В ссылке на первой страни-
це необходимо указать автора. 

4. Рисунки и графики представляются на отдель-
ных листах и должны быть выполнены: либо 
черной тушью на белой бумаге (размер не менее 
6x9 и не более 10x15 см), либо при помощи таб-
личных процессоров "Excel" и др. Полутоновые 
фотографии (обязательно оригиналы) представ-
ляются на глянцевой бумаге и должны иметь 
контрастное изображение. Минимальный размер 
фотографий – 6x6, максимальный -10x15 см.  

 Обязательно представление иллюстративного 
материала в электронном виде (формат tif, psx, 
bmp, pcc, jpg, pcd, msp, dib, cdr, cgm, eps, wmf) на 
дискете в виде отдельных файлов.  

5. Таблицы располагаются непосредственно в тек-
сте статьи. Каждая таблица должна иметь заго-
ловок. В таблицах обязательно указываются 
единицы измерения величин.  В тексте рукописи 
на полях указывается место для рисунков и таб-
лиц. Повторение одних и тех же данных в тексте, 
таблицах и рисунках недопустимо. К статье при-
лагается список подрисуночных подписей.  

6. Обозначения, принятые в статье, 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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