
 1

 

 
 
 

Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının 

XƏBƏRLƏRİ 
 
 
 
 

HERALD 
of the Azerbaijan Engineering Academy 

 

 
 
 

ВЕСТНИК 
Азербайджанской Инженерной Академии 

 

 
Beynəlxalq elmi-texniki jurnal 

The international science-technical journal 

Международный научно-технический журнал 

 

 

Úèëä 3. ¹3   

Vol. 3. №3   

Том 3. №3   

 

 

 

 
BAKI – 2011  



 2

Azərbaycan Mühəndislik Akademiyasının  
XƏBƏRLƏRÈ 

Beynəlxalq elmi-texniki jurnal 
 

 

BAŞ REDAKTOR – AKADEMİK A.M. PAŞAYEV 
 

Baş redaktorun müavini – akademik A.Ş. Mehdiyev 

Baş redaktorun müavini – akademik Ə.X. Canəhmədov  

Məsul redaktor – müxbir üzv H.F. Mirələmov  
 

 

REDAKSİYA HEYƏTİ: 
akademik Ə.M. Abbasov, akademik N.H. Cavadov, akademik B.H. Əliyev,  

akademik C.C. Əsgərov, akademik A.Z. Quliyev,  akademik  H.Ə. Məmmədov,  
akademik  İ.R. Sadıqov, müxbir üzv R.İ. Abdullayev, müxbir üzv H.S. Bağırov,   

müxbir üzv N.A. Əliyev,  müxbir üzv G.H. Məmmədova   
 

 

REDAKSİYA ŞURASI: 
akademik B.V. Qusev (Rusiya), prof. N. Antoneski (Rumıniya), prof. S. Sureş (ABŞ),  

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

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

 
 

 
 

The international science-technical journal 

HERALD 
of the Azerbaijan Engineering Academy 

 

 

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

A.Sh. Mehtiyev, academician – deputy editor  

A.Kh. Janahmadov, academician – deputy editor  

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

 

EDITORIAL BOARD: 
A.M. Abasov, academician, N.H. Javadov, academician, B.H. Aliyev, academician, J.J. Asgarov, 

academician, A.Z. Quliyev, academician, Ã.À. Ìàìåäîâ, academician, I.R. Sadigov,  
academician, R.I. Abdullayev, member of correspondent, H.S. Bagirov, member of correspondent,  

N.A. Aliyev, member of correspondent,  G.H. Mamadova, member of correspondent,  
 
 

EDITORIAL ADVISORY BOARD: 
B.V. Gusev, academician (Russia), N. Antonesku, professor (Romania), S. Suresh, professor (USA), 

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

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

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



 3

 
TƏSİSÇİ: 
 
“Azərbaycan Mühəndislik Aka-

demiyası ” ictimai birliyi. 
2009-cu ilin noyabr ayından nəşr 

olunur. 
Dövrililiyi ildə 4 dəfədir. 
Azərbaycan Respublikası Ədliyyə 

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

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

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

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

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

şəxslər üçün – 1156 
Redaksiyanın ünvanı: Azərbaycan 

Respublikası, AZ 1010, 
Bakı şəhəri, K.Səfərəliyeva 22. 
Tel/Faks:  (+99412) 598 24 52 
                 (dax. 6-59) 
E-mail: amaxeber@yahoo.com 
http://ama.com.az 

 
REKLAMLARIN YERLƏŞDİRİLMƏSİ 
İLƏ ƏLAQƏDAR REDAKSİYAYA 
MURACİƏT EDƏ BİLƏRSİNİZ 

 

 FOUNDER: 
 
Public union “Azerbaijan En-

gineering Academy ” 
Published since November, 2009. 
Issued 4 times a year. 
Certificate about registration № 

2965, june 23. 2009 was given by 
Ministry of  Justice of  the Re-
public of Azerbaijan. 

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

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

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

Subscription index: 
For juristic and for natural per-

sons – 1156 
Address  of  editorial  offices: 

Azerbaijan Republic, AZ 1010, 
Baku, K.Safaraliyeva 22. 
Tel/Fax:  (+99412) 598 24 52 
                (inter. 6-59) 
E-mail: amaxeber@yahoo.com 
http://ama.com.az 
 

CONCERNING ADVERTISING  
PLACING TO ADDRESS  
IN EDITION 

 

 УЧРЕДИТЕЛЬ:  
 
Общественное объединение 

«Азербайджанская Инженерная 

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

Министерством Юстиции Азербайд-
жанской Республики. № регис-
трации: 2965 от 23.06.2009 г. 

Журнал включен в перечень 
изданий, рекомендованных для пуб-
ликации основных результатов 
кандидатских и докторских диссер-
таций Высшей аттестационной 
комиссии при Президенте Азербайд-
жанской Республики. 

Журнал включен в между-
народную англоязычную базу рефе-
ративных данных по техническим 
наукам INSPC. 

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

Подписка продолжается в 
течение года. 

Индекс подписки для юриди-
ческих и физических лиц: 1156. 

Адрес редакции: Азербайджан, 
AZ1010, г. Баку, ул. K.Сафаралиева, 22.

Тел./Факс: :  (+99412) 598 24 52 
                     (внутр. 6-59) 
E-mail: amaxeber@yahoo.com 
http://www.ama.com.az 
 

ПО ВОПРОСАМ РАЗМЕЩЕНИЯ  
РЕКЛАМЫ ОБРАЩАТЬСЯ  
В РЕДАКЦИЮ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
İSSN 2076-0515                                  © Azərbaycan Mühəndislik Akademiyası, 2011 

       © Azerbaijan Engineering Academy, 2011 
© Азербайджанская Инженерная Академия, 2011 



 4

Ì Ö Í Ä ß Ð È Ú À Ò 
 

ÁÀØ ÐÅÄÀÊÒÎÐÄÀÍ ............................................................................................................. 7  
 

M e x a n i k a  v ə  m a ş i n q a y i r m a  
Paşayev A.M., Mehdiyev A.Ş., Canəhmədov Ə.X., Dışin O.A.  
Külək enerji qurğu obyektlərinin diaqnostikasinda veyvlet analiz (icmal) ...................... 13 
 

Cavadov N.H., Məmmədov H.V.  
Mədən texnikasının kipləndirici elementlərinin ilkin yüklənməsində  
gərginlikli vəziyyətin kipləndirmə effektinə təsirinin tədqiqi .......................................... 30 
 

Muhamed Mohsen Muhamed Alesai 

Øòàíãëû ãóéó íàñîñëàðûíûí êëàïàí äöéöíëÿðèíèí çÿäÿëÿíìèø  
ñàùÿëÿðèíèí ôðàêòàë þë÷öëÿðèíèí òÿùëèëè ............................................................................... 37 
 

Ìÿììÿäîâ Ù.Ô.  
Ôðàêòàë þë÷ö âÿ ñèéèðòìÿíèí ùÿðÿêÿòëè úöòöíäÿ éàéûëìàéàí  

éîðüóíëóã ÷àòëàðûíûí анализи .............................................................................................. 47 
 

Гулийева А. М.  

Цчтяртибли псевдощиперболик тянлик цчцн замана эюря гейри-локал  
тярс сярщяд мясяляси ......................................................................................................... 54 
 

N e f t  v ə  q a z  
Ялийев Я.М.  
Галдырма комплекси сaщясиндя техники щяллярин  системли тящлили ................................ 67 
 

Чajabayeva M.M., Spayev B.K.  

Qazımada koltyubinq texnologiyasının tətbiqi ................................................................ 74 
 

C i h a z q a y ı r m a  
Qardaşova L.A., Hüseynli K.Q. İntellektual robotun davranışının planlaşdırıması 
üzrə qərar qəbuletmə məsələsində optimal qeyri-səlis implikasiyanın seçilməsi ............ 82 
 

N e f t k i m y a  t e x n o l o g i y a s ı  
Наибова Т.М., Сейфийев Ф.Г.  
Икифазалы  мцщитдя азот тяркибли фенол-формалдещид олигомери ясаслы инщибиторун 
коррозийа просесиня електрокимйяви цсулла тясир механизминин тядгиги .................... 90 
 

E k o l o g i y a  
Mirələmov H.F., Məmmədov N.T.  
Abşeronda neftlə çirklənmiş torpaqlarda ekoloji tədqiqatların aparılması  
və təmizlənməsi üsulları ................................................................................................. 104 
 

Əskərova N.Z.  
Ekoloji menecmentin əsas göstəriciləri və ətraf mühitin vəziyyəti ............................... 110 
 
Əhmədov Ş.Ə., Babayeva Х.S., Bayramova L.A.  
Xəzər dənizi üzərində yağıntının formalaşmasına və miqdarına rütubətin təsiri ........... 119 
 

RESENZİYA ............................................................................................................................ 126 
 
ELM VƏ TEXNİKA YENİLİKLƏRİ .................................................................................... 127 
 



 5

C O N T E N T S 
 

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

M e c h a n i c s  a n d  m e c h a n i c a l  e n g i n e e r i n g  
Pashayev A.M., A.Sh. Mehtiyev, Janahmadov A.Kh., Dyshin O.A. 
The wavelet analysis in diagnostics of objects of wind-energy installations (review) .... 13 
 

Javadov N.M., Mamadov H.V. 
Research the effect of tension of sealing element primary loading 
on friction parameter for oil-field equipment ................................................................... 30 
 

Muhamed Mohsen Muhamed Alesai 
Analysis of fractal dimension of valve parts damage area for drilling pipe pumps ......... 37 
 

Mamadov H.F. 
Fractal dimension and analysis of non extending fatigue fractures  
on running pair of the valve ............................................................................................. 47 
 

Guliyeva A. M. 
Non-local according to time of the inverse boundary problem for  
pseudohyperbolic equation of third order ........................................................................ 54 
 

Oi l  a nd  g a s  
Aliyev A.M. 
The system analysis of technical decisions in the field of the elevating complex ........... 67 
 

Chazhabayeva M.M., Spayev B.K. 
Application coiled tubing technologies in drilling ........................................................... 74 
 

I n s t r umen t a t i o n  
 

Gardashova L.A., Huseynli K.Q. 
Selection of optimal  fuzzy implication in a decision-making problem  
on behavior planning of the intelligent robot ................................................................... 82 
 

Chem i c a l  t e c hno l o g y  
Naibova T.M., Seyfiyev F.Q. 
The study of electrochemical  impact of nitrogen  based inhibitor on phenol-formal-
dehyde oligomer (pfo) on corrosion process in a two-phase environment ...................... 90 
 

Eco l o g y  
Miralamov H.F., Mammadov N.T. 
Ecological research in oil-polluted areas of absheron and proposed  
ways of cleaning ............................................................................................................. 110 
 

Askarova N.Z. 
The basic indicators of ecological management and state of environment .................... 110 
 

Akhmedov SH.A., Babayeva X.S., Bayramova L.A. 

Influence of the dampness to form rainfall in  the caspian sea   .................................... 119 
 

REVIEW ................................................................................................................................... 126 
 

NEWS OF SCIENCE AND TECHNOLOGY ....................................................................... 127 
  



 6

С О Д Е Р Ж А Н И Е 
 

 

ОТ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА ....................................................................................................... 7  
  

М е х а н и к а  и  м а ш и н о с т р о е н и е  
Пашаев А.М., А.Ш. Мехтиев, Джанахмедов А.Х., Дышин О.А.  
Вейвлет анализ в диагностике объектов ветроэнергетических  
установок (обзор) ......................................................................................................... 13 

 

Джавадов Н.Г., Мамедов Г.В.  
Исследование влияния напряженного состояния первичной нагрузки  
элементов уплотнителя промысловой техники на коэффициент уплотнения ....... 30 

 

Мухамед Мохсен Мухамед Алесаи.  
Анализ фрактальной размерности площади повреждения клапанных  
узлов штанговых скважинных насосов ...................................................................... 37 

 

Мамедов Г.Ф.  
Фрактальная размерность и анализ усталостных  
нераспространяющихся трещин на ходовой  паре задвижки .................................. 47 

 

Гулиева А.М.  
Нелокальная по времени обратная краевая задача для  
псевдогиперболического уравнения третьего порядка ............................................ 54 

 

Н е ф т ь  и  г а з  
Алиев А.М.  
Системный анализ технических решений в области подъемного комплекса ....... 67 

 

Чажабаева М.М., Спаев Б.К.  
Применение колтюбинговой технологии в бурении  ............................................... 74 

 

П р и б о р о с т р о е н и е   
Гардашова Л.А., Гусейнли К.Г.  
Выбор оптимальной нечеткой импликации в задаче принятия  
решений по планированию поведения интеллектуального робота ........................ 82 

 

Н е ф т е х и м и ч е с к и е  т е х н о л о г и и   
НаибоваТ.М., Сейфиев Ф.Г.  
Исследование электрохимического воздействия азотсодержащего  
ингибитора на основе фенолоформальдегидного олигомера на  
процесс коррозии в двухфазной среде ....................................................................... 90 

 

Э к о л о г и я  
Мираламов Г.Ф., Мамедов Н.Т.  
Экологическое исследование земель Апшеронского полуострова,  
загрязненных нефтью, и методы их очистки .......................................................... 104 

 

Аскерова Н.З.  
Основные показатели экологического менеджмента и состояния  
окружающей среды .................................................................................................... 110 

 

Ахмедов Ш.А., Бабаева Х.С., Байрамова Л.А.  
Влияние влаги на формирование и количество осадков  
над Каспийским морем  ............................................................................................. 126 

 

РЕЦЕНЗИЯ  .......................................................................................................................... 126 
 

НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ ............................................................................................. 132 



Áàø ðåäàêòîðäàí

Əziz oxucular!

Техникi фянляр цзря елми тядгигатларда, тиббдя, криминалисти-

ка вя диэяр сащялярдя аналитик ъищазлардан истифадя етмякля бир

сыра тятбиги мясялялярин щялли заманы файдалы информасийаны кифа-

йят гядяр мцряккяб олан чохкомпонентли сигналларын  илкин емалы

йолу иля ялдя етмяк мяъбуриййятиндя олуруг.

Бу мясялялярин щялли цчцн мювъуд олан йанашмалар мцхтя-

лиф сялисляшдирмя методларынын (Калман, Винер, Фурйе вя с. филтрля-

ринин кюмяйиля), диференсиал филтрлярин вя деконволйасийа метод-

ларынын тятбигини юзцндя бирляшдирир. Сон ики-цч онилликлярдя анали-

тик ъищазларын билэиляринин емалы тяърцбясиндя вейвлет чеврилмяси

адланан вя вейвлет базасында сигналын заман – мигйас чеврилмя-

синя ясасланан йанашмалар тятбиг олунмаьа башланмышдыр.

Бирюлчцлц сигналын вейвлет-чеврилмяси онун базис цзря

мцяййян хассяляря малик солитона охшар функсийасынын (вейвле-

тин) мигйас дяйишмяляринин вя кючцрмяляринин кюмяйиля айрыл-

масындан ибарятдир. «Вейвлет» термини (щярфи тяръцмяси - «кичик

дальа») нисбятян сонралар – ютян йцзиллийин 80-ъи илляриндя – сей-

смик вя акустик сигналларын хассяляринин анализи иля ялагядар ола-

раг мейдана чыхмышдыр. Щал-щазырда вейвлетляр адланан анализа-

тор аиляляри образларын танынмасы мясяляляриндя; мцхтялиф сигна-

лларын, мясялян нитг сигналларынын емалында вя синтезиндя; ян

мцхтялиф тябиятли тясвирлярин (бу эюз гишасынын ялван тябягяси, тор-

паьын ренэенограмы, булудларын пейк тясвири, йахуд планетин

сятщи, минералын шякли вя с ола биляр) анализи заманы, турбулент

сащялярин хассяляринин юйрянилмяси цчцн, бюйцк щяъмли информа-

сийаларын габлашдырылмасы вя диэяр щалларда эениш тятбиг олунмаьа

башланмышдыр.

Тясадцфи дейилдир ки, бир чох тядгигатчылар вейвлет-анализи

«рийази микроскоп» адландырырлар ки, бу ад методун мцхтялиф миг-

йасларда йахшы щялл етмя кими чох эюзял хассясини сахламаьы якс
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етдирир. Бу «микроскопун» гейри-биръинс обйектин дахили структу-

руну вя онун локал скейлинг хассяляринин юйрянилмясини ашкар

етмя габилиййяти бир сыра нцмунялярдя нцмайиш олунмушдур.

Вейвлет –чеврилмялярин ваъиб тятбигляриндян бири онун

мяхфи мялуматларын горунмасы йолу иля сахланмасы цчцн истифадя

олунмасыдыр. Бу, симпозиум вя конфрансларын сяндляшдирилмяси,

ачар сюзлярин тяснифаты иля нитг мониторингинин системляриня, селек-

тив пайланмайа, архивляшдирмяйя, нитг образларынын идентификаси-

йасы мясяляляринин щяллиня, нитг технолоэийасы ясасында мцщафизя

системляриня, нитг имзасы иля сянядлярин апарылмасы системиня вя

диэяр системляря аиддир. Нитг сигналынын йцксяк мцщафизяси вей-

влет-чевирмяси вя Адамар матриси ясасында ялдя олунур. Бу

метод диэяр методларла мцгайисядя (тезлик инверсийасы вя тонал

эизлятмяли тезлик инверсийасы) мцщцм дяряъядя галыг айдын охун-

маны азалдыр, ачарларын сайыны артырыр вя  реаллашдырманын ъялд

алгоритминя маликдир.

Беляликля, мцхтялиф сащялярдя вейвлетлярин тятбиги артыг инди

ваъиб тяърцби нятиъяляря эятириб чыхарыр. Вейвлет чевирмляряин

имканларындан щяля ки там истифадя олунмайыб вя тезликля йени

мараглы нятиъялярин алынмасыны эюзлямяк олар.

Журналын редаксийасы бирюлчцлц вя чохюлчцлц вевлет анализин

нязяриййяси вя тятбиги мясяляляри цзря айрыъа хцсуси бурахылышла-

рын щазырланмасыны планлашдырыр.

Àêàäåìèê Àðèô Ïàøàéåâ 
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From Chief Editor 

Dear readers!

While solving some applied tasks in the scientific resear-

ches on technical disciplines, in medicine, criminalistics and

other spheres by means of analytical devices, the useful informa-

tion is obtained with help of sufficiently difficult preliminary pro-

cess of multi-component signals.

The existing approaches to solve those problems include

application of various smoothing methods (with help of filters by

Kalman, Wiener, Fourier and others), differentiated filters and

deconvolution analysis. Over the past two-three decades a practi-

ce of database analysis of the analytical devices have employed

the approaches based on time - scale transformation of a signal in

the wavelet basis, so-called Wavelet Transformation (WT).

The wavelet-transformation of one-dimensional signal con-

sists of its basis decomposition, constructed from soliton alike

function (wavelet) by means of great changes and transfers. The

term “wavelet” (means “little wave”) has appeared recently-in

the mid of 80s of the last century in connection with analysis of

features of seismic and acoustic signals. Currently a family of

analyzers named as wavelets is widely used in revelation of

forms during processing and synthesis of various signals, for

example speech; for analyzing of representations of different

nature (such as a picture of iris, kidney X-ray, satellite depiction

of clouds or surface of a planet, photo of the mineral and so on),

for studying of features of turbulent fields, for collecting a great

number of information and in other cases.

It is not a secret that many researchers call the wavelet-ana-

lysis - “microscope of mathematics”, which brilliantly reflects a

wonderful feature of a method to keep a good permission at dif-

ferent scales. The ability of this “microscope” to reveal internal

structure of heterogeneous object and study its local scaling fea-

9



tures is demonstrated by many examples. 

One of the important applications of wavelet-transformati-

on is keeping the confidential information by means of scram-

bling. It refers to systems of documentation of symposiums and

conferences, systems of speech monitoring with classification of

key words, selective distribution, archiving, solution of problems

on verification and identification of speech forms, safety systems

on basis of speech technologies, systems of registration of docu-

ments with speech signature and other systems. High protection

of speech signal are achieved due to the method of scrambling on

the basis of wavelet-transformation and Adamar matrix. In com-

parison with other methods the method of scrambling (frequency

inversion and frequency inversion with tone disguising, frequen-

cy scrambling on basis of BPF, temporarily and frequency-tem-

porarily scrambling) considerably reduces residual legibility,

increases a number of keys and has a quick algorithm of realiza-

tion.

So, use of wavelets in various spheres is numerous and

brings to the important practical results. The opportunities of

wavelet-transformation were not fully realized and we may soon

expect new interesting results. 

The editorial staff of the magazine is going to publish spe-

cial editions on issues of theory and use of one-dimensional and

multi-dimensional wavelet analysis.

Academician            Arif Pashayev
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Îò ãëàâ íî ãî ðå äàê òî ðà

Äî­ðî­ãèå­÷è­òà­òå­ëè!

При решении ряда прикладных задач в научных исследова-

ниях по техническим дисциплинам, в медицине, криминалисти-

ке и других областях с использованием аналитических приборов

полезную информацию приходится извлекать путем достаточно

сложной предварительной обработки многокомпонентных сиг-

налов.

Существующие подходы решения этих задач включают

применение различных методов сглаживания (с помощью

фильтров Калмана, Винера, Фурье и др.), дифференцирующих

фильтров и методов деконволюции. В последние два-три деся-

тилетия в практику обработки данных аналитических приборов

стали внедряться подходы, основанные на время–масштабном

преобразовании сигнала в вейвлетном базисе, так называемое

вейвлетное преобразование (ВП).

Вейвлет-преобразование одномерного сигнала состоит в

его разложении по базису, сконструированному из обладающей

определенными свойствами солитоноподобной функции (вей-

влета) посредством масштабных изменений и переносов.

Термин «вейвлет» (дословный перевод – «маленькая волна»)

появился сравнительно недавно – в середине 80-х годов про-

шлого столетия – в связи с анализом свойств сейсмических и

акустических сигналов. В настоящее время семейство анализа-

торов, названных вейвлетами, начинает широко применяться в

задачах распознавания образов; при обработке и синтезе различ-

ных сигналов, например речевых; при анализе изображений

самой различной природы (это могут быть изображение радуж-

ной оболочки глаза, рентгенограмма почки, спутниковые изоб-

ражения облаков или поверхности планеты, снимок минерала и

т.п.); для изучения свойств турбулентных полей; для свертки

(упаковки) больших объемов информации и во многих других

случаях.
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Далеко не случайно многие исследователи называют вей-

влет-анализ «математическим микроскопом»  - название пре-

красно отражает замечательное свойство метода сохранять хоро-

шее разрешение на разных масштабах. Способность этого «мик-

роскопа» обнаружить внутреннюю структуру существенно неод-

нородного объекта и изучить его локальные скейлинговые свой-

ства продемонстрирована на многих примерах.

Одним из важных приложений вейвлет-преобразований

является его использование для сохранения конфиденциальной

информации путем скремблирования. Это относится к системам

документирования симпозиумов и конференций, к системам

речевого мониторинга с классификацией ключевых слов, селек-

тивным распределением, архивированием, решением задач вери-

фикации и идентификации речевых образов, к охранным систе-

мам на основе речевых технологий, к системам ведения доку-

ментов с речевой подписью и к другим системам. Высокая защи-

щенность речевого сигнала достигается методом скремблирова-

ния на основе вейвлет-преобразования и матриц Адамара.

Данный метод, по сравнению с другими методами скремблиро-

вания (частотная инверсия и частотная инверсия с тональным

маскированием, частотное скремблирование на базе БПФ, вре-

менное и частотно-временное скремблирование), существенно

снижает остаточную разборчивость, значительно повышает

число ключей и обладает быстрым алгоритмом реализации.

Итак, применения вейвлетов в различных областях весьма

многочисленны и уже сейчас приводят к важным практическим

результатам. Возможности вейвлет-преобразования, тем не

менее, еще отнюдь не полностью использованы, и можно ожида-

ть вскоре новых интересных результатов. 

Редакция журнала планирует подготовку отдельных спе-

циальных выпусков по вопросам теории и применения одномер-

ного и многомерного вейвлетного анализа. 

Àêàäåìèê­­­­­­­­­­Àðèô Ïàøàåâ 
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ВЕЙВЛЕТ АНАЛИЗ В ДИАГНОСТИКЕ ОБЪЕКТОВ  
ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК (обзор) 

 
А.М. ПАШАЕВ, А.Ш. МЕХТИЕВ,  

А.Х. ДЖАНАХМЕДОВ, О.А. ДЫШИН 
 

 
По материалам работ отечественных и зарубежных авторов дается обзор приме-

нения методов вейвлет-преобразований для спектрально-временного анализа переходных 
процессов, прогнозирования нагрузки и состояния электрооборудования, анализа релей-
ной защиты и качества создаваемой электроэнергии в ветроэнергетических установках. 

 
Ключевые слова: непрерывное и дискретное вейвлет-преобразование, вейвлет-

пакетное разложение сигнала, кратно-масштабный анализ, 
скелетон, скалограмма, вейвлет-гребень, вейвлет-спектр. 

 

Введение. Учитывая важность проблемы экологической безопасности, в индуст-

риально развитых странах уделяют особое внимание получению ветровой энергии. В 

Азербайджане, в частности на Апшеронском полуострове, где средняя годовая скорость 

ветра составляет 8-10 м/с, а количество таких дней более 260 в году, становится  очевид-

ной целесообразность строительства ветровых  электростанций. Оценка экономической 

эффективности и расчет энергобаланса ветродвигателей приведены в [1]. 

Ветродвигатели используются в ветроэнергетических установках (ВЭУ) для по-

лучения напряжения, пропорционального угловой скорости генератора. Номинальное  

число оборотов ветроколеса рассчитывается для каждой ВЭУ в связи с параметрами 

применяемого генератора переменного тока. 

Развитие микропроцессорных технологий обусловило интенсивную разработку и 

создание нового поколения устройств управления, защиты и диагностики для электро-

энергетических объектов и систем. При этом на передний план выходит алгоритмиче-

ское обеспечение функционирования этих устройств, в основе которого лежат новые ма-

тематические методы анализа и синтеза динамических систем. В последние годы все 
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большее число ученых-энергетиков обращают свое внимание на сравнительно недавно 

появившийся метод анализа сигналов, называемый вейвлетным анализом (ВА), или 

вейвлет-преобразованием (ВП). 

Обзор некоторых работ зарубежных авторов, в которых ВП используется для ре-

шения ряда актуальных для электроэнергетики задач, дан в работе [2]. 

1. Основные сведения о вейвлет-преобразованиях и их применениях для              

обработки сигналов 

Вейвлет-преобразование (ВП) представляет собой особый тип линейного преоб-

разования сигналов и отображаемых этими сигналами физических данных о процессах и 

физических свойствах природных сред и объектов [3-7]. Базис собственных (фундамен-

тальных) функций, по которым проводится разложение сигналов, обладает многими 

специальными свойствами  и возможностями. Он позволяет сконцентрировать внимание 

на тех или иных особенностях анализируемых процессов, которые не могут быть выяв-

лены с помощью традиционных преобразований Фурье,  Лапласа или Хартли. 

Вейвлеты – функции определенной формы, локализованные по оси аргументов, 

инвариантные к сдвигу и линейные по отношению к операции масштабирования (сжа-

тия/растяжения). Они создаются с помощью специальных базисных функций, которые 

определяют их вид и свойства. Базис, так же как и коэффициенты разложения, представ-

ляющие результат преобразования, является двумерным. При этом одной из переменных 

базисной функции является масштаб – параметр, определяющий деформацию (по шкале 

времени) материнской вейвлет-функции, которая образует базис вейвлет-

преобразования. Именно этот способ порождения вейвлет-базиса и позволяет локализо-

вать свойства нестационарного сигнала. Переменная масштаба а может интерпретиро-

ваться как гиперболическое преобразование частоты ϖϖ /
0

=a , ϖ 0 – постоянная, опре-

деляющая единицы измерения связанных переменных. 

Разложение при время–масштабном (вейвлет-) преобразовании получается эко-

номичным за счет того, что разрешение по переменной масштаба является равномерным 

в логарифмической шкале и ячейка относительного разрешения время-масштаб является 

постоянной во всем диапазоне  изменения сигнала [8]: 

const

t

t

a

a =Δ⋅Δ
          (1) 
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Таким образом, по сравнению с разложением сигналов в ряды Фурье вейвлеты 

способны с гораздо более высокой точностью представлять локальные особенности сиг-

налов, вплоть до разрывов 1-го рода (скачки). В отличие от Фурье-преобразования (ФП) 

ВП одномерных сигналов обеспечивает равномерную развертку, при этом  частота и ко-

ордината рассматриваются как независимые переменные, что дает возможность анализа 

сигналов сразу в двух пространствах. 

Разрешение по частоте достигается путем выбора соответствующего размера 

вейвлета, а разрешение по времени – за счет помещения вейвлета относительно сигнала 

(рис. 1). 

 

Рис. 1. Контурной линией показано представление вейвлет-преобразования с почти 

непрерывно изменяющимися длительностями вейвлетов. 

 

Как видно из рис. 1, вейвлет-преобразование дает частотно-временное представ-

ление сигнала: одновременно видна и частота сигнала,  и особенности его временного 

представления.  

Одна из главных и плодотворных идей вейвлетного представления сигналов на 

различных уровнях декомпозиции (разложения) заключается в разделении функций 

приближения к сигналу на две группы [3]: 

-100         0            100     200         300 
          Elapsed time  (s) 

P
er
io
d
 (
s)
 

-100         0            100     200         300 
     

100 



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

16 
 

– аппроксимирующую – грубую, с достаточно медленной временной динамикой 

изменений (типа тренда)  и детализирующую – с локальной  и быстрой динамикой изме-

нений на фоне плавной динамики с последующим их дроблением и детализацией на 

других уровнях декомпозиции сигналов. Это возможно как во временной, так и в час-

тотной областях представления сигналов вейвлетами. 

Существует достаточное разнообразие базисов и свойств ВП, включающее нали-

чие видов ВП с хорошей локализацией во временной и в частотной  областях, возмож-

ность  выбора симметричных базисов и использование быстрых алгоритмов [8]. Это по-

зволяет выбирать вид ВП, наиболее соответствующий задачам исследований.  

Алгоритмы ВП представлены в широко распространенных системах компьютер-

ной математики, таких как Mathcad, MATLAB, Mathematica [6,7,9]. 

Сегодня вейвлеты широко и успешно применяются в различных областях науки и 

техники, таких как анализ сигналов, обработка изображений, сжатие данных и удаление 

из них шумов, численное решение дифференциальных уравнений. В последнее время за 

рубежом появилось большое количество публикаций (статей и отчетов по научно-

исследовательским работам), в которых предлагается использовать методы теории вейв-

летов в электроэнергетических системах (библиография этих работ представлена в обзо-

ре [2]).  

Произвольный сигнал в теории цифровых временных  рядов обычно рассматри-

вается в виде суммы составляющих двух типов: 

1) региональной функции тренда – средних значений по большим интервалам ус-

реднения циклических компонентов с определенным периодом повторения и, как прави-

ло, достаточно гладких по форме; 

2) локальных особенностей (аномалий) разного порядка – резких изменений в оп-

ределенные моменты. 

Инструментом разделения сигналов на такие составляющие и анализа их порядка 

является кратно-масштабный анализ (КМА). Понятие КМА (multiresolution analysis – 

мультиразрешающий анализ) является фундаментальным в теории вейвлетов. Это опре-

деляется тем, что для КМА возможен каскадный алгоритм вычислений, подобный быст-

рому преобразованию Фурье (БПФ). Коэффициенты ВП при КМА вскрывают флуктуа-

ционную структуру сигнала на разных масштабах и в разных временных точках. 
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Существуют два основных типа ВП: 

– избыточное (непрерывное ВП или НВП); 

– неизбыточное (дискретное ВП или ДВП). 

Первый тип ВП обычно предпочтителен для анализа сигналов, определения осо-

бенностей (характеристических свойств) и решения задач обнаружения. Второй тип 

применим, когда необходимо выполнить сжатие данных или важно обеспечить ортого-

нальность представления. 

Начнем с рассмотрения непрерывных преобразований. Сконструируем базис 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
a

bt

a
t

ab
ψψ 1

)(            (2) 

с помощью непрерывных масштабных преобразований (а) и переносов (b) мате-

ринского вейвлета ψ(t) с произвольными значениями параметров a и b. Небольшой пере-

чень типов вейвлетов, описываемых аналитически, представлен в табл. 1 из [7].  

К ним относятся: вещественные непрерывные – гауссовы первого порядка (или 

WAVE–вейвлет), гауссовы второго порядка (или MHAT–вейвлет «мексиканская шляпа» 

mexican hat), гауссовы n-го порядка, DOG- difference of Gaussians, LP- Littlewood Paley; 

вещественные дискретные – HAAR-вейвлет, FHAT-вейвлет, или «французская шляпа» 

(French hat- похож на цилиндр); комплексные – Морле (Morlet), Пауля  (Paul). Однако 

большинство типов вейвлетов не имеют аналитического описания в виде одной форму-

лы, а задаются итерационными  выражениями, выявляемыми компьютерами. Примером 

таких вейвлетов являются функции Добеши (Daubechies), одна из которых  (db 4) ис-

пользуется в качестве встроенной для ВП в Mathcad (рис. 2). 

По определению, прямое (анализ) и обратное (синтез) НВП сигнала S(t) запишем: 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ,
1

,, dt
a

bt
tS

a
ttSbaW

abs ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −== ∗
∞

∞−
∫ ψψ   (3) 

( ) ( )
2

,
1

a

dadb
baW

C
tS

abS
ψ

ψ
∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

=     (4) 

(звездочка обозначает комплексное сопряжение); СΨ 

- нормирующий коэффициент: 

( ) ,ˆ
2 ∞<= ∫

∞

∞−

ωωωψψ dC      (5) 

(.,.) – скалярное произведение;  ( )ωψ̂  - Фурье-преобразование вейвлета ψ(t). Для 

ортонормированных вейвлетов СΨ=1. 
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Таблица 1 

Вейвлеты 
Аналитическая  

запись ψ(t) 

Спектральная плотность 

ψ̂  (ω) 

Вещественные непрерывные базисы 

Гауссовы: 

– первого порядка, или 

Wave-вейлет 

– второго порядка, или 

MHAT- вейлет «мексикан-

ская шляпа» (mexican hat) 

– n-го порядка 

 

( )2/exp 2
tt −⋅−  

 

( ) ( )2/exp1 22
tt −⋅−  

 

( ) ( )[ ]2/exp1 2
t

dt

d

n

n

n −−  

 

( ) ( )2/exp2i 2ωπω −−  

 

( ) ( )222

/exp2i ωπω −−  

 

( ) ( ) ( )21
2 /exp2i

nn ωπω −−

DOG – difference of gaussians 82
22

50
/tt

е,е
−− ⋅−  ( )22

22
2

ωωπ −− − ее  

LP – Littlewood & Paley ( ) ( )tsin-tsin2t πππ 1−  

 

Вещественные дискретные 

HAAR-вейвлет 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

><
≤≤−

≤≤

.0,0,0

,12/1,1

,2/10,1

tt

t

t

 
4

4

/

/ins
еi

2

/2i

ω
ωω ⋅⋅  

FHAT-вейвлет или француз-

ская шляпа 

(French hat – похож на ци-

линдр) 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>
≤≤−

≤

.1,0

,13/1,2/1

,3/1,1

t

t

t

 
3

3

3

4

/

/ins
3

ω
ω⋅  

Комплексные 

Морле (Morlet) 2/-tti
2

0
ее ⋅ω

 ( ) ( ) 2
2

2
/--

0
е

ωωπωσ ⋅  

Пауля (Paul) (чем больше n, 

тем больше нулевых момен-

тов имеет вейвлет) 

( )
( ) 1n

n

n-1

i
1n ++Γ  ( ) ωωπωσ -n

е2 ⋅⋅  

 

в противном случае 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤≤−

,

,t,
/

0

22
21 πππ
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Рис. 2. Вейвлет Добеши db4. 

 

Из (3) следует, что вейвлет-спектр Ws(a,b) (wavelet spectrum, или time-scale spec-

trum - масштабно-временный спектр) в отличие от Фурье–спектра (single spectrum) явля-

ется функцией двух аргументов; первый аргумент а (временной масштаб) аналогичен 

периоду осцилляций, т. е. обратен частоте, а второй b – аналогичен смещению сигнала 

по оси времени. Следует отметить, что Ws(a0,b) характеризует временную зависимость 

(при а=а0), а Ws(a,b0) – частотную  зависимость (при b=b0). 

На рисунке 3 приведены результаты разложения с использованием гауссова вейв-

лета gaus 3 с центральной частотой 0.4. 

Выбрано изменение масштаба шагом 1 от значения а=1 до а=100. Вверху – гра-

фик самого сигнала, ниже – его спектрограмма, график средней строки коэффициентов 

разложения на уровне а=50 и изображение локальных максимумов коэффициентов на 

каждом уровне  масштаба от 1 до 100. 

Если исследуемый сигнал S(t) представляет собой одиночный импульс длитель-

ностью τu, сосредоточенный в окрестности t=t0, то его вейвлет-спектр будет иметь наи-

большее значение в окрестности точки с координатами а=τu, b= t0. 

Способы представления (визуализации) Ws(a0,b) могут быть различными. Спектр 

Ws(a0,b) является поверхностью в трехмерном пространстве. Однако часто вместо изо-

бражения поверхности представляют ее проекцию на плоскость с изоуровнями, позво-
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ляющими проследить изменение интенсивности амплитуд ВП в разных масштабах (а) во 

времени (b).  

 

 

Рис. 3. Непрерывное вейвлет-разложение 

 

График двухпараметрического спектра W(a,b) выведен на рис. 4 в виде поверхно-

сти в трехмерном пространстве.  

 

Analyzed Signal  (length = 1024) 

Ca,b Coefficients – Colloration mode: init + by scale + abs 

Scale of colors from MIN to MAX 
Coefficients Line - Ca,b    for scale  a = 49 (frequency = 0.008) 

Local Maxima Lines 
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Рис. 4. График двухпараметрического спектра в трехмерном пространстве 

 

Кроме того, возможно изображение линий локальных экстремумов этих поверх-

ностей – так называемый скелетон (sceleton), который выявляет структуру анализируе-

мого сигнала (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Локальные максимумы вейвлетной плоскости 
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Перейдем к дискретным ВП. Дискретизация, как правило, осуществляется через 

степени  двойки (см. [4,10-11]: 

а=2m, b=k2m, ( ) ( )kt
a

bt

a
t

m

m
mk

−=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −= −
2

2

11 ψψψ  , (6) 

где m и k – целые числа. В этом случае плоскость ab превращается в соответст-

вующую сетку mk. Вейвлеты с произвольным натуральным коэффициентом сжатия N 

рассмотрены в [9]. 

С учетом (6) формулы (3) и (4) принимают вид: 

( ) ( ) ( ) ( )dtttSttSc
mkmkmk

∗
∞

∞−
∫== ψψ ),(  ,   (7) 

( ) ( )dttctS
mk

k,m

mk

∗
∑= ψ  .          (8) 

Формулы (7) и (8) называются прямым и обратным ДВП. Проводя аналогию с 

преобразованием Фурье, коэффициенты сmk разложения (7) можно определить через не-

прерывное ВП WS(a,b): 

( )mm

mk
2k,2Wc =   .     (9) 

Обращаясь к (7) и (9) видим, что вейвлет-спектр сmk можно представить как  

«лес» из вертикальных отрезков, размещенных над mk – плоскостью (сеткой), при этом 

целочисленные координаты m и k указывают соответственно на скорость изменения 

сигнала и положение вдоль оси времени. 

Из (8) следует, что сигнал S(t) может быть представлен суммой «вейвлетных 

волн» с коэффициентами сmk. Формально обобщенный ряд Фурье (8) отличается от тра-

диционного ряда Фурье тем, что суммирование проводится не по одному, а по двум ин-

дексам. Однако это несущественно, так как обе системы индексации принадлежат одно-

му  классу бесконечных счетных множеств. 

ВП основывается на методе анализа сигнала с различным разрешением (multireso-

lution analysis), называемом также кратно-масштабным анализом (КМА). Схема по-

строения метода включает набор множеств { }
j

V . Проекции сигнала на них являются по-

следовательными его аппроксимациями. Структура последовательности { }
j

V  такова, что 

удовлетворяет следующим свойствам [5]: 
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1. 
1+⊂

jj
VV . 

2. Функция ( ) ⇔∈
j

VtV  (тогда и только тогда, когда) ( )
1

2 +∈
j

Vtν . 

3. ( ) ( )
00

1 VtVVtV ∈+⇔∈ . 

4. U
Zj

L

∈

= 2

(R)   ( 2
L (R) - множество функций (сигналов) с ( ) ∞<∫ dttS

R

2 ), Z - мно-

жество целых чисел; ( )+∞∞−= ,R . 

5. { }0=
∈
I

Zj

jV . 

6. Существует масштабирующая функция 
0

)( Vt ∈ϕ  такая, что множество ее сдви-

гов ( ){ }целое, −− kktϕ  составляет базис V0. 

Масштабирующая функция удовлетворяет ряду свойств, которые лежат в основе 

схем полосой фильтрации, сжатия сигналов и изображений: 

( ) ( ),kt2h2t
Zk

k
−= ∑

∈

ϕϕ             1=∑
∈Zk

k
h  ,                       (10) 

 ( ) 1=∫ dtt

R

ϕ ,               ( ) 01 =−∑
∈

k

k

Zk

h   .                          (11) 

 

Набор ( ) ( ){ }kt22t
j2/j

jk −= ϕϕ ,  к=1,2,…., является базисом для множества Vj. 

Кроме масштабирующей функции, в алгоритмах разложения и реконструкции 

участвует вейвлет-функция ( )tψ  и базис ( ){ }
Zkjk t

∈
ψ  для Wj, где Wj – ортогональное до-

полнение к Vj в Vj+1. Имеет место ортогональное разложение 

jjj WVV ⊕=+1  ,                    (12) 

                       (R)
2
LW

Zj

j =⊕
∈
U  .       (13) 

Функции { }
......2,1k

)kt( =−ψ  являются базисом в W0, а { −= tt
jJ

tkjk 2(2),( 2/

)( ψψψ

}целые), −− kk  - базисом в L2
(R). Вейвлет функция  ψ(t)  удовлетворяет соотношению 

( ) ( )ktgt
Zk

k
−= ∑

∈

22 ϕψ  .                  (14) 

Показано [5], что ортогональные вейвлет-функции получаются из масштабирую-

щей функции при использовании зеркального фильтра 

( ) ∗
−⋅−=
k

k

k
hg
1

1  .                     (15) 
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По концепции КМА сигнал S(t) на уровне декомпозиции m0(m0≥0) представляет-

ся в виде 

( ) ( )∑∑∑
= ∈∈

+=
0

00

1

)(
m

m Zk

mkmk

Zk

kmkm
tdtatS ψϕ  .              (16) 

 

Коэффициенты amk, dmk в (16) можно определять по формулам 
 

( ) ( )( )ttSa
mkmk

ϕ,=  ,     ( ) ( )( )ttSd
mkmk

ψ,=  .     (17) 

 

На рис. 6 приведены результаты разложения с использованием вейвлета Sym 3 до 

уровня m=3, а на рис. 7  дерево ДВП. 

 

 

Рис. 6. Дискретное вейвлет-разложение до 3-го уровня 

Decomposition at level 3 : s = a3 +d3 + d2 + d1 . 
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Рис. 7. Дерево дискретного вейвлет-разложения 

 

Однако вычисления по формулам (17) по-прежнему зависят от непрерывных ба-

зисных функций  ϕ(t)  и ψ(t). Как показано в [12], эти функции однозначно определяются 

коэффициентами hi: 

( ),22)( l

l

−= ∑ tht
i
ϕϕ         ( ) ( ) ( )ll

l

ll

l

l

−=−−= ∑∑ − t2g2t2h12)t(
1

ϕϕψ ,         (18) 

( ) ( )( ),t2,th l
l

−= ϕϕ            ( )
l

l

l −−−=
12

1
M

hg ,    (19) 

 

где l =0,1,…, L=2M-1, M - порядок вейвлета. Вейвлеты М-го порядка существуют 

только на интервале длиной L и имеют 2М отличающихся от нуля коэффициентов h l . 

Итерационная процедура быстрого вейвлет-преобразования (БВП) получила на-

звание анализа от «тонкого» к «грубому» масштабу. 

На практике наименьший возможный масштаб (наибольший уровень разрешения 

m0) определяется числом N дискретных значений сигнала ( 0m2N = ). На самом «тонком» 

значении масштаба (m=0, a=2m=1) в качестве аппроксимирующих  коэффициентов аок 

принимаются сами отсчеты Si сигнала S(t), т. е. аок=Si, к=i, i=0,1,…, N-1.  При переходе 

от текущего масштаба m к следующему m+1 число  вейвлет-коэффициентов уменьшает-

ся в два раза. Они определяются по рекуррентным соотношениям 

Approximation at level 3 

Signal DWT : Wavelet Tree 
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l

l

l mkkm
aha ∑ −+ =

2,1
  ,                     

l

l

l mkkm
agd ∑ −+ =

2,1
 .                  (21) 

Процесс останавливается после конечного числа уровней m=mmax, которое зави-

сит от протяженности сигнала (N) и порядка l  фильтра 
l
h . 

При восстановлении (реконструкции) сигнала по его вейвлет-коэффициентам 

процесс идет от крупных масштабов к мелким и на каждом шаге описывается выраже-

нием 

 

( )∑ −−− +=
l

llll mkmkkm
dgaha

22,1
 ,              (22) 

которое получается из  соотношений (18). 

Число операций умножения при прямом БВП (21) будет 2(L+1)N, где L=2M-1 

[13]. Столько же операций необходимо и для реконструкции сигнала. Так что для анали-

за-синтеза сигнала в базисе вейвлетов необходимо выполнить 4(L+1)N операций, что не 

превышает числа операций для БПФ (N Nog
2

l ). Таким образом, в практических прило-

жениях с применением  БВП используются только коэффициенты 
l
h , сами же вейвлеты 

не вычисляются и в расчетах не используются. 

Пакет Wavelet Toolbox  в MATLAB (см. [9]) позволяет осуществлять КМА с ис-

пользованием БВП. 

В классической схеме вейвлет-разложения, предложенной Малла [3], на каждом 

шаге (уровне разрешения) происходит октавополосное «расщепление» сигнала на высо-

кочастотную (ВЧ) и низкочастотную (НЧ) составляющие и «отсечение» ВЧ-

составляющей. Причина такого подхода заключается в неявном предположении, что НЧ-

область содержит больше информации в исходном сигнале, чем ВЧ-область. В результа-

те получается «однобокое» бинарное дерево разложения. Такое предположение оправ-

дано для многих реальных сигналов, однако для некоторых, в частности для сигналов, 

возникающих при переходных процессах в электроэнергетических системах, оно не вы-

полняется. 

В развитие теории кратно-масштабного анализа (КМА) Р. Койфманом и М. Ви-

керхаузером [14] предложено усовершенствовать классическую схему вейвлет-

разложения [3] за счет дополнительной обработки ВЧ–составляющих пирамиды анали-
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зируемого сигнала. В результате получается «полное» (сбалансированное) дерево. Вет-

вям этого дерева соответствует набор подпространств сигнала с базисами, построенны-

ми так же, как для однобокого дерева согласно концепции КМА. Функции и фильтры, 

порождающие эти базисы, называются соответственно вейвлет-пакетами и пакетными 

фильтрами. 

Пакетное вейвлет-разложение одномерного сигнала встроено в главное меню па-

кета Wabelet Toolbox  в MATLAB [9] (см. рис. 8). Вейвлет-пакетные разложения могут 

использоваться для автоматической классификации электрических сигналов и выявле-

ния их дефектов. 

 

 

 

Рис. 8. Пакетный вейвлет-анализ 

 

Best Tree Analyzed Signal : length = 1024 

Packet : (2,2) or (5) 

Colored Coefficient for Termial Nodes 

(down → up) for Cfs            (left → right) in 
Tree

Scale of Colors from Min to Max
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Заключение. Определения и свойства вейвлет-преобразования легко переносятся 

на многомерные случаи. Они открывают новые возможности и технические решения, 

способствуют развитию и совершенствованию электроэнергетических систем. 

Масштабно-временная развертка, получающаяся в результате вейвлет-преобразо-

вания, позволяет выявить не только осцилляции с хорошо фиксированным периодом, но 

и нестационарные осцилляции, локализованные периодичности и т.п. 

Вейвлет-преобразование представляется перспективным аппаратом не только для 

задач, связанных с анализом сигналов различной природы, но и для исследования слож-

ных нелинейных процессов с взаимодействиями в широких диапазонах масштабов. 
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KÜLƏK ENERJİ QURĞU OBYEKTLƏRİNİN DİAQNOSTİKASINDA  

VEYVLET ANALİZ (icmal) 
 

A.M.  PAŞAYEV, A.Ş. MEHDİYEV, Ə.X. CANƏHMƏDOV, O.A. DIŞİN 

 
Xarici və ölkə müəlliflərinin elmi materialları əsasında spektral-zaman keçid proseslərinin, yüklərin 

proqnozlaşdırılması və avadanlığın vəziyyətinin külək enerji qurğularında elektrik enerjisinin keyfiyyətinin analizi 
üçün Veyvlet çevirmələri üsullarının tətbiqinin icmalı verilmişdir. 

 

 

THE WAVELET ANALYSIS IN DIAGNOSTICS OF OBJECTS OF  
WIND-ENERGY INSTALLATIONS (review) 

 
A.M. PASHAYEV, A.Sh. MEHTIYEV, A.Kh. JANAHMADOV, O.A. DYSHIN 

 
Base on works of national and international authors the review of application of methods of wavelet-

transformations for the spectral-time analysis of transit process, forecasting of loading and condition of electric 

equipment, the analysis of relay protection and quality of the created electric power in wind-energy installations is 
given. 
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MƏDƏN TEXNİKASININ KİPLƏNDİRİCİ ELEMENTLƏRİNİN  

İLKİN YÜKLƏNMƏSİNDƏ GƏRGİNLİKLİ VƏZİYYƏTİN 

KİPLƏNDİRMƏ EFFEKTİNƏ TƏSİRİNİN TƏDQİQİ 
 

N.H. CAVADOV, H.V. MƏMMƏDOV  

 

 

Məqalədə neft-mədən texnikasının kipləndiricilərinin ilkin yüklənməsində yaranan gərgin-

likli – deformasiya vəziyyəti variasiya hesabının Delta – metodla məsələlərin xəttiləşdirilməsi 
yanaşmasından istifadə olunmaqla öyrənilmişdir. 

Kipləndiricilərin iş qabiliyyətini müəyyən edən sürüşmə sərtliyi ilkin yüklənmə dərəcəsindən 
asılı olaraq hesablanmışdır. Alınan nəticələr eksperimental əsaslandırılmışdır.  

 

Açar sözləri:  mədən texnikası, kipləndirici element, ilkin yuklənmə, paker,                  

Delta metod, sürüşmə sərtliyi.  

 

Neft-mədən texnikasında müxtəlif quruluşlu kipləndirici elementlərdən istifadə 

olunur. Bu kipləndirici elementlərin forma baxımından müxtəlif olmağına baxmayaraq 

onların maşın və aqreqatlarda oturdulması, işə salınması (kipliyə keçirilməsi) demək olar 

ki, eyni cür yerinə yetirilir. Kiləndirici elementlər ilkin qüvvə, təzyiq və ya quraşdırılma 

gərilməsi ilə yerinə yetirilir. 

Beləliklə, elastomer materiallı xüsusilə rezin materialların quraşdırılması və ya 

oturdulması (quyu kipləndiricilərindən-pakerlər) və yığılması (fırlanqıcın, kəmər 

başlığının, qazıma nasosunun və s. kipləndirici elementləri) zamanı ilkin başlanğıc 

gərginlikli deformasiya vəziyyəti əmələ gəlir [1]. Bu halda kipləndirici elementlərin 

kipləndirmə effekti əhəmiyyətli dərəcədə ilkin yüklənmə dərəcəsindən asılıdır. 

Ona görə də kipləndirici elementləri hesabladıqda onların ilkin vəziyyətinin nəzərə 

alınması vacibdir. Burada kipləndiricinin kiçik deformasiyaları yarandığı kimi, həm də 

böyük deformasiyaları da yarana bilir, yəni məsələ qeyri-xətti məsələyə çevrilir. Mövcud 

hesablama üsullarında yalnız sadələşdirilmiş xətti məsələlərə baxılıbdır [2]. 
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Eyni zamanda qeyri xətti məsələlərin həllini yerinə yetirmək üçün «qeyri – xətti 

nəzəriyyənin əsas münasibətlərinin xəttiləşdirilməsinin» tətbiq olunması mövcuddur [3]. 

Bu yanaşmanın əsas mahiyyəti ondan ibarətdir ki, son deformasiyalar elastiki kiçik 

deformasiyalarla cəmlənir [4]. 

Bu baxımdan mədən texnikasının kipləndiricilərinin iş qabiliyyəti onların başlıca 

olaraq ilkin yüklənməsindən və sonrakı yüklənmələrdən hədd qiymətinə kimi davam 

etməsindən asılıdır. İş qabiliyyətinin əsas kriterilərindən də biri (elastiki materiallar-

rezinlər üçün) onların sərtliyidir. Xüsusilə, elastomerlərdə sərtlik-sürüşmə sərtliyi onun 

birbaşa elastikliyini təyin edir və yüklənmədə materialın uzunömürlülüyünü xarakterizə 

edir. 

Bu məqsədlə mədən kipləndiriciləri üçün xarakterik olan sürüşmə sərtliyini (ilkin 

başlanğıc yüklənməyə müvafiq olaraq) ”xəttiləşdirmə”” məsələlər qoyuluşunda təyin edək.  

Məsələlərin variasiya hesabının Delta-metodla xəttiləşdirilməsindən istifadə edək. 

Burada “Hukxassəli“” və xassəsi Delta - metod potensialla yazıla bilən materiallara 

(rezin-elastomerlərə) baxaq. Delta-metodla ilkin deformasiya vəziyyətinə baxdıqda 

aşağıdakı xətti tənlikləri cəmləmək lazımdır. 

“Hukxassəli”“ material kipləndiricilərdə ilkin gərginliklərin komponentləri 

aşağıdakı asılılıqlarla təyin edilir [3]: 
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Məlumdur ki, yüksək elastikli elastomer materiallar deformasiya vəziyyətində 

praktik olaraq həcmlərini dəyişmir, ona görə hesablamalarda bu materiallar üçün 

«sıxılmamazlıq» hipotezi doğru olur. Ona görə bu materialların fiziki xassələri tam 

aşağıdakı hal tənliyi ilə xarakterizə olunur [3,4]: 
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burada X,U,Z – materialların deformasiya vəziyyətindəki koordinatları olub, materialın 

deformasiya olunmayan vəziyyətindəki X,U,Z vəziyyət koordinatları ilə iki koordinat 

sistemində yerdəyişmə ilə əlaqəlidir: 
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Onda (6) asılılığı (7) çevrilməsinə müvafiq aşağıdakı kimi yazıla bilər [3]: 
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Onda (1) tənliklərini (2)-də (3) və (4)-ü nəzərə almaqla yerinə qoysaq məsələ sərhəd 

məsələlərinə gətirib çıxarır; 
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burada s – hidrostatik gərginlik funksiyasıdır; 

0
,xx

u , 
0

,xz

u – yerdəyişmələrin uyğun oxlar üzrə yerdəyişmələri, indeks üstü sıfır – 

deformasiyadan əvvəlki vəziyyəti bildirir; 
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Δ – oxboyu (z oxu üzrə) deformasiya; 

x y z – koordinat sistemində kipləndiricinin ağırlıq mərkəzi koordinatları 

deformasiyadan əvvəl: axa ≤≤−  ; byb ≤≤− ; hzh ≤≤− . 

(11)-ə uyğun yerdəyişmənin simmetriklik şərtini ödəməsi: 
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Bu halda sıxılmamazlıq şərti (10)-da ödənilir. 

Sərhəd məsələlərini (9)-(12) tənliklərini ilkin deformasiya vəziyyətində (sıxılma 

deformasiyasında) müstəvi kəsiklər hipotezində istifadə edib yerdəyişməni yazaq: 
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və (11) sərhəd şərtlərini və (13) simmetriya şərtini ödəməklə həlli verir: 
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α parametri Δ sıxılma deformasiyası ilə belə əlaqəlidir: 
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(12) statik sərhəd şərtləri (16)-nın həllini ödəmir. Həllin ödənilməsi üçün 
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olmalıdır. 
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(16) və (18)-dən c – sabitini tapırıq. 

(1) və (11)-dən yaza bilərik: 
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z oxu istiqamətində kipləndiricidə yerdəyişməni yazsaq: 
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(20) xəttiləşdirmənin sıxılmamazlıq şərtini ödəyir. 

(19), (20) və (9)-dan alarıq: 
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(20)-yə görə simmetriya şərti 

u(0)=0                                                                 (24) 

(21) - (23) həllindən alırıq 
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(19) gərginliklərini (16) və (25) nəzərə almaqla yerində yazsaq kipləndiricinin baş 

səthində müvazinət şərtindən alarıq 

∫
−

±=
a

a

xzs
dxhxPbC ),(2                                              (26) 

Buradan kipləndiricinin sürüşmə sərtliyini təyin edə bilərik: 
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burada λ=Δ−
h2

1  kipləndiricinin sıxılma dərəcəsidir. 

Alınan asılılığın qrafiki şəkil 1-də verilmişdir. 

Alınan (27) ifadəsindən və şəkil 1-dəki eksperiment nəticələrindən görünür ki, 

kipləndiricinin sürüşmə sərtliyi onun ilkin sıxılma dərəcəsi artırıldıqca azalır. Bu nəticənin 

böyük praktik əhəmiyyəti vardır, çünki kipləndiricinin uzunömürlülüyü azalır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şəkil 1. Sürüşmə sərtliyinin nisbi deformasiyadan asılılığı 

nəzəri nəticələr 

– eksperiment nəticələri 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ  
ПЕРВИЧНОЙ НАГРУЗКИ ЭЛЕМЕНТОВ УПЛОТНИТЕЛЯ ПРОМЫСЛОВОЙ  

ТЕХНИКИ НА КОЭФФИЦИЕНТ УПЛОТНЕНИЯ 
 

Н.Г. ДЖАВАДОВ,  Г.В. МАМЕДОВ  

 

В статье  изучено напряженно-деформационное состояние, полученное при первичной нагрузке 

уплотнителей нефтепромысловой техники, с использованием подхода линеаризации задач Дельта – мето-

дом расчета вариаций.  

Жесткость скольжения, определяющая работоспособность уплотнителей, зависит от степени пер-

вичной нагрузки. Полученные результаты экспериментально обоснованы. 

 
 
 

RESEARCH THE EFFECT OF TENSION OF SEALING ELEMENT PRIMARY  
LOADING ON FRICTION PARAMETER FOR OIL-FIELD EQUIPMENT 

 

N.M. JAVADOV,  H.V. MAMADOV  

 

In this article the tension deformation condition arising in primary loading of oil-field equipment sealing 

elements was studied usinq linerazition of Delta problems by variation calculation.  

Slide severety which determins ability to work for sealing elements depends on degree of primary load-

ing. The obtained results were experimentally  proven. 
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  АНАЛИЗ ФРАКТАЛЬНОЙ РАЗМЕРНОСТИ ПЛОЩАДИ 
ПОВРЕЖДЕНИЯ КЛАПАННЫХ УЗЛОВ ШТАНГОВЫХ 

СКВАЖИННЫХ НАСОСОВ 
 

МУХАМЕД МОХСЕН МУХАМЕД АЛЕСАИ 

 

 
В работе приводятся результаты исследования степени износостойкости деталей кла-

панных узлов скважинных насосов, работающих в условиях ударной нагрузки, в зависимости 
от фрактальной размерности поверхности разрыва и суммарной площади щели, образованной 

разрушением. 

 

Ключевые слова: скважинный насос, клапанный узел, повреждение,  

фрактальная размерность, частота нагружения. 

 

В современной нефтедобывающей промышленности важную роль играют вопросы 

добычи нефти штанговой насосной установкой. 70% действующего фонда нефтяных 

скважин оснащены этими установками. Их применяют в скважинах с дебитами до 50 м
3
 

жидкости в сутки при средних глубинах подвески 1000-1500 м.  

В основе используемых элементов насоса основное место занимает клапанный 

узел, в котором происходит движение жидкости совместно с шариком, который служит 

запорным элементом клапана. Режим условия эксплуатации клапанных узлов штанговых 

скважинных насосов при их износе представляет собой одну из важных задач в области 

исследования степени износа и поврежденности. Поэтому вопросы, связанные с опреде-

лением количества утечек через уплотнение и потерь давления (гидравлических сопро-

тивлений), имеют первостепенное значение. Несмотря на большое число теоретических 

и экспериментальных работ по этой проблеме (см. библиографию работ последних лет в 

[1, 2] и более ранних работ в [3]), правильно описывающих и позволяющих контролиро-

вать степень износа и поврежденности, весьма мало. В большинстве экспериментальных 

работ по износу проводилось определение сравнительной износостойкости скважинных 

насосов. Наиболее общие результаты экспериментальных исследований по изучению 
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степени износа и утечки жидкости через изношенные площади клапанных штанговых 

скважинных насосов приведены в [4]. 

Целью данной работы является исследование степени износостойкости клапанов 

штанговых скважинных насосов в зависимости от фрактальной размерности поверхно-

сти разрыва и суммарной площади щели от разрушения клапана. 

 

1. Измерение и анализ фрактальной структуры шероховатых поверхностей   

Поверхности деталей машин и оборудование никогда не бывает абсолютно глад-

кими, на них всегда имеются неровности, зависящие от структуры материала и характе-

ра технологической обработки и эксплуатационными обусловленными неравномерным 

износом участков трущихся тел в процессе эксплуатации [5]. 

Отклонения от правильной геометрической формы разделяют на макроотклонения, 

волнистость и шероховатость. К макроотклонениям относятся единичные, не повто-

ряющиеся регулярно, отклонения поверхности от номинальной формы (выпуклость, во-

гнутость, конусность и т.п.). Волнистостью называют совокупность периодических, ре-

гулярно повторяющихся и близких по размерам возвышений и впадин, образующих не-

ровность с расстоянием значительно большим, чем у микронеровностей поверхности. 

Форма волн часто близки к синусоиде. Расстояние между вершинами неровностей (шаг 

волны) находится в пределах 0,25-300 мк, а высота 0,03-500 мк.  

Под шероховатостью поверхности понимают совокупность неровностей с относи-

тельно малым шагом рассматриваемых в пределах участка, длина которого равна базо-

вой длине. Базовой длиной называют длину условного участка поверхности, выбирае-

мую для определения шероховатости и позволяющие не учитывать неровности, имею-

щие больший шаг. Шаг микронеровности в зависимости от обработки меняется в преде-

лах 0,001-8 мм, высота от 0,03 до 300 мк. 

Измерять шероховатость поверхности можно с помощью анализа высот поверхно-

сти или ее профилей [6]. 

При первом подходе измеряется высота поверхности z в различных точках х вдоль 

некоторого направления. Имея большое число измерений по всему имеющемуся участки 

поверхности, можно рассчитать шероховатость поверхности, определяемую �� �
������	. Здесь угловые скобки обозначают усреднение по серии измерений топографии 

поверхности. Точка отсчета по вертикали выбирается так, что �����	 � 0. 
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Важной мерой статистических свойств поверхности является корреляционная 

функция, определяемая для стационарного ряда высот ������, �� 
 0, соотношением 

���� � �
�

∑ �������
�	� .                                                  (1) 

Преобразование Фурье ковариационной функции С(m) дает спектр мощности G(f) 

случайной величины Z, задаваемой рядом ����: 

���� � �
��

∑ �
����
�
�	
� ����.                                            (2) 

Принимая во внимание формулу Эйлера ���� � ���� � �����, с учетом четности 

функции С(m), получим 

���� � �
�

∑ ���2��� ·�
�	� ����.                                              (3) 

Сейлс и Томас [7] предполагают, что спектр мощности высот поверхности облада-

ет скейлиенговым свойством и имеет вид 

���� � �

�

 .                                                                        (4) 

Пространственная частота f связана с длиной волны неровностей поверхности λ 

равенством � � �
λ
 . Физические системы имеют конечную протяженность Lmax и соответ-

ственно минимальную пространственную частоту ���� � �
����

. При предположении (4) 

дисперсия равна 

�� � ������	 � � ������ � �

���

�

���

 ,                                (5) 

т.е. �� � � � и дисперсия увеличивается с размером поверхности, как и ожидается для 

гауссовых случайных процессов. Аппроксимация наблюдаемой спектральной плотности 

зависимостью (4) определяет к и при нормировке принимает вид � !�
λ
" � � λ

�
. 

Берри и Ханни [8] замечают, что статистически изотропные поверхности, на кото-

рых не выделен какой-либо масштаб и уровень которых хорошо определен, но недиффе-

ренцируем, действительно могут иметь спектр фрактального вида 

 ���� � �

�

� ��
��
�.                                                  (6) 

Как показано Мандельбротом [9] (ссылки на страницы даны по изданию 1983 г), 

показатель Н равен фрактальной соразмерности и выражается следующим образом через 

фрактальную размерность поверхности D: 

D=3-H.                                                                  (7) 
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Для броуновских поверхностей, т. е. в случае обычной гауссовской статистики по-

лучается равенство (4), поскольку для таких поверхностей показатель Херста Н равен 0,5 

и D = 2,5. Для поверхностей, полученных в результате обобщенного броуновского дви-

жения, введенного Мандельбротом и названного фрактальным броуновским движением 

(ФБД), значение параметра $, обеспечивающее наилучшую аппроксимацию спектра 

мощности, оказалось заключенным в пределах 1,07…3,03, что соответствует значениям 

фрактальной размерности % � �
�
�

 от 2 до 3. В ответ на замечание [8], Сейлс и Томас в 

работе [10] провели новую аппроксимацию своих данных и построили гистограмму оце-

нок спектрального параметра $, на которой полученные значения $ группируются во-

круг гауссова значения $, но распределены по допустимому диапазону от 1 до 3. Этот 

результат представляется вполне разумным, поскольку использованные в [8] экспери-

ментальные данные были взяты из разных источников (от поверхностей шариковых 

подшипников до взлетных полос аэродромов) и вряд ли можно было ожидать, что со-

вершенно различные исследуемые поверхности имеют одинаковые статистические дан-

ные. 

  Другой подход к измерению шероховатости поверхности, основанный на анализе 

ее профилей, предложен Мандельбротом и др. [11] при исследовании фрактальной 

структуры шероховатой и нерегулярной поверхности, образующейся при разломе ме-

таллического тела. Они изучали разломы образцов мартенситной стали марки 300. При 

этом разломы сначала никелировались, а затем шлифовались параллельно плоскости 

разлома. В результате появились «острова» стали, окруженные никелем, при дальней-

шей шлифовке острова росли и сливались друг с другом. Длина «береговой линии», или 

периметр L и площадь А таких островов измерялись с помощью «эталона» длиной δ = 

1,5625 мкм. 

Как было ранее показано Мандельбротом, для островов, очертания которых по-

добны, удовлетворяется следующее соотношение периметра и площади 

 �&� � �&��
��'(�&�)	�                                                 (8) 

Это соотношение для любого эталона длины δ, достаточно малого, чтобы удовле-

творительно обмерять самый малый из островов, и лежит в основе практического опре-

деления фрактальной размерности береговых линий. В самом деле, запишем (8) в виде 
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����

�
� � *�����

�
+	.                                                    (9) 

После логарифмирования обеих частей равенства (9), получим в двулогарифмиче-

ских координатах  - � .� !����
�

" и � � .� !А���
��

" уравнение прямой 

 - � .�� / �
�

�                                                      (10) 

с угловым коэффициентом 012 � �
�
. Откуда находим % � 2012. Коэффициенты уравне-

ния (10) определяются с помощью стандартной программы МНК (метода наименьших 

квадратов) по измерениям величин (у, х) при различных достаточно малых δ. 

Фрактальные поверхности разлома должны характеризоваться различными зако-

нами подобия в плоскости разлома и поперек ее. Поэтому поверхности разлома могут 

быть в лучшем случае самоафинными с локальной фрактальной размерностью (справед-

ливой для масштабов, меньших некоторого критического). 

По определению [12], множество S является самоафинным по отношению к после-

довательности N диагональных аффинных преобразований $�, если выполняется равен-

ство 

3 � 4 $�3�
�	� ,                                                       (11) 

причем $�3 5 $�3 � 6 при � 7 �. То есть S разбивается на N частей (никакие две из 

них не пересекаются), каждая из которых получается из целого при помощи одного из 

аффинных преобразований последовательности.  

Под  диагональным  понимается  [12]  такое  аффинное  преобразование,  действую-

щее  в  Е-мерном  аффинном  пространстве  А
Е
,  которое  определяется  заданием  не-

подвижной  точки с координатами  �� � 2� и набором  коэффициентов преобразования 

rm (0<m<E+1) и действует по правилу 

�� 8 2� / 9���� : 2��.                                       (12) 

 Коэффициенты 9� могут и не быть положительными, и все они не должны быть 

равными, так как в этом случае преобразование вырождается в преобразования подобия 

(гомотетия). 

Простейшая из самоафинных поверхностей, предложенная Мандельбротом [9], в 

качестве модели земной поверхности, - это дробная броуновская поверхность ВН(х,у) ти-

па ФБД с координатами (х, у), находящимися на изотропной плоскости. Все свойства 

этой поверхности зависят от единственного параметра Н и ее размерность Хаусдорфа-
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Безиковича DHB=3-H. Вертикальные сечения этой поверхности обладают как локальны-

ми, так и глобальными (справедливыми для масштабов, больших критического) свойст-

вами. Горизонтальные сечения представляют собой береговые линии всех островов, рас-

сматриваемых в совокупности. Они самоподобны и имеют только одну размерность, ко-

торая является также локальной размерностью вертикальных сечений. 

Пересечение самоафинной поверхности разлома металлического тела с горизон-

тальной плоскостью дает береговые линии, которые самоподобны и имеют фрактальную 

размерность %� � % : 1 [13,14]. Поэтому можно использовать соотношение (8) для оп-

ределения фрактальной размерности %� и % � %� / 1. 

В работе [11] с помощью аппроксимации зависимостью (8) получена оценка 

%� � 1,28, из которой следует, что в заметном диапазоне масштабов исследуемая авто-

рами поверхность разлома имеет фрактальную размерность D=2,28. Примерно такое же 

значение фрактальной размерности D=3-H=2,26 было найдено с помощью оценки (6) 

спектра мощности высот z поверхности разлома. 

Итак, оба изложенных подхода к оценке шероховатости поверхности дают почти 

одинаковые (с точностью до второго знака после запятой) значения фрактальной раз-

мерности поверхности. 

 

2. Моделирование износостойкости штанговых скважинных насосов в зависи-

мости от фрактальной размерности поверхности разрыва к суммарной пло-

щади щели от разрушения клапана 

В монографии [1] приведены результаты экспериментальных исследований по изу-

чению степени износа и утечки жидкости через изношенные площади клапанных штан-

говых скважинных насосов. 

Исследования клапанных узлов проводились на смесях нефтепродуктов с коэффи-

циентом динамической вязкости > � 0,01425 кг.сек/м
2
 и объемным удельным весом 

жидкости A � 0,86 кг/м
3
. 

Обработка наблюдений основывалась на теоретической предпосылке, что расход 

определяется функциональной зависимостью 

C � DпA��>, ., E�,                                                  (13) 
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где Dп : высота столба жидкости, м; . : длина разрушенной части седла клапана, м; 

E : площадь щели от разрушения седла, м
2
. 

Поскольку при исследовании непосредственный замер осуществлялся по парамет-

рам A, >, ., в первом приближении методом линейной регрессии была определена функ-

ция 

C � FDпA,                                                              (14) 

где K =0,2036.10
-3

. 

При дальнейшем проведении расчетов данные эксперимента были обработаны с 

точки зрения реального физического разрушения поверхности седла. Для этой цели на 

основе рассмотрения всех видов разрушения была построена локальная диаграмма кри-

терия разрушения,  использованная затем для определения степени износа седла. 

Предполагая, что функция ��>, ., E� в уравнении (13) является локальным критери-

ем общей площади, которая уплотняется шаром, заключаем, что коэффициент К в урав-

нении (14) должен содержать площадь щели, величину которой можно определить, ис-

пользуя для расчета утечки через щель модель расхода жидкости через капиллярную 

трубку по закону Пуазейля 

C � �∆ !


��"#$
,                                                                (15) 

где ∆H :перепад давления, d – диаметр капилляра, . : длина трубки. 

В результате такого предположения для коэффициента К получена следующая за-

висимость 

F � �.��&'·�
�
�




�

#$
,                                                          (16) 

где d – диаметр рабочей фаски седла. Длина разрушенной части седла . была принята 

равной 2,5 мм по результатам эксперимента как по гидроударнику, так и по анализу раз-

рушенных седел, извлеченных из скважины для насосов типоразмером 32, 43 и 56 мм. 

Из уравнения (16) очевидно, что максимальная суммарная площадь щели, полу-

ченная от разрушения, составляет 0,0154 части квадрата площади рабочей фаски клапа-

на, т.е. величину искомой площади F можно определить по формуле 

E � I0.0154 · ��!


�)
.                                                (17) 
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Обозначим $ � 2D / 1 и запишем формулу (6) в виде  

 

���� � ��
�, 

 

откуда после логарифмирования получим 

 

.����� � .�� : $.��. 

 
 

В обозначениях - � .�����, � � .��, J � .��, � � :$ последнее выражение за-

пишется в виде модели линейной регрессии 

 

- � J / ��                                                        (19) 

 

Разобьем интервал частот [0;0.05] на равные сегменты длиной 0,05 и обозначим их 

правые концы через fi (i=1,…,N) (N общее число сегментов разбиения). По заданной вы-

борке {yi, xi}  
iiii

lnfxflnGyNi === ),(,1
 
вычислим коэффициенты b, m модели (19) 

с помощью метода наименьших квадратов (МНК). Для этой цели нами использована 

компьютерная программа EXEL LINEAR. По коэффициенту m находим α = – m и затем 

по формулам  H = (α – 1) / 2  и D = 3 - Н определяем фрактальную размерность D. 

Соответствующие результаты расчета приведены в целом для диапазона частот 

приложенных напряжений 0,02-0,05 Гц (рис.3, 4) и отдельно для диапазона ультраниз-

ких частот 0,02-0,025 Гц (рис.5,6).  

Заключение. Результаты расчета показывают, что поверхность разрыва при на-

пряжениях с очень низкой (ультранизкой) частотой характеризуется фрактальной раз-

мерностью Ä=2,95, близкой к топологической размерности Ä
Ò
=3, в то время как при на-

пряжениях с более высокой частотой фрактальная размерность поверхности разрыва 

Ä=2,45 сильно отличается от  DТ. 
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ŞTANQLI QUYU NASOSLARININ KLAPAN DÜYÜNLƏRİNİN ZƏDƏLƏNMİŞ  

SAHƏLƏRİNİN FRAKTAL ÖLÇÜLƏRİNİN TƏHLİLİ 

 
MUHAMED MOHSEN MUHAMED ALESAI 

 

İşdə zərbə yüklənməsi şəraitində işləyən quyu nasosları klapan düyünləri detallarının yeyilməyə davamlılıq 
dərəcəsinin zədələnmiş səthin fraktal ölçülərindən və dağılma ilə yaranmış yarığın cəm sahəsindən asılılığının 

tədqiqinin nəticələri verilir. 
 
 

ANALYSIS OF FRACTAL DIMENSION OF VALVE PARTS DAMAGE AREA  

FOR DRILLING PIPE PUMPS 

 

MUHAMED MOHSEN MUHAMED ALESAI 
 

The article provides results of study on extent of wear resistance of valve parts of drilling pipe pumps 
working in the conditions of impulsive load, depending on fractal dimensions of breaking surface and the cumula-

tive area of the fracture formed by breaking down. 
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ФРАКТАЛЬНАЯ РАЗМЕРНОСТЬ И АНАЛИЗ  
УСТАЛОСТНЫХ  НЕРАСПРОСТРАНЯЮЩИХСЯ ТРЕЩИН  

НА ХОДОВОЙ  ПАРЕ ЗАДВИЖКИ 
 

Г.Ф. МАМЕДОВ  

 

 

В работе проанализированы причины торможения роста усталостных нераспростра-

няющихся трещин на ходовой паре задвижки. Показано, что основными причинами тормо-
жения роста усталостной трещины являются контактное взаимодействие краев трещины в 

припороговой области разрушения при приближении размаха коэффициента интенсивности 
напряжений к пороговому значению по деформационному рельефу. Для количественной 
оценки деформационного рельефа используются параметры, характеризующие по циклично-

сти и фрактальную размерность. 

 

Ключевые слова:  ходовая пара, нераспространяющаяся трещина, цикличность 

усталость, разрушение, фрактальная размерность. 

 

Введение.  Ходовая пара предназначена для выдвижения шибера при открывании 

и закрывании задвижек фонтанной арматуры. В ходовой паре, работающей при пере-

менной нагрузке, разрушение (износ) чаще всего происходит вследствие развития уста-

лостной трещины по деформационному рельефу (или поперечному сечению) шпинделя. 

Реже происходит разрушение из-за цикличного среза витков резьбы вследствие развития 

трещин, огибающих эти витки. 

Усталостные трещины распространяются от впадины, обычно первой, находящей-

ся в сопряжении с витками резьбы, что обусловлено особенностями восприятия нагрузки 

подвижными резьбовыми соединениями [1, 2]. 

Цель работы – проанализировать причины торможения роста усталостных нерас-

пространяющихся трещин на ходовой паре задвижки с учетом приближения размаха ко-

эффициента интенсивности напряжений (КИН) к пороговому значению по деформаци-

онному рельефу. 
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Предметом исследования служили углеродистые конструкционные стали 45 и 40 

Х, из которых часто изготавливаются шпиндели. 

Экспериментальные материалы для исследования представлены Азербайджанским 

институтом нефтяного машиностроения, где были проведены испытания на цилиндри-

ческих образцах с метрической резьбой М24 при консольном изгибе с вращением. 

Методы решения задач. Анализ исследования в области циклической усталости 

показывает, что поверхностные нераспространяющиеся трещины являются наиболее 

«острыми» концентраторами напряжений, и поэтому их максимальная глубина 
0
l  будет 

служить критерием максимально допустимых размеров трещиноподобных дефектов в 

рассматриваемом материале. Условие нераспространения усталостных трещин имеет 

место, если амплитудное значение КИН не превышает порогового значения ΔК [3]. За-

пишем выражение КИН в виде: 

tk KlKlK Δ===Δ −− 0101
πσπσ σ                                   

 (1) 

где σK  - эффективный КИН; 
k1−σ  - предел выносливости образца. 

Из выражения (1) определяем расчетную глубину нераспространяющейся трещины 

πσ σ
22

1

2

0

K

K
l

k

t

⋅
Δ

−
                                                           (2) 

Согласно экспериментальным данным, изменение прочности среднеуглероди-

стых сталей путем варьирования содержания углерода от 0,3 до 0,5% и температуры от-

пуска в интервале 500-700 
0
С незначительно влияет на уровень 

t
KΔ  [4], который может 

быть принят равным 5,5 мМПа ⋅ . Тогда из соотношения (2) следует 

2

1

0

659

−
=
σ
,

l                                                             (3) 

Величина 
0
l  является максимальным размером нераспространяющейся трещины. 

Учитывая, что с ростом коэффициента асимметрии цикла нагружения значения 
t

KΔ  для 

большинства сталей уменьшаются [5], найденные по формуле (3) значения 
0
l  можно 

считать наибольшими глубинами нераспространяющихся трещин для среднеуглероди-

стых сталей. 
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Типичный характер кинетики коротких трещин в припороговой области КИН [6] 

показан на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Скорость припорогового роста коротких трещин в резьбе в  

зависимости от размаха КИН (1 – ст 40Х, 2 – ст 45) 

 

Полученные в данной работе результаты указывают на то, что эмпирические и 

расчетные значения 
0
l  совпадают с точностью 15%. Это подтверждает правомерность 

применения методов линейной механики разрушения при расчете нераспространяющих-

ся трещин. 

Дискретный характер распределения скоростей роста трещины, т.е. дискретное 

подрастание уровня номинальных напряжений с дискретным переходом к новой вели-

чине размаха пластической деформации, шаги бороздок усталостной трещины на раз-

личных уровнях чередования i подчиняются автомодельному соотношению [7] 

m/

ii /
1

1
Δ=+δδ       (4) 

С помощью универсальной постоянной Δ по формуле (4) контролируется отно-

шение критических значений плотностей энергии дисторсии (изменение формы) 
c

dW  и 

дилатации (изменение объема) 
c

vW . Величина Δ принимает в среднем для группы ме-

таллов значения Δ , совпадающие с обобщенными золотыми отношениями 
2

p
Δ . 
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Интересно также проследить и за тем, как ведет себя отношение 
c

dW /
c

vW  в слу-

чае нераспространяющихся трещин. 

Стадийность и многомасштабность роста усталостной трещины, описываемая 

кинетической диаграммой усталостного разрушения (КДУР), для стадии субкритическо-

го роста усталостной трещины выполняет соотношение  

( )ηA/KBdN/dl Δ= ,                 (5) 

которое также может служить ключом для понимания сути механизма торможения роста 

трещины. 

Связь фрактальной размерности структур деформации металлов с критическими 

точками механического состояния и усталостной повреждаемости при контактном взаи-

модействии и трении для вычисления размерности профиля D′ , связанной с фракталь-

ной размерностью поверхности fD  , определяем соотношением [7] 

1−=′ fDD  

Используется полученная Мандельбротом формула 

( ) ( )[ ] 21 /DD
SCP

′′−⋅= δδδ     (6) 

где ( )δP  и ( )δS  - периметр замкнутой кривой и площадь, ограниченная этой кривой, 

измеренные с малым масштабом δ . Отсюда вытекает соотношение  

( ) ( )
⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡′
+=⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
2

2 δ
δ

δ
δ S

ln
D

cln
P

ln     (7) 

Следовательно, в двулогарифмических координатах 
( ) ( )

,ln,ln
2 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
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⎤
⎢⎣

⎡

δ
δ

δ
δ PS

 

по-

следнее уравнение представляет собой прямую с угловым наклоном 2/Dtg ′=ϕ , отку-

да находим 

ϕtgD 2=′  

Таким  путем можно вычислить D′  и fD , если иметь изображение поверхност-

ного рельефа. 

Для применения метода вертикальных сечений (МВС) необходимо иметь профи-

ли рельефа вдоль и поперек направления трещины, полученные вертикальными сече-
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ниями поверхности рельефа. Эти профили могут быть получены с помощью профило-

метра, не вносящего искажения в объект исследования. 

Зная параметр повреждения П и размерность D′ , можно строить регрессионную 

зависимость остаточного ресурса 
ост

N  от перемещенных D  и fD , где 
ост

N  - оста-

точное (до полного разрушения) количество циклов нагружения, в %, D  - параметр  по-

вреждения, характеризующий насыщенность поверхности следами микропластической 

деформации; fD  - размерность, определяемая по отношению периметра к площади кла-

стеров деформационного рельефа.  

Соотношение периметра и площади кластеров трещин, предложенные Мандельб-

ротом в формуле (6), запишем в виде 

( ) ( ) D

S
C

P

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

δ
δ

δ
δ

                 (8) 

Логарифмируя обе части равенства (2), получим  

( ) ( )
⎟
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⎞
⎜
⎝

⎛+=⎟
⎠

⎞
⎜
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⎛
2

2 δ
δ

δ
δ S

ln
D

Cln
P

ln      (9) 

Здесь δ – размер квадратных ячеек (длина стороны квадрата), которыми мы полно-

стью покрываем фигуру, ограниченную кривой L. 
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10
2

b
D

,bCln ==  

Уравнение (9) есть уравнение прямой на плоскости (х, у): 

xbby
10

+=       (10) 

По методу наименьших квадратов (МНК) для 
1
b  имеем оценку: 
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где     
( )
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В качестве 
i

δ  можно взять 

( )
( ).,...,i

,i,
i

1001

0101010

=
⋅−+=δ

      (11) 

Определив 
1
b , находим: 

1
2bD =  - фрактальная размерность Хаусдорфа.  

При расчетах вручную (или на калькуляторе) можно взять 

( ) ( )10110110 ,...,i,i,
i

=⋅−+=δ  

Периметр кривой можно измерить приближенно следующим образом: впишем в 

кривую L ломаную L´, соединив отрезками прямых точки пересечения кривой L с квад-

ратной сеткой. Длина L´(δ) ≈ длине L(δ). Площадь  S (δ) ≈ площади S´(δ), где S´(δ) - сум-

ма площади квадратных ячеек, целиком лежащих внутри исследуемой фигуры. 

Заключение. Анализ усталостных нераспространяющихся трещин на ходовой паре 

задвижки и фрактальная размерность деформационного рельефа показали, что основны-

ми причинами роста усталостной трещины является контактное взаимодействие краев 

трещины в припороговой области разрушения. В полуцикле нагрузки образца вдоль 

фронта трещины возникают места «пучности», соответствующие максимальному рас-

крытию краев усталостной трещины, и места «разрядки», соответствующие зонам де-

формации материала без его разрушения. Именно в местах «разрядки» трещина затор-

маживает свое развитие и становится перераспространяющейся. Чем более разнороден 

материал вдоль фронта распространяющейся трещины, тем значительнее эффект микро-

туннелирования усталостной трещины. 

Задержка развития трещины вблизи боковых поверхностей образца приводит к 

тому, что начало движения трещины по боковой поверхности происходит при значи-

тельной длине ее в серединных слоях материала, и этот эффект следует учитывать при 

анализе нераспространяющихся трещин. 
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FRAKTAL ÖLÇÜ VƏ SİYİRTMƏNİN HƏRƏKƏTLİ CÜTÜNDƏ YAYILMAYAN  
YORĞUNLUQ ÇATLARININ ANALİZİ 

 
H.F. MƏMMƏDOV  

 
İşdə siyirtmənin hərəkətli cütündə yayılmayan yorğunluq çatlarının inkişafının ləngidilməsinin səbəbləri 

təhlil olunmuşdur. Göstərilmişdir ki, yorğunluq çatlarının inkişafının ləngidilməsinin əsas səbəbləri dağılman 
sahəsinin hüdudunda çatın sahillərinin təmas qarşılıqlı təsiridir ki, bu zaman deformasiya relyefi üzrə gərginliyin 

intensivlik əmsalının qiyməti həddi qiymətə yaxınlaşır. Deformasiya relyefini miqdaridəyərləndirmək üçün dövri-
liyi və fraktal ölçünü səciyyələndirən parametrlər istifadə olunur.  

   

 

FRACTAL DIMENSION AND ANALYSIS OF NON EXTENDING FATIGUE  
FRACTURES ON RUNNING PAIR OF THE VALVE 

 
H.F. MAMADOV 

 
 In the article the causes of growth inhibition of non extending fatigue fractures in the moving pair of 

valve. It is shown that the main causes of growth inhibition of fatigue fractures are the contact interaction of the 
sides of fracture in the near-threshold region when the stress intensity factor approaches the threshold value of 
deformation relief. To quantify the deformation relief the parameter characterized by cyclical and fractal dimen-

sion are used. 
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НЕЛОКАЛЬНАЯ ПО ВРЕМЕНИ ОБРАТНАЯ КРАЕВАЯ  

ЗАДАЧА ДЛЯ ПСЕВДОГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО  

УРАВНЕНИЯ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА 

 

А.М. ГУЛИЕВА  

 

 

 В работе исследована нелокальная обратная краевая задача для псевдогиперболиче-

ского уравнения третьего порядка. Сначала исходная задача сводится к эквивалентной зада-

че (в определенном смысле), для которой доказывается теорема существования и единст-

венности. Далее, на основании этих фактов, доказывается  существование и единственность 

классического решения исходной задачи. 

 Полученные в работе результаты могут быть использованы как математические мо-

дели во многих задачах теплопроводности, диффузии, распространения электромагнитных 

полей, механики и математической физики. 

 

Ключевые слова:  обратная краевая задача,  псевдогиперболическое уравнение, 

метод Фурье, классическое решение. 

 

 

  Рассмотрим обратную краевую задачу нахождения решения, неизвестного коэф-

фициента и свободного члена псевдогиперболического уравнения третьего порядка ви-

да: 
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0,0 >> βα  - заданные числа, а )(),(),(),,(
210
tatatatxu искомые функции. 

Определение. Классическим решением обратной краевой задачи (1)-(4) назовем 

четверку { })(),(),(),,(
210
tatatatxu  функции )(),(),(),,(

210
tatatatxu , удовлетво-

ряющих условиям: 

1) функция ),( txu  непрерывна в 
T

Q  вместе со всеми своими производными, вхо-

дящими в уравнение (1); 

2) функции )(),(),(
210
tatata  непрерывны на ],0[ T ; 

3) уравнение (1) и условия (2)-(4) удовлетворяются в обычном смысле. 
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2
TCthCxxLx
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∈∈∈ ψϕ
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Тогда при достаточно малых значениях T  задачи (1)-(4) эквивалентны задаче оп-

ределения функции )(),(),(),,(
210
tatatatxu  из (1)-(3) и  
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С целью исследования задачи (1)-(4) введем следующие пространства: 

1. Обозначим через 
βα ,

,2 T
B  [3], совокупность всех функций ),( txu  вида 
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πλλ ,                                     (8) 

рассматриваемых в 
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Q , где каждая из функций )(tuk  непрерывно дифференцируема на 
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Норму в этом множестве определим так: 
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ведения 
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Известно, что 
βαβα ,,

,2 ,
TT

EB  являются банаховыми пространствами. 

 

Лемма 2. Если { })(),(),(),,(
210
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- классическое решение задачи (1)-(4), 

то функции 

∫=
1

0

sin),(2)( xdxtxutu
kk

λ  

удовлетворяют ],0[ T  системы (28). 

 Предположим, что данные задачи удовлетворяют следующим условиям: 
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 Формально разыскивая первую компоненту решения { })(),(),(),,(
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tatatatxu  

задачи (1)-(4) в виде (8), для определения функций )(tuk  получим следующую задачу: 
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 Решая задачу (9), (10), получаем следующую счетную систему: 
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 Дифференцируя (11) два раза, получим: 
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 После подстановки выражения )(tuk  из (11) в (8), для определения компоненты 

),( txu  решения задачи (1)-(4), получим: 
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 Далее из (4) будем иметь 
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Из (13) с учетом (11) получаем: 
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 Из (14), (15), (16) и (12) соответственно получим оценки: 
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 Тогда из неравенств (17)-(20) заключаем: 
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Теперь может быть доказана следующая теорема. 

Теорема. Пусть выполняются условия 1-8. Тогда при достаточно малых значениях 

T  задача (1)-(4) имеет в шаре )2)((
13,3 +≤= TAzKK

T
ER

 из 
3,3

T
E  единственное 

классическое решение. 

Доказательство. В пространстве 
3,3

T
E  рассмотрим уравнение 

zz φ= ,                                                                            (22) 

где  { }
210

,,, aaauz = , компоненты )2,1,0(),,,(
210

=iaaau
i
φ  оператора 

),,,(
210

aaauφ определены правыми частями (12), (14), (15), (16) соответственно. 

Рассмотрим оператор ),,,(
210

aaauφ в шаре )2)((
13,3 +≤= TAzKK

T
ER

 из  

3,3
T

E . Тогда для любого 
R

Kz∈  имеет место неравенство: 
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и для любых 
R

KKzz =∈,  имеем: 

3,33,3 )1()(
2

TT
EE

zzRTTAzz −+≤−φφ .                            (24) 

Заключение. Из неравенств (23), (24) следует, что оператор φ  действует в шаре 

R
KK =   и является сжимающим. Поэтому в шаре оператор φ  имеет единственную не-

подвижную точку { })(),(),(),,(
210
tatatatxu , которая является решением уравнения 

(22). Легко проверить, что { })(),(),(),,(
210
tatatatxu  является классическим решением 

задачи (1)-(4). Теорема доказана. 
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ЦЧТЯРТИБЛИ ПСЕВДОЩИПЕРБОЛИК ТЯНЛИК ЦЧЦН ЗАМАНА ЭЮРЯ  
ГЕЙРИ-ЛОКАЛ ТЯРС СЯРЩЯД МЯСЯЛЯСИ 

 

А.М. ГУЛИЙЕВА 

 

 Ишдя цчтяртибли псевдощиперболик тянлик цчцн бир тярс сярщяд мясяляси тядгиг едилир. Бунун цчцн яв-
вялъя гойулмуш мясяля еквивалент мясяляйя эятирилир вя бу мясялянин щяллинин варлыг вя йеэанялийи исбат едилир. 
Сонра ися еквивалентликдян истифадя едяряк илк гойулмуш мясялянин щяллинин варлыг вя йеэанялийи исбат едилир. 
 Ишдя алынан нятиъяляр истиликкечирмядя, диффузийада, електромагнит сащяляринин йайылмасында, механи-
канын вя рийази физиканын бир чох мясяляляриндя рийази модел кими истифадя олуна биляр.   

  

 

NON-LOCAL ACCORDING TO TIME OF THE INVERSE BOUNDARY PROBLEM  

FOR PSEUDOHYPERBOLIC EQUATION OF THIRD ORDER 

 

А.М. GULIYEVA 

 

 In this work an inverse problem for the pseudohyperbolic equation of third order with  periodical boun-

dary conditions is investigated. For this reason, first of all the initial problem reduces to the equivalent problem, 

for which the theorem of existence and uniqueness proves. Then using these facts the existence and uniqueness of 

the classical solution of initial problem is proved. 

 The results of this work may be use as mathematical models in many problems of heat, diffusion, elec-

tromagnet field, mechanics and mathematical physics.  
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ГАЛДЫРМА  КОМПЛЕКСИ  СAЩЯСИНДЯ ТЕХНИКИ  
ЩЯЛЛЯРИН  СИСТЕМЛИ  ТЯЩЛИЛИ 

Я.М. ЯЛИЙЕВ 

 

Мягалядя ендириб-галдырма ямялиййаты цчцн тяснифат схемляри тяклиф олунур вя бу да лайищя-

ляндирмянин башланьыъ мярщялясиндя щяр щансы щесаблама апармадан онун перспективлийинин 

мцяййян олунмасына имкан йарадыр. 

 

Ачар сюзляр:  ендириб-галдырма ямялиййаты, техники щялл, перспективлик, елеватор,                

тал блоку. 

 

Эириш. Дярин гуйуларын газылмасынын мювъуд техника вя технолоэийасынын мцасир ся-

виййясиндя ендириб-галдырма ямялиййатынын (ЕГЯ) мцддяти цмуми газымайа сярф олунан 

вахтын тяхминян 40%-ни тяшкил едир вя механики газыма вахтындан 3 дяфя чохдур. ЕГЯ-нин 

цмуми мцддяти гуйунун дяринлийи иля цстлц функсийа шяклиндя асылыдыр вя бцтювлцкдя дярин 

гуйуларын газылмасынын техники-игтисади эюстяриъилярини кяскин сурятдя азалдыр. Диэяр тяряф-

дян нефт вя газ сянайесиндя чалышан инсанларын етибарлы вя тящлцкясиз фяалиййятинин тямин 

олунмасы истещсалын инкишафы цчцн ясас шяртлярдян бири ола биляр. Бунунла ялагядар олараг 

базар мцнасибятляриня кечид шяраитиндя инсанларын физики, психофизиоложи вя психоложи имкан-

ларынын дцзэцн дяйярляндирилмяси, сервис хидмятинин йцксялдилмяси вя еляъя дя газыма гурь-

уларынын сямярялийинин артырылмасы вя с. ергономик мясялялярин àктуаллыьыны юн плана чякир  

[1-3]. 

Газыма алятинин гуйуйа ендирилиб-галдырылма ямялиййаты заманы чохсайлы параметрля-

рин вя амиллярин нязярдя тутулмасы системли йанашма методунун тятбигини тяляб едир [4]. 

Оператор – машын – гуйу системи системтехники комплекс олараг мцряккяб гурулуша ма-

ликдир. О, юзцндя мцряккяб техники системи, ону истифадя едян инсанлар групуну, еляъя дя 

мцряккяб структура вя физики-механики-кимйяви хассяляря малик гуйу амилини бирляшдирир [5].  
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Ишин мягсяди ендириб-галдырма ямялиййаты цчцн тяснифат схемлярини тяклиф едяряк, лайи-

щяляндирмянин башланьыъ мярщялясиндя щяр щансы щесаблама апармадан онун перспектив-

лийинин мцяййян олунмасындан ибарятдир. 

Мясялянин щялли. Мялумдур ки, ЕГЯ там аваданлыг вя алятляр блоку тяряфиндян щяйата 

кечирилир. Бу блокда щяр бир аваданлыг тамамиля мцяййян ямялиййаты йериня йетирир вя он-

лардан щяр бири юзцнцн инкишафы вя тякмилляшдирилмяси цзря проблем ролуну ойнайа биляр. 

Аваданлыг вя алятлярин нювцндян асылы олмайараг онларда щялл олунаъаг мясялялярин ясас 

яламятляр групу ашаьыдакылар ола биляр:  

1. Конструктив елементлярин тякмилляшдирилмяси; 

2. Истисмар кейфиййятинин йахшылашдырылмасы; 

3. Щесабат методикасынын дягигляшдирилмяси (мющкямлик, техноложилик, эениш мяна-

да узунюмцрлцк, игтисадилик вя с.) 

4. Яламятлярин алт яламятляря – амилляря бюлцняряк бир-бириля узлашдырылмасы. 

 Бу заман гябул олунмуш сямярялилик мейары чох ваъиб ящямиййят кясб едир, чцнки 

ики мейар мцгайися олундуьу заман (мясялян, тящлцкясизлик вя кцтля) онларын бирэя истис-

мар фяалиййяти цзря мцмкцн олмайан якс нятиъяляр алына биляр.   

 Яламятлярин диэяр групу бир сащядя (мясялян, эеоложи кяшфиййатда) реализя олунмуш 

техники щяллин (идейасындан тутмуш сянайе истещсалына гядяр) диэяр сащядя (мясялян, гуйу-

ларын ъари тямириндя) истифадя олунмасынын мцмкцнлцйцдцр. Бу заман ямяля эялян щяр 

щансы амиллярин йени групуну нязяря алараг мцмкцн дяйишикликляри апармаг лазымдыр (мо-

дернляшдирмя, тякмилляшдирмя вя с.). 

Цчцнъц групп яламятляр ЕГЯ-нин апарылмасы цсулудур, ачыг шякилдя онлар ики нювдцр: 

1. Qяbуl kюrpцсцyцня dюшяmяklя (цfiqi vяziyyяtя gяtirmяklя); 

2. Сяrt boru шаmlарыны шaqуli vяziyyяtя gяtirmяklя yaxиd чevik шamlaры (nasos 

шtанqlары) asmaqla. 

Dюrdцнъц amillяr qrupуnda мяшщур hяllяrin perspektivinin olmasы бахымындан 

mяnbяlяrin юйrянilmяsi нязярдян кечирилир.  Bуrada alяt вя аvаdанlыгlарын konstruktiv 

elementlяrinin prinsipial dяyiшdirilmяmяsi бахымындан онlарын gяlяcяkdя mexanik-

lяшdirilmiш yaxуd avtomatlaшdырылмыш шяkildя istifadя оlуnmаsынын mцmkцnlцyц nяzяrdяn 

keчirilir. Бу qrуp яvvяllяr yaradыlmыш istehsal фондларыны, avadanlыьы istehsal edяn 

istehsalчыlaрыn пешякарлыьыны  qorуmaьa imkan verir. Бу qrуp bir dя она gюря vacibdir ki, 

аvаdанlыьын yцk qaldыrma qabiliyyetinden aсылы olaraq onlaрыn zavodlarda istehsalы яdяdи 

истещсалдан az seriyalы istehsala kimi dяyiшilir. 
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Elmi-texniki вя patent mяnbяlяrinя йухарыdа tяsvir олунмуш йанашма, yяni 

baxыlmыш dюrd яlamяtlяr blokу, hяllin analitik dяyяrlяndirilmяsi, onlardan lazым 

оlанынын seчilmяsi, elяcя dя айрыъа avadanlыq вя alяtlяr цчцн yeni mяsяlя qoyуlmasы 

sяmяrяli saйыla bilяr. 

Бахыlан mяsяlяlяrdя texniki hяll, elяcя dя yeni tяlяbatlar aшkar etmяk цчцн birinci 

нювбядя EQЯ apaрыlmaсы цсулунун maksimal kцt1я - янdazя xarakteristikаlарыны вя 

уzaqdan idarя (yaхшы olar ki, яsas aqreqatlar qrуpуndan 20...30 м уzaqlыqda mяsafяyя 

qяdяr) kоmанdаlарынын minimal miqdапыны nяzяrя almaq шяrti ilя sxem hяllinin gяlяcяk 

perspektivлийini proqnozlaшdыrmaq lazlmdlr. 

Problemin hяllinя беля йанашма юзцнц doьrуldуr вя hяlli ilя tяsdiqlяnir. Беля bиr 

mяsяlя Канаdанын «Fraqmayster» firmaсы tяrяfindяn laylaрыn hidravliki цsуlla yaрыlmasы  

цчцн hяll олунмушдур. 

Qeyd etmяk lazlmdlr ki, informasiya hяcmi hяddindяn чох oldуьуndan, онун 

йухарыdа gюstяrilmiш шяkildя iшlяnmяsi, lazыmi mяlуmat vasitяlяrinin вя rabitя 

sistemlяrinin, elяcя dя ixtisaslы kadrlaрыn вя maliyyя vяsaitinin чатышмазлыьына эюря 

mцmkцn deyil. 

ЕГЯ-нин техники щялинин анализи ашаьыдакы нюв аваданлыглар цчцн апарылмышдыр: няг-

лиййат васитяси, буъургад – вышка блоку, бору шамларыны вя насос штангларыны йерляшдирмя 

аваданлыьы, бору шамы гябул едиъиси, кяллячарх, тал блоку, спайдер, бору ачарлары, гыфыл бир-

ляшмялярини бяркидиб – бошалдан механизмляр. Адлары гейд олунан аваданлыглардан щяр 

биринин инкишафы мцхтялиф истигамятлярля вя мцхтялиф мцяллифляр тяряфиндян юйрянилмишдир. Ру-

сийа Федерасийасынын Гомел сейсмотехники хцсуси конструктор бцросундан башга, Кечмиш 

ССРИ мяканында ахырынъы 20 ил мцддятиндя щеч бир мцяссися тяряфиндян системли шякилдя иш 

апарылмамышдыр. Хариъи фирмалардан «Байрон Ъексон» фирмасыны гейд етмяк олар ки, бу 

фирма истисмарда дейил, газымада ЕГЯ системини стабил олараг патентляшдирир. Айры-айры 

мцяллифлярин нефт вя газын щасил олунмасы цчцн аваданлыглара аид олунан, ЕГЯ системинин 

комплекс щяллиня йюнялдилмиш ишляри мювъуддур. Бу ишлярин патентляшдирилмясиндя истяр юз 

юлкяляриндя, истярся дя хариъи дювлятлярдя чалышан АБШ фирмалары вя вятяндашлары цстцнлцк 

тяшкил едирляр. Лакин бу ишлярдя дя системли йанашманы ашкар етмяк чятинлик тюрядир.  

Апарылмыш тящлилляр нятиъясиндя ашкар олунмушдур ки, адлары чякилян аваданлыг нюв-

ляриндян асылы олмайараг ЕГЯ системинин перспективлийинин тяйинедиъи амили бцтцн ком-

плексин бир-бири иля ардыъыл гаршылыглы тясиринин кинематик зянъириндяки ики аваданлыг – тал бло-
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ку вя елеватордур. Онлардан щяр бири конструктив олараг юзцня мяхсус формада йериня йе-

тириля биляр. Йухарыда гейд олунмуш йанашмайа эюря ашаьыдакылары фяргляндирмяк олар: 

1. Тал блокунун конструксийасынын ваъиб яламяти гаснагларын щяндяси охунда онлары ики 

бюлмяйя айыран щягиги охларын олмасыдыр. Беля конструктив форма гаснагларын бюлмяляри 

арасында мясафя галмасына сябяб олур ки, бу да щяндяси охун гуйу аьзындан кяллячарха 

гядяр даим юртцлмяси кими бир сярт амили арадан галдырыр. 

2. Елеваторун конструксийасынын ваъиб яламяти кими гапалылыг йахуд онун эювдясиндя ра-

диал пазын олмасы яламятидир. Бу ися онун кямярдя йахуд шамда мцмкцн йердяйишмя-

синин, башга сюзля, гуйунун охуна нязярян баьлылыг дяряъясинин щялледиъи амилидир. 

Бир-бири иля узлашмада ашкар олунмуш яламятляр елеватор вя тал блокунун кинематик 

зянъирин елементлярини дюрд нюв конструктив формада тяшкил етмяйя имкан верир. Нязяри 

олараг бунлар елеваторун фязада мцхтялиф йердяйишмясиня имкан йарадыр ки, бу да ЕГЯ 

системинин тяснифат структуру цчцн ясас ола биляр. Беля йанашма системин яввялъядян пер-

спективлийини дя тяйин едя биляр. Системли йанашма замана эюря ямялиййатларын узлашдырыл-

масыны щяйата кечирмяйя имкан йарадыр. Бу тяснифата уйьун олараг гуйуларын газылмасы 

йахуд тямири цчцн истисмарда олан гурьуларын йерини вя дяйярляндирилмясини мцяййян едяк 

(шякил 1 вя шякил 2).  

 

Конструксийа амили

Елеватор Тал блоку 

а b A B 

 

 

 

 

 

Шякил 1. Елеватор вя тал блокунун схеми 
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Конструксийа амили 
Тал блоку

А Б 

Е
 л

 е
 в

 а
 т

 о
 р
 

а Аа Ба 

b Аb Бb 

 

Шякил 2. Конструксийа амилляринин узлашмасы 

 

Замана эюря ямялиййатларын узлашмасынын мцмкцнлцйц мейарына эюря щяр бир ЕГЯ 

схеминин щяйата кечирилмясинин перспективлик бахымындан дяйярляндирилмясини нязярдян ке-

чиряк.  

Аа эюрцнцшц. Ямялиййатлары узлашдырмаг мцмкцндцр, чцнки елеватору гуйунун 

охундан мейл етдирмяйя вя беляликля дя ону тал блокунун йухары юлц нюгтясиндя асмаг 

имканы йараныр. Буна бянзяр схем «Байрон Ъексон» фирмасында вя йарым далдырылмыш 

«Хязярдянизнефт» цзян газыма гурьусунда тятбиг олунмушдур. 

Аб эюрцнцшц. ЕГЯ-ни щяйата кечирмяйин узлашдырылмасы мягсядя уйьун дейил. Бюйцк 

малиййя хяръляриня баша эялмиш «Витр» гурьусунун сынаьынын мцсбят нятиъяляриня бахмайа-

раг, игтисади ъящятдян сямяряли олмадыьына эюря гурьу сянайечиляр тяряфиндян мянимсянил-

мяди, башга сюзля, гурьуда ЕГЯ-нин щяйата кечирилмя схеми перспектив сайылмады. 

Ба эюрцнцшц. Гурьу истяр ямялиййатлары узлашдырмагла ЕГЯ-нин щяйата кечирилмяси 

ая истярся дя эяляъякдя онун автоматлашдырылмасы бахымындан эениш имканлара маликдир. 

Фикримизъя, схем коммерсийа сябябляриня эюря инкишаф етдирилмяйиб. 

Бб эюрцнцшц. АСП типли гурьу ишлянмиш вя ямялиййатларын узлашмасы бахымындан юз 

перспективлийини сцбут етмишдир. Бир сыра ясас ямялиййатларын автоматлашдырылмыш идаря 

олунмасынын сянайе – тяърцби сынаглары мцсбят нятиъяляр вермишдир. Бу схемин эениш йайыл-

мамасынын сябяби машынгайырма заводларынын зяиф техноложи базайа малик олмалары вя йени 

истещсалы мянимсямяк истямямялири олмушдур. 

ЕГЯ системинин тяклиф олунмуш тяснифат схемляри лайищяляндирмянин башланьыъ мярщя-

лясиндя щяр щансы бир щесаблама апармадан онун перспективлийини мцяййян етмяйя имкан 

верир. 
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Ямялиййатлары узлашдырмагла ЕГЯ-ни щяйата кечирмяк бахымындан йухарыда цч синиф 

гурьунун (Аа, Ба, Бб) мцмкцнлцйц мцяййян олунмушдур (шякил 3). ЕГЯ просесини щяйа-

та кечирдикдя елеватор вя тал блокунун щярякят трайекторийасына нязяр салаг.   

Шякилдян эюрцнцр ки, Aa синфиндя тал блоку елеваторла бирликдя мцряккяб гапалы щяря-

кят едир. Бу ишляря сярф олунан енержи мясряфляри чохдур. Конструксийа шамларын цфиги йахуд 

шагули йерляшдирилмясиня имкан верир. 

Ba синфиндя тал блоку гуйунун оху истигамятиндя йердяйишир, енержи мясряфи йохдур, 

елеватор щярякятлидир, енержи мясряфи минимумдур. Шамын йердяйишмяси вя иши Aa синфиндя 

олдуьу кимидир. 

Bb синфиндя тал блоку гуйунун оху бойу щярякят едир, енержи мясряфи йохдур, елеватор 

да охдан чыхмыр. Боруларын цфиги йерляшдирилмяси чятинлик тюрядир, шамларын шагули йерляшди-

рилмяси азаддыр. 

Бурадан айдын олур ки, Aa, Ba, Bb схемляриня цстцнлцк верилмялидир; 

Ba ⇒ Bb ⇒ Aa  

 

ЕГЯ-нин йериня йетирилмяси системинин синифляри

Aa Ba Bb 

 

 

Т/б 

 

 

 

  

 

 

Елеватор ........... 

 

 

 

Т/б 

 

 

 

 

 

Елеватор ............ 

 

 

Т/б 

 

 

 

   

 

Елеватор          
 

 

Шякил 3. Тал блоку вя елеваторун щярякят трайекторийалары 

  

Мялумдур ки, шамлар цфиги йыьылмыр, шагули истигамятдя йерляшдирилир. Бундан башга 

елеватору цфиги щярякят етдирмяк цчцн енержи сярф етмяк лазым дейил. Онда цстцнлцк сырасы 

ашаьыдакы кими олар: 
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Bb ⇒ Ba ⇒ Aa  

Цстцнлцк сыраларындан айдын олур ки,  Aa схеми щяр ики сырада ахырдадыр. Она эюря дя 

щяр бир конкрет щалда Ba йахуд Bb конструктив схеминя цстцнлцк верилмялидир, бу ися шам-

ларын узунлуьундан вя онлары йерляшдирмя нювцндян асылыдыр. 

Истянилян систем методлары йени лайищя олунан, йахуд модернизя олунан, еляъя дя мювъуд 

ЕГЯ аваданлыгларына шамил едиля билярляр. 

Нятиъя. Тяклиф олунан тяснифат схемляри ендириб-галдырма ямялиййаты цчцн лайищялян-

дирмянин башланьыъ мярщялясиндя щяр щансы щесаблама апармадан онун перспективлийинин 

мцяййян олунмасына имкан веряъякдир.  
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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ В ОБЛАСТИ  
ПОДЪЕМНОГО КОМПЛЕКСА 

 

А.М. АЛИЕВ  

 

В статье рекомендуются классификационные схемы для спуско-подъемных операций, которые по-

зволяют без проведения какого-либо расчета установить перспективность проектирования на начальной 

стадии. 

 

 

THE SYSTEM ANALYSIS OF TECHNICAL DECISIONS IN THE FIELD  
OF THE ELEVATING COMPLEX 

 

A.M. ALIYEV  

 

In article it is recommended the classification schemes for elevating operations which allow to establish the 

perspectives of designing at an initial stage without carrying out any calculation.  
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ПРИМЕНЕНИЕ КОЛТЮБИНГОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ  

В БУРЕНИИ 

М.М. ЧАЖАБАЕВА, Б.К. СПАЕВ  

 

Колтюбинговые технологии позволяют удешевить ремонтно-восстановительные рабо-
ты, а также решать некоторые задачи, которые невозможно решить при применении колон-

ны составных труб. Использование колтюбинга совместно с другими перспективными тех-
нологиями позволяет дополнительно извлекать до 40 % углеводородного сырья. 

Ключевые слова:  колтюбинговая техника, колонна гибких труб, бурение, 

ремонт скважин. 

 

Проблемы, которым посвящена эта статья, в равной степени относятся и к буре-

нию, и к подземному ремонту, и к исследованию скважин. Общим для всех этих опера-

ций, различных по назначению, по применяемой технике и технологии, является исполь-

зование колонны гибких непрерывных металлических труб. 

Мировая тенденция истощения природных запасов углеводородов требует при-

менения более совершенной техники и технологии бурения скважин, так как «классиче-

ское» бурение уже не позволяет в достаточной мере удовлетворить потребности в каче-

стве вскрытия продуктивных пластов. 

В некоторых случаях лучшим решением является не новая технология, а новое 

применение уже известных технологий.  

Идея использования одной сплошной колонны гибких труб вместо собираемой из 

отдельных свинчивающихся для выполнения операций ремонта скважин, по сути, не яв-

ляется новаторской. За рубежом использование колтюбинговых технологий ведется дав-

но. В России они начали развиваться сравнительно недавно и реализованы в Грознен-

ском, Краснодарском, Ставропольском, Оренбургском, Уфимском и других регионах. 

 В Казахстане время колтюбинга еще не наступило. Среди новых и перспективных 

технологий бурения для Казахстана следует считать колтюбинговое бурение. 
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В мировой практике нефтегазодобычи все более широко распространяются тех-

нологии, связанные с использованием длинномерной трубы. Это объясняется их высо-

кой технологичностью и экономической эффективностью.    

 Колтюбинговые технологии базируются на использовании длинномерных (до 

3000-5000 м) безмуфтовых гибких (обычно стальных) труб, наматываемых на барабан и 

многократно спускаемых в скважину. Эти технологии позволяют удешевить ремонтно-

восстановительные работы, а также решать некоторые задачи, которые невозможно ре-

шить при применении колонны составных труб [ ]1 . 

Первые попытки создания колтюбинговой техники, в основе которой лежит ис-

пользование гибкой трубы, были предприняты в начале 60-х годов прошлого столетия. 

Первоначально работы велись в направлении создания установок капитального ремонта 

в действующих скважинах небольшой глубины без их глушения. 

Сегодня из 50 – 60 известных операций, проводимых с использованием длинно-

мерной гибкой трубы,  наиболее широко распространены следующие: 

– ликвидация  отложений парафина, гидратных и песчаных пробок в НКТ;  

–  ликвидация - обработка призабойной зоны, подача технологических растворов, 

специальных жидкостей (в том числе щелочных и кислотных растворов) и газов; 

– спуск оборудования для проведения геофизических исследований, особенно в 

наклонных и горизонтальных скважинах;  

– установка цементных мостов; 

– выполнение работ по изоляции пластов и др.  

Наиболее значительный эффект гибкие трубы дают при бурении. Именно это на-

правление интенсивно развивается в настоящее время. Гибкие трубы позволяют прово-

дить бурение на депрессии без глушения скважин и увеличить их дебит в 3-5 раз. Осо-

бенно перспективным является применение горизонтального бурения гибкими трубами 

дополнительных горизонтальных стволов из колонны старой скважины при доразработ-

ке истощенных месторождений на поздней стадии, вовлечении в разработку трудноиз-

влекаемых запасов, восстановлении бездействующих и малодебитных скважин. Бурение 

гибкими трубами позволяет уже сегодня вовлечь в разработку значительную часть, а в 

перспективе – практически все забалансовые запасы углеводородов. Очевидно, что мы 

заметно отстаем во внедрении современного эффективного оборудования и методов 
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применяемых работ. Сегодня очень важно иметь не только технику, но и технологии [ ]2 . 

Большинство предприятий, эксплуатирующих колтюбинговые агрегаты, используют 

только 3-5 технологий. В этом случае эффективность работы недостаточно высокая. Не-

обходимо, чтобы каждая компания, имеющая колтюбинговую технику, имела возмож-

ность использовать хотя бы 15-20 известных основных технологий.   

Наиболее очевидные преимущества колтюбинга перед другими видами работ по 

ремонту скважин: 

– снижение времени простоя скважины: один ремонт занимает вместо 2 – 3 не-

дель 2 – 3 дня, в месяц одной установкой ремонтируется 9 – 10 скважин, минимум ре-

монта 24 часа – промывка забоя; 

– снижение стоимости ремонтных работ в 2 – 6 раз; 

– возможность выполнения 10 и более технологических операций за один спуск 

трубы; 

–  быстрый монтаж установки; 

– оборудование на скважине практически не разбирается (при обычном ремонте 

готовят подъездные пути, разбирают арматуру и т. д.); 

– проведение работ без глушения скважины (проведение работ на депрессии); 

– способствует сохранению коллекторских свойств пласта; 

– работа с постоянной циркуляцией;      

 – непрерывный процесс промывки скважины позволяет уменьшить возможность 

отложения шлама в затрубном пространстве и исключить прихваты;   

 – работа с высокими давлениями до 700 атм; 

– повышает эффективность; 

– качество ремонта значительно выше; 

– минимальное количество аварий; 

– возможность использовать электрический кабель внутри трубы; 

– с использованием кабеля можно выполнять скважинные измерения в процессе 

бурения или работы в скважине; 

– минимальное количество персонала; 

– полностью исключено загрязнение окружающей среды. 
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Мировой опыт применения колонн гибких труб насчитывает более 35 лет. Если 

вначале колтюбинг применялся для осуществления наиболее простых операций очистки 

колонны труб и забоев от песчаных пробок, то сегодня с его помощью можно произво-

дить практически весь набор операций подземного ремонта скважин.  

Данный комплекс оборудования и инструмента позволяет выполнять следующие 

технологические операции: 

– ликвидацию гидратно-парафиновых и песчаных пробок; 

– очистку скважины от посторонних предметов; 

– ловильные работы; 

– отрезку прихваченных НКТ; 

– освоение скважин; 

– обработку призабойной зоны; 

– промывку забоя скважины; 

– водоизоляционные работы; 

– проведение кислотных обработок; 

– дополнительную перфорацию; 

– растепление гидратно-ледяных пробок; 

– бурение на депрессии; 

– разбуривание цементных мостов и другие виды работ.  

На сегодняшний день проводимые ремонтные операции с использованием кол-

тюбинговых установок и канатной техники возросли в несколько раз, а количество ре-

монтов с применением колтюбинга по отношению к общему количеству ремонтов воз-

росло с 20 – 25% до 50%. 

Сегодня колтюбинг занимает важную нишу на рынке нефтегазовых технологий и 

открывает поистине уникальные возможности сохранения окружающей среды и сниже-

ния себестоимости бурения. 

Колтюбинг может быть использован для бурения новых скважин, для повторного 

вскрытия пласта, но наибольшую техническую и экономическую эффективность он име-

ет при бурении вторых наклонных или горизонтальных стволов из существующих сква-

жин. Гибкие трубы позволяют проводить бурение на депрессии и увеличить дебит сква-

жины в 3-8 и более раз. Популярность применения колтюбинга объясняется высокой 

эффективностью и безопасностью проведения операций. 
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Использование колтюбинга совместно с другими перспективными технологиями 

позволяет дополнительно извлекать до 40 % углеводородного сырья.  

Сегодня в мире эксплуатируется более 1000 колтюбинговых установок, из них – 

более половины в Северной Америке.  

Безусловно, такие работы требуют наличия целого комплекса оборудования, 

включающего навигационное, нагнетательное, циркуляционное, внутрискважинное, гру-

зоподъемное и так далее.  

Сегодня становится очевидно, что развитие колтюбинговых технологий идет не 

только по пути создания установок с трубами больших диаметров (89 и 114 мм), позво-

ляющих увеличить мощность бурения и объем подаваемого бурового раствора [ ]3 . 

Большее внимание уделяется интенсификации и повышению результативности исполь-

зования труб среднего диаметра. Перспективным направлением также являются разра-

ботка и применение композитных непрерывных труб, которые хотя и дороже стальных, 

однако имеют срок службы в 3-4 раза больше. Композитная труба включает в себя ме-

таллическую оплетку, позволяющую передать электрические сигналы от забойного обо-

рудования и систем телеметрии, т.е. отказаться от геофизического кабеля. Трубы из 

композитного материала находятся на стадии испытаний.   

Особенность гибких труб: их можно безопасно применять на герметизированном 

устье скважины, т.е. без ее глушения. Это позволяет исключить большинство факторов 

негативного воздействия на пласт и скважину, плавно и поинтервально обрабатывать 

действующие скважины фактически любой конструкции и профиля, а также автомати-

зировать технологический процесс. Далее, ствол скважины можно проводить по пластам 

малой толщины с полным сохранением их коллекторных свойств. 

Колтюбинг имеет и природоохранный эффект за счет сокращения вредных вы-

бросов и повреждения поверхности, уменьшения производственных площадей, сокра-

щения времени работ на месторождении. 

Развитие колтюбинговых установок идет по пути широкого внедрения средств 

автоматизации. В центре управления современного колтюбингового комплекса находят-

ся операторы колтюбинговой установки, циркуляционной системы, и инженер по гори-

зонтальному бурению. Их рабочие места объединены в одну компьютеризированную 

систему, что позволяет этой команде оперативно управлять процессом бурения. Такая 
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система в принципе позволит управлять несколькими колтюбинговыми комплексами из 

одного центра, находящегося за тысячи километров. Из вышеперечисленного ряда лишь 

колтюбинговая составляющая обладает технической новизной для казахстанских произ-

водителей нефтегазового оборудования. 

Поскольку в комплекс КГТ не входят мачты или вышки, являющиеся необходи-

мой составляющей традиционного нефтепромыслового оборудования, его удобно при-

менять на морских платформах и различных эстакадах с ограниченными размерами ра-

бочих площадок.  

Естественно, что с помощью рассматриваемого комплекса еще в определенной 

части не достигнуты параметры и режимы работ, которые обеспечивает традиционное 

оборудование. Однако преимущества КГТ и новые технические решения, способствую-

щие их совершенствованию, позволяют постоянно расширять область применения дан-

ного оборудования и повышать эффективность ведения работ. Например, использование 

колонны гибких труб внесло радикальные положительные изменения в практику буре-

ния нефтяных и газовых скважин, особенно при их заканчивании, а также в технологию 

выполнения каротажных исследований, работ по вскрытию пласта в сильно искривлен-

ных и горизонтальных скважинах [ ]4 . 

Перспективы дальнейшего применения КГТ обусловлены, в частности, следую-

щими факторами: 

а) к настоящему времени создано оборудование, позволяющее работать с колон-

нами гибких труб практически всех необходимых диаметров и длин при высоких скоро-

стях спуска и подъема; 

б) обеспечена долговечность КГТ в условиях нейтральных и коррозионно-

активных жидкостей.  

Высокая эффективность работ, выполняемых с использованием КГТ, безусловно 

повлияет на стратегию и тактику разработки месторождений в будущем. Прежде всего 

это касается эксплуатации месторождений, расположенных в отдаленных и труднодос-

тупных районах, а также тех, пластовая жидкость которых имеет аномальные свойства. 

Кроме того, при дальнейшем совершенствовании оборудования, обеспечивающего рабо-

ту КГТ, можно достичь высокой эффективности проведения всего комплекса работ, свя-

занных с бурением, освоением, эксплуатацией и ремонтом горизонтальных скважин. 
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Можно выделить основные ключевые направления развития данных технологий: 

а) расширение класса типоразмеров установок;  

б) повышение технического уровня оборудования, эксплуатационных характери-

стик агрегатов; 

в) разработка систем автоматизированного контроля за функционированием узлов 

агрегатов и технологическими процессами;  

г) создание установок с длинномерными безмуфтовыми трубами большого диа-

метра для забуривания вторых стволов и проходки горизонтальных участков скважин;

 д) обеспечение комплектности поставок; 

е) возможность сервисного обслуживания; 

ж) доступная стоимость. 

Следует отметить и недостатки, присущие рассматриваемой технике. К ним, в ча-

стности, относятся:  

а) самопроизвольное и неконтролируемое скручивание КГТ; 

б) невозможность принудительного проворота КГТ;  

в) ограниченная длина труб, намотанных на барабан;  

г) сложность ремонта КГТ в промысловых условиях.  

В то же время новые технологии не являются панацеей от всех бед и полностью 

не заменяют существующих традиционных технологий, а в ряде областей не могут быть 

ими заменены. Наличие оборудования для работы с колонной гибких труб не исключает 

применения агрегатов ПРС, подъемников и другого существующего нефтепромыслового 

оборудования. Оно дополняет его и в ряде случаев приумножает до сих пор не реализо-

ванные возможности.  

В то же время область применения описываемых технологий постоянно расширя-

ется. Сейчас у специалистов, работающих над созданием и совершенствованием обору-

дования, существует мнение, что нет таких операций или процессов при бурении и ПРС, 

где нельзя было бы применить КГТ. Предполагают, что в ближайшее время с помощью 

таких установок будут выполнять более половины всех подземных ремонтов скважин. 
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В нашей стране до сих пор не сформировалась и не устоялась терминология этой 

новой области нефтепромысловой техники и технологии. Основным применяемым тер-

мином у нас для обозначения этого направления является русифицированная транс-

крипция "coiled tubing" – колтюбинг, что означает трубу, наматываемую на катушку.  
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QAZMADA KOLÜBİNQ TEXQOLOGIYASININ TƏTBİQİ 

 

M.M. ÇAJABAYEVA, B.K. SPAYEV 

 

Kolyubinq texnologiyasının tətbiqi ilə təmir-bərpa işlərinin səmərəliliyinə, eləcə də, boru kəmərinin 
tətbiqi ilə həll olunmayan bir sıra texniki məsələləri həll etmək imkanı yaradır. Kolyubinq texnologiyasının digər 
perspektiv texnologiyalarla birgə tətbiqi isə əlavə 40% karbohidrogenin çıxarılmasına şərait yaradır. 

 
 

APPLICATION COILED TUBING TECHNOLOGIES IN DRILLING 

 
M.M. CHAZHABAYEVA, B.K. SPAYEV 

 
 Coiled tubing technology allows cheaper repairs and restoration, as well as to solve certain problems that 

can not be solved with the use of columns of composite pipes. Use of CT in conjunction with other promising 
technologies can further extract up to 40% of hydrocarbons. 
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ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ НЕЧЕТКОЙ ИМПЛИКАЦИИ  

В ЗАДАЧЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО ПЛАНИРОВАНИЮ  
ПОВЕДЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО РОБОТА 

 

Л.А. ГАРДАШОВА, К.Г. ГУСЕЙНЛИ 

 

 

В работе проанализированы результаты сравнительного исследования нечетких им-
пликаций в задачах нечеткой идентификации и синтеза управления робототехническими сис-
темами, функционирующими в условиях неопределенности, и определены оптимальные им-
пликации для логического вывода. Также в работе представлена база знаний для приведен-
ных алгоритмов нечетких импликаций интеллектуального робота и решена задача определе-
ния оптимальной точки зрения адекватности импликации. 

 
Ключевые слова:  нечеткая логика, нечеткая импликация, декомпозиции функций, 

интеллектуальный робот. 

 

Введение.  Особенностью характеристики интеллектуальных роботов является то, 

что они движутся сложно в динамической и нечеткой неопределенной среде [1]. В такой 

сложной и в то же время в неизвестной среде поведение интеллектуального робота (ИР) 

автономно, интеллектуально, вносит результативность логики, работает в масштабе ре-

ального времени и должно обладать гибкими свойствами. Это фактически регламентные 

функции человека и создание интеллектуальных роботов при помощи искусственного 

интеллекта. В этих разработках существует проблема создания искусственного интел-

лекта и его подсистем, а также образование взаимной деятельности, для того чтобы ин-

теллектуальный робот мог передвигаться в определенной среде. Эти разработки центра-

лизованных проблем проводятся подсистемами искусственного интеллекта. В сущности, 

интеллект интеллектуального робота возлагается и объединяется на системе управления. 

В этой статье рассматривается выбор оптимальной нечеткой импликации в задаче 

принятия решений по планированию поведения интеллектуального робота. В работе на-

учно обосновано использование  оптимальной нечеткой импликации. 

 

 

Úèëä 3.¹3             Àçÿðáàéúàí Ìöùÿíäèñëèê Àêàäåìèéàñûíûí ÕßÁßÐËßÐÈ           İyul — Sentyabr 2011 

Vol. 3.¹3                   HERALD of the Azerbaijan Engineering Academy             July — September 2011 



Выбор оптимальной нечеткой импликации в задаче принятия решений … 

83 
 

За последние десять лет теория Искусственного интеллекта и робототехники по-

служила толчком для научного развития Интеллектуальных роботов. 

Промышленный робот, в общем, состоит из трех подсистем: принятие решений, 

решение задачи и эффекторы систем. Такие декомпозиции функций интеллектуальных 

роботов и их деятельность дают возможность анализировать эти системы и использовать 

для принятия решения оптимальных импликаций. Обзор существующих работ в области 

исследования интеллектуального робота [2-6] и недостатки существующих методов тре-

буют учитывать нечеткие информации. Многие исследования основываются на класси-

ческих методах математики и нечеткой логики. Научно обосновано, что полученные ре-

зультаты в задачах принятия решения [1] зависят от выбора нечеткой оптимальной им-

пликации. 

Постановка задачи. Проблема планирования поведения представлена следующим 

образом: необходимо выбрать такую дорожку без столкновения в сложной окружающей 

среде поведения, чтобы ИР мог пройти от начала B к цели C в минимальное время. С 

этой целью определены правила, описывающие движение интеллектуального робота. 

Основная цель данной работы заключается в анализе нечетких логик и в выборе соот-

ветствующей нечеткой импликации путем эксперимента в нечеткой динамической сре-

де. 

Решение задачи выбора оптимальной импликации. Решение поставленной за-

дачи, в свою очередь, требует решения двух  проблем.  

1) ввиду скорости и направления всех интеллектуальных и неинтеллектуаль-

ных препятствий и состояния ИР  переход это от точки B к точке C случился 

бы без столкновения;  

2) среди дорожек перехода необходимо выбрать такой, чтобы ИР от точки B к 

точке C мог пройти в минимальное время. 

Движение ИР обеспечено для пяти направлений: повернитесь налево, передовой 

поворот налево, отправьте, передовой поворот направо, поворот направо. 

Планирование поведения ИР характеризуется нечеткими правилами. Некоторые из 

них приведем ниже: 

1. Если расстояние ОБ и если угол  Л, тогда угол вращения ИР– ВП 

2. Если расстояние ОБ и если угол ВПЛД, то тогда угол вращения ИР –ВСПД 

3. Если расстояние ОБ и если угол ВП, тогда угол вращения ИР - ПЛД 
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4. Если расстояние ООБ и если угол СП, тогда  угол вращения - ВП(2) 

5. Если расстояние Б и если угол  Л, тогда угол вращения ИР - ВПЛД 

6. Если расстояние Б и если угол  ВСП, тогда угол вращения ИР - ВПР 

7. Если расстояние  Д и если угол ВПЛ, тогда угол вращения ИР -ВП 

Приведем обозначения лингвистических термов. Самое близкое расстояние лин-

гвистической переменной по нижеследующим терминам: очень-очень близко (ООБ), 

очень близко (ОБ), близко (Б), далеко (Д), очень далеко (ОД), очень-очень далеко (ООД). 

Препятствия ИР между углом, которые определяются лингвистическими переменными 

согласно нижеследующим пяти терминам: левый (Л), впереди слева (ПЛ), впереди (ВП), 

впереди справа (ВП), справа (СП).Функции принадлежности термов лингвистических 

переменных представлены на рисунке 1 в треугольном виде 
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Рисунок 1. Функции принадлежности лингвистических термов 
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Фрагмент нечетких множеств, соответствующих графикам функции, приведен ниже:

           Таблица 1 

X Y 

Л → ВП -90/1 + -85/0.88 + -70/0.55 + -65/0.44 + 

-55/0.22 + -50/0.11 + -45/0 

-45/0 + -40/0.11 + -20/0.55 + 0/1 + 

20/0.55 + 40/0.11 + 45/0 

ВПЛД → 

ВСПД 

-90/0 + -70/0.44 + -50/0.88 + -45/1 + -40/0.88 + 

-20/0.44 + 0/0 

0/0 + 20/0.44 + 40/0.88 + 45/1 + 

50/0.88 + 70/0.44 + 90/0 

ВП → 

ПЛД 

-45/0 + -40/0.11 + -20/0.55 + 0/1 + 20/0.55 + 

40/0.11 + 45/0 

-90/0 + -70/0.44 + -50/0.88 + -45/1 + 

-40/0.88 + -20/0.44 + 0/0 

СП → ВП 45/0 + 50/0.11 + 55/0.22 + 65/0.44 + 70/0.55 + 

85/0.88 + 90/1 

-45/0 + -40/0.11 + -20/0.55 + 0/1 + 

20/0.55 + 40/0.11 + 45/0 

Л → 

ВПЛД 

-90/1 + -85/0.88 + -70/0.55 + -65/0.44 + -55/0.22 

+ -50/0.11 + -45/0 

-90/0 + -70/0.44 + -50/0.88 + -45/1 + 

-40/0.88 + -20/0.44 + 0/0 

ВСП → 

ВПР 

0/0 + 20/0.44 + 40/0.88 + 45/1 + 50/0.88 + 

70/0.44 + 90/0 

-45/0 + -40/0.11 + -20/0.55 + 0/1 + 

20/0.55 + 40/0.11 + 45/0 

ВПЛ → 

ВП 

-90/0 + -70/0.44 + -50/0.88 + -45/1 + -40/0.88 + 

-20/0.44 + 0/0 

-45/0 + -40/0.11 + -20/0.55 + 0/1 + 

20/0.55 + 40/0.11 + 45/0 

 
 

Список используемых нечетких импликаций приведен в таблице 2. 

Таблица 2 

Ali 1 
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Если найти отношение R между x и y, используя импликацию Ali 2, получим сле-

дующее: 
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Л → ВП 1 0,88 0,55 0,44 0,22 0,11 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0,11 1 1 1 1 1 1 0 
0,55 1 1 1 0,44 0,22 0,11 0 
1 1 0 0 0 0 0 0 
0,55 1 1 1 0,44 0,22 0,11 0 
0,11 1 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
 

ВПЛД → ВСПД 0 0,44 0,88 1 0,88 0,44 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0,44 0 1 1 1 1 1 0 
0,88 0 0,12 1 1 1 0,12 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0,88 0 0,12 1 1 1 0,12 0 
0,44 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 

 
ВП → ПЛД 0 0,44 0,88 1 0,88 0,44 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0,11 0 1 1 1 1 1 0 
0,55 0 0,44 1 1 1 0,44 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0,55 0 0,44 1 1 1 0,44 0 
0,11 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 

 
СП → ВП 0 0,11 0,55 1 0,55 0,11 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0,11 0 1 1 1 1 1 0 
0,22 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0,44 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0,55 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0,88 0 0,11 0,12 1 0,12 0,11 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 

 
Л → ВПЛД 0 0,44 0,88 1 0,88 0,44 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0,88 0 0,12 1 1 1 0,12 0 
0,55 0 0,44 1 1 1 0,44 0 
0,44 0 1 1 1 1 1 0 
0,22 0 1 1 1 1 1 0 
0,11 0 1 1 1 1 1 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
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ВСП → ВПР 0 0,11 0,55 1 0,55 0,11 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0,44 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0,88 0 0,11 0,12 1 0,12 0,11 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0,88 0 0,11 0,12 1 0,12 0,11 0 
0,44 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
 
ВПЛ → ВП 0 0,11 0,55 1 0,55 0,11 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
0,44 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0,88 0 0,11 0,12 1 0,12 0,11 0 
1 0 0 0 1 0 0 0 
0,88 0 0,11 0,12 1 0,12 0,11 0 
0,44 0 0,11 1 1 1 0,11 0 
0 1 1 1 1 1 1 1 
 
Используя оператор импликации Ali 2, получим матрицу отношений, которая вы-

глядит следующим образом: 
 

 0 0 1 0 0 0 0 
 

0 1 1 1 1 1 0 
 

0 1 1 1 1 0 0 
R = 0 0 0 0 0 0 0 

 

0 1 1 1 1 0 0 
 

0 1 1 1 1 1 0 
 

0 0 0 1 0 0 0 
  
 

Вышеприведенные типы правил сравниваются с нечеткими импликациями [3]. По-

лученные результаты на основе компьютерной симуляции приведены в нижеследующих 

таблицax: 
 

Оператор импликации Mamdani Оператор импликации Ali 1 

Y1 0.967 Y1 2.451 
Y2 2.1936 Y2 0 
Y3 1.1936 Y3 0.2178 
Y4 0.7139 Y4 1.9892 
Y5 0.3146 Y5 0.656 
Y6 1.9196 Y6 0.4356 
Y7 1.9196 Y7 0.4356 
p 9.2219 p 6.1852 
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Оператор импликации Ali 2 Оператор импликации Ali 3 

Y1 1.2299 Y1 1.8738 
Y2 0.208 Y2 0.197 
Y3 0.5413 Y3 0.1658 
Y4 1.4036 Y4 0.1044 
Y5 0.3872 Y5 0.2519 
Y6 0.934 Y6 1.1738 
Y7 0.934 Y7 1.9892 
p 5.638 p 5.7559 

 

Находя min среди полученных значений, получим следующий результат: J = min(p) 

= 5.638. Отсюда можно сделать вывод, что оптимальной импликацией будет импликация 

Ali 2 со значением J. 

Заключение. Для выбора оптимальной импликации проанализированы работы, 

проведенные в области создания и применения нечетких импликаций, изучено планиро-

вание поведения интеллектуального робота, построены матрицы отношений с помощью 

нечетких импликаций, проведено сравнение нечетких импликаций и выявлено, что наи-

более подходящей является импликация Ali 2.  
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İNTELLEKTUAL ROBOTUN DAVRANIŞININ PLANLAŞDIRIMASI ÜZRƏ QƏRAR 

QƏBULETMƏ MƏSƏLƏSİNDƏ OPTİMAL QEYRİ-SƏLİS İMPLİKASİYANIN SEÇİLMƏSİ 

 

L.A. QARDAŞOVA, K.Q. HÜSEYNLİ 
 

Məqalədə qeyri müəyyənlik şəraitində  robototexniki sistemlərin qeyri səlis identifikasiyası və sintezi 
məsələlərində qeyri səlis implikasiyaların müqayisəli tədqiqinin  nəticələri təhlil edilmişdir və məntiqi çıxarış 
üçün optimal implikasiya təyin edilmişdir. Həmçinin işdə verilmiş qeyri səlis implikasiya alqoritmləri üçün 
intellektual robotun biliklər bazası təsvir edilmişdir və implikasiyanın adekvatlıq nöqteyi nəzərindən 
optimallığının təyini məsələsi həll edilmişdir. 

 

 

 

SELECTION OF OPTIMAL  FUZZY IMPLICATION IN A DECISION-MAKING  

PROBLEM ON BEHAVIOR PLANNING OF THE INTELLIGENT ROBOT 

 
 L.A. GARDASHOVA, K.Q. HUSEYNLI 

 
This paper presents the results of comparative analysis of fuzzy implications in problems of fuzzy identifi-

cation and synthesis of intelligent robotic control systems operating in uncertain environment. The optimal impli-
cation for inference is determined.  The paper also defines the interpretative knowledge base for represented algo-
rithms of fuzzy logic for intelligent robot and the problem is solved for an optimal implication of most adequate 
implication. 

 

 

 

 

 

В науке слава достается то-

му, кто убедил мир, а не тому, кто 

первым набрел на идею.  

Дарвин Франсис 
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İKİFAZALI  MÜHİTDƏ  AZOT  TƏRKİBLİ FENOL-FORMALDEHİD 

OLİQOMERİ ƏSASLI  İNHİBİTORUN  KORROZİYA PROSESİNƏ 

ELEKTROKİMYƏVİ ÜSULLA TƏSİR MEXANİZMİNİN TƏDQİQİ 

Т.М. НАИБОВА,  Ф.Г. СЕЙФИЙЕВ 

 

A study was conducted on polarization characteristics of layer water with and without hy-

drogen-sulphide.  

In order to determine inhibiting  characteristics of  PFO containing nitrogen, anode and ca-

thode polarization curves of steel were drawn after measuring electrochemical properties in a po-

tensiostatic complex. 

It was determined that in a two-phase environment a PFO-based inhibitor containing nitro-

gen reduces the speed of anode and cathode processes and as a result, corrosion rate reduces. 

 

Açar  сюзлəri:  фенолоформальдегидный олигомер, mодифицированный 

фенолоформальдегидный олигомер, kоррозия, sероводород, 

pластовая вода, eлектрохимия. 

 

Мялумдур ки, нефтля бирэя чыхарылан лай сулары йцксяк минерллыьа малик олуб, 

нефтчыхарма аваданлыглары цчцн коррозийа бахымындан тящлцкялидир. Лай суйунун 

тяркибиндя  щидроэен-сулфидин олмасы бу аваданлыглар цчцн даща да тящлцкялидир. Беля ки, 

ядябиййат материалларындан мялумдур ки, щидроэен-сулфид йцксяк реаксийайа эирмяк 

габилиййятиня малик олдуьу кими, щям дя металда щидроэен кювряклийинин йаранмасында 

катализатор ролуну ойнайыр [1-3]. 

Лай суйунда щидроэен-сулфидин олмасы електрокимйяви коррозийада катод вя анод 

просесинин активляшмясиня тясир эюстярир. Бу  бахымдан тяркибиндя щидроэен-сулфид олан вя 

щидроэен-сулфид олмайан лай суларынын мцгайисяли полйарлашма эюстяриъиляринин юйрянилмяси 

вя истифадя олунан азот тяркибли фенол-формалдещид олигомеринин инщибитор хассяли олмасынын 

ашкар едилмяси цчцн мцхтялиф шяраитлярдя Д маркалы поладын анод вя катод полйарлашма 

яйриляри чякилмишдир. Бу мягсядля яввялъя, електрокимйяви юлчмяляр апарылмышдыр. Електрод 

цзяриндя анод вя катод полйарлашма яйриляри импулс режиминдя ишляйя билян потенсиостатик 

комплексин кюмяйи иля чякилмышдыр. Бу комплексин тяркибиня ПИ-50-1 маркалы импулс 
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потенсиостаты, мцхтялиф формада вя тезликлярдя эярэинлик импулслары формалашдыра билян ПР-8 

маркалы программатор дахилдир. Программаторда формалашдырылмыш эярэинлик импулсу 

яввялъя  Ъ8-13 маркалы оссиллографда йохланылдыгдан сонра потенсиостатын эиришиня верилир вя 

τ=1⋅10-6 сан. мцддятиндя ишчи електрод цзяриндя гярарлашдырылыр[4-6].  

Полйарлашма яйриляри чякиляркян електродун потенсиалы эириш мцгавимяти Р=107- 108 

ом олан Б7-21 маркалы волтметрля юлчцлмцш вя нязарят едилмишдир. Електрокимйяви 

системдян кечян електрик ъяряйанынын шиддяти М 95 вя М 2020 типли галванометр вя 

амперметрлярин кюмяйи иля юлчцлмцшдцр. Тяърцбяляр икифазалы системдя, динамик шяраитдя 

апарылдыьындан електрокимйяви юзякдяки (шякил 1) електролит-карбощидроэен системи магнит 

гарышдырыъысы васитяси иля 600 дювр/дяг. сцрятля гарышдырылмышдыр.  

 

Шяк.1. Потенсиостатик комплексин иш принсипини характеризя едян схем 

1– эярэинлийи хариъдян гябул едян гурьу; 2– У-1 маркалы эцляндириъи; 

3 – ъяряйан дяйишдириъи; 4 – електрокимйяви юзяк; 5– кюмякчи електрод;  

6– мцгайися  електроду; 7– тядгиг олунан  електрод; 

8– електрометрик эцъляндириъи; 9– бярпаедиъи (компенсасийаедиъи)  

эцъляндириъи; 10– ъяряйан дяйишдириъи 

 

Мцгайися електроду кими юлчмялярдя доймуш эцмцш-хлорид електродундан, кюмякчи 

електрод кими ися платин мяфтилдян истифадя едилмишдир. Бцтцн тяърцбяляр (щям гравиметрик, 

щям дя електрокимйяви) сабит температурда апарылдыьындан, бу температуру сабит 

сахламаг цчцн У-3 маркалы термостатдан истифадя едилмишдир.  

Шякил 2-дя щидроэен-сулфидсиз лай суйунда мцхтялиф температурларда поладын анод вя 

катод полйарлашма яйриляри верилмишдир. Эюрцндцйц кими катод яйриляри цзяриндя нейтрал 

мцщитляр цчцн характерик олан молекулйар оксиэенин редуксийа просесинин щядд ъяряйаны 

сащяси мцшащидя олунур. 
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Шяк.2.  Щидроэен-сулфидсиз лай суйунда Д маркалы поладын мцхтялиф  

температурларда анод вя катод полйарлашма яйриляри:  

1- 200Ъ; 2- 400Ъ; 3- 600Ъ; 4- 800Ъ. 

 

Стасионар потенсиалын йахынлыьында електрод потенсиалы иля ъяряйан сыхлыьынын логарифми 

(лэи) арасында мцшащидя олунан хятти асылылыг молекулйар оксиэенин ионлашмасы просесиня 

уйьун эялир вя Е=(- 0,8 ÷ - 0,9) В- дян башлайараг су молекулларындан щидроэенин 

айрылмасы просеси мцшащидя олунур вя бу асылылыг мцщитин пЩ-дан асылы олмайараг хятти 

характер дашыйыр [7].  

Електролитин температуру артдыгъа поладын стасионар потенсиалы (Ест.) зяиф дя олса, 

мцсбят тяряфя дяйишир вя мцшащидя олунан щядд ъяряйанынын гиймяти т= 600Ъ дахил олмагла, 

демяк олар ки, дяйишмир вя 800Ъ- дя щятта бир гядяр азалыр. 

Мялумдур ки, молекулйар оксиэенин суда щялл олмасы онун температурундан асылыдыр. 

Тядгиг олунан температур интервалында (20-800Ъ) молекулйар оксиэенин суда 

доймуш мящлулунун гатылыьы онун газ фазасындакы тязйиги иля дцз мцтянасибдир, башга 

сюзля, Щенри гануну иля ифадя олунур вя 00Ъ-дян башлайараг 200Ъ-йя гядяр оксиэенин 

гатылыьы ящямиййятли дяряъядя азалыр вя температурун сонракы артымы онун гатылыьыны зяиф 

дяйишир, нящайят стабилляшир. Она эюря дя мящлулун температурунун артмасы щядд 

ъяряйанынын гиймятиня ящямиййятли дяряъядя тясир эюстярмир. Диэяр тяряфдян 
2

o
i -нин гиймяти 

щям дя мящлулун гатылыьындан да чох асылыдыр, беля ки, гатылыг артдыгъа щялл олан маддянин 

тябиятиндян асылы олараг О2-нин щяллолмасы зяифляйир. Бу ики амилин тясири нятиъясиндя мцщитин 

температурунун артмасына бахмайараг, щядд ъяряйанынын зяиф дяйишмяси илк бахышдан 

електрокимйяви кинетиканын ганунлары иля зиддиййят тяшкил ется дя, оксиэенин нейтрал вя 

гяляви мцщитлярдяки редуксийасы механизминя там уйьундур. Беля ки, оксиэенин  эюстярилян  

мцщитлярдя  редуксийасы  ашаьыдакы  електрокимйяви  реаксийа  иля  эетдийиндян  

 



Икифазалы  мцщитдя  азот  тяркибли фенол-формалдещид   олигомери ясаслы  инщибиторун … 

93 

 

О2 + 2Щ2О +4е → 4ОЩ–              

бу електрокимйяви реаксийанын кинетикасы ашаьыда эюстярилян тянликля ифадя олуна биляр: 

)1ln(
4

,
2

2

2

do

o

O

i

i

F

RT −=η                            

бурада, η- ялавя эярэинлик, 
do

i
,

2

- оксиэенин редуксийасынын диффузийа иля шяртлянян щядд 

ъяряйаны; 
2

o
i - η-йа уйьун эялян оксиэенин редуксийасынын сцряти; Р- газ сабити; Т- мцтляг 

температур; Ф- Фарадей ядядидир (∼ 96500 К/мол). 

Сонунъу тянлийи чевирмякля ашаьыдакы ифадяни алмаг олар. 

[ ])/4exp(1
222

,

RTFii
OdOO

η−=          

Яэяр do
i

,
2

= - 1,5⋅10-4 А/см2; Т = 2980К; η= - 0,2В; Р вя Ф-ин гиймятлярини йериня 

гойуб щесабласаг, 
2

o
i -нин гиймяти  

)1(105,1 314

2

−⋅= −−
ei

o
олар. 

Алынан ифадядян эюрцндцйц кими 
2

o
i -нин 200Ъ- дяки гиймяти 

do
i

,
2

-нин 200Ъ- дяки 

гиймятиндян фярглянмир. Катод полйарлашма яйриляриндя мцшащидя олунан аз ящямиййятли 

кянарачыхмалар чох ещтимал ки, лай суларынын тяркибинин стабил олмамасы вя нефтин 

тяркибиндяки бязи цзви маддялярин бу суларын тяркибиня кечя билмяси иля ялагядардыр. 

Анод полйарлашма яйриляри цзяриндя електрокимйяви кинетиканын ганунларына уйьун 

олараг хятти тафел асылылыьы мцшащидя олунур вя бу асылылыг кифайят гядяр эениш ъяряйан сыхлыьы 

интервалында (10-6÷10-3 А/см2) горунуб сахланылыр. Електрод потенсиалынын нисбятян мцсбят 

гиймятляриндя тафел асылылыьы позулур вя поладын анод олмасы юзцнцн актив-пассив 

мярщялясиня дахил олур.  Тафел хятти сащясинин буъаг мейиллийи темпеаратурдан асылы олараг 

(20÷ 30) мВ интервалында дяйишир. Цмумиййятля, нейтрал мящлулларда, башга сюзля десяк, 

молекулйар оксиэенин деполйарлашмасы иля эедян просеслярдя карбонлу поладларын 

коррозийа сцряти оксиэенин редуксийасынын сцряти иля тяйин олунур [8-9]. Чцнки бу реаксийалар 

гаршылыглы, йяни бир-бириндян асылы вя термодинамики бахымдан мцстягил просеслярдир. 

Поладын коррозийа потенсиалындан (Ек) мянфи потенсиалларда йеэаня просес оксиэенин 

редуксийа просесидир. Диэяр тяряфдян щидроэен вя оксиэенин айрылмасы просесляринин 

сцрятляри кичик олдуьу цчцн електрокимйяви реаксийаларын кинетикасына  тясир эюстяря 
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билмирляр вя оксиэенин редуксийасы сцрятлянир. 
2

o
i -нин електролитин температурундан 

асылылыьы даща габарыг формада олур (шякил 3).  

 

Шяк.3 Диффузийа щядд cяряйанынын електролитин 
 температурундан асылылыьы (Е=- 0,7 В) 

 

Эюрцндцйц кими мцщитин температурунун артмасы щядд ъяряйанынын (
2

O
i ) ящямиййятли 

дяряъядя дяйишмясиня сябяб олмур.  

Лай суларында щидроэен-сулфидин олмасы бир чох металларла йанашы поладын да 

коррозийа сцрятинин ящямиййятли дяряъядя артмасына сябяб олур. 

Метал+щидроэен-сулфид+ су системи мцряккяб олдуьуна эюря орада баш верян 

реаксийалар чох мцхтялифдир. Мцщитин пЩ-дан асылы олараг щидроэен-сулфид електролитдя Щ2С, 

−
HS , 

2−
S  формасында ола биляр.  Мцщитин пЩ< 6 олдугда Щ2С мящлулда ясас етибары иля 

молекулйар формада, пЩ> 6 олдугда ися орада 
−

HS ионлары ямяля эялир вя пЩ-ын даща 

йцксяк гиймятляриндя аз мигдарда 
2−

S  ионлары ямяля эялмяйя башлайыр. Лай суларында пЩ-

ын гиймяти 6-дан чох олдуьуна эюря 
−

HS ионларынын гатылыьы орада йцксяк олур. Яксяр 

металларын щидросулфидляри йахшы щялл олдуьундан, сулфидляри ися пис щялл олдугларына эюря 

поладын коррозийасы заманы онун цзяриндя адятян, дямирин сулфидли бирляшмяляри топланыр. 

Диэяр тяряфдян мцщитин температурунун артмасы щидроэен-сулфидин щялл олмасыны 

t, 
0 
C 
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азалтмагла бярабяр, онун диссосиасийасыны артырмагла мящлулда Щ+,
−

HS ионларынын 

гатылыьынын йцксялмясиня сябяб олур. 

Електрокимйяви юлчмялярдя истифадя олунан лай суйунда щидроэен-сулфидин гатылыьы 178 

мг/л олдуьуну вя 200Ъ- дя щидроэен- сулфидин суда щяллолан мигдары тягрибян 4 г/л, 800Ъ- 

дя ися 1,4 г/л олдуьуну нязяря алсаг, ещтимал етмяк олар ки, щидроэен-сулфидин  гатылыьы аз 

олан мящлулларда температурун артмасы йалныз диссосиасийа дяряъясинин артмасына сябяб 

олур, йяни онун мящлулдакы гатылыьы сабит галыр. Шякил 4-дя эюстярилян анод вя катод 

полйарлашма яйриляринин формасы йухарыда гейд олунанлара сцбут кими эюстярмяк олар. 

 

Шяк.4. Щидроэен- сулфидли лай суйунда Д маркалы поладын мцхтялиф  
температурларда анод вя катод полйарлашма яйриляри: 

 1- 200Ъ; 2- 400Ъ; 3 - 600Ъ; 4- 800Ъ 

 

Шякилдян эюрцндцйц кими лай суйунда щидроэен-сулфидин олмасы поладын стасионар 

потенсиалыны мянфи тяряфя сцрцшдцрмякля бярабяр, катод вя анод яйриляринин формасыны да 

дяйишдирир. Катод яйриляри цзяриндя мцшащидя олунан молекулйар оксиэенин редуксийасы 

просеси иля гярарлашан диффузийа щядд ъяряйанынын щям гиймяти, щям дя мейл буъаьы дяйишир. 

Мящлулун  температуру артдыгъа катод яйриляри паралел олараг ъяряйан сыхлыьына нисбятян 

бюйцк сыхлыглара тяряф сцрцшцр, лакин эюстярилян сащянин мейл буъаьы дяйишмир. Щидроэен-

сулфидсиз лай суларындан фяргли олараг, молекулйар щидроэенин айрылмасы просеси бир гядяр 

тез башлайыр (Е=- 0,9 В). 

             - lgi (i, A/sm
2
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Температурун тядгиг олунан интервалда йцксялдилмяси анод просесинин 

сцрятлянмясиня сябяб олур. Лакин бу заман тафел сащясинин мейл бцъаьы, демяк олар ки, 

дяйишмир. Катод просесинин сцрятлянмяси щидроэен-сулфидин диссосиасийасы нятиъясиндя 

мящлулда Щ+ ионларынын артмасы иля ялагядар олуб, катод просесинин гарышыг кинетика иля, 

йяни щям оксиэенин, щям дя  Щ+-нин редуксийасы просесляринин бирликдя баш вермяси иля изащ 

олунур.  

Йухарыда гейд олунанлардан беля бир нятиъяйя эялмяк олар ки, Щ2С щям анод, щям дя 

катод реаксийаларында катализатор ролу ойнадыьындан онун щятта мящлулда кичик гатылыьы да 

бу реаксийалары сцрятляндирир. Лакин потенсиалын даща мянфи гиймятляриндя (
+

OH
3 ) 

ионларынын метал сятщиня адсорбсийасы сцрятлянир, 
−

HS ионларынынкы ися зяифляйир вя сон 

нятиъядя 
−

HS ионларынын сятщдян десорбсийасы просеси баш верир вя каталитик еффект йох олур. 

Потенсиалын даща мцсбят гиймятляриндя ися 
−

HS  ионларынын металла рабитяси эцълянир, лакин 

артыг комплекс ямяля эялмир вя каталитик еффект йеня дя йох олур. Беляликля, щидроэен-

сулфидин зярярли тясирини йох етмяк цчцн йа електрода кифайят гядяр мянфи потенсиал вериб 

−
HS ионларынын десорбсийасына наил олмаг, йа да йцксяк анод потенсиалы вериб каталитик 

комплекслярин ямяля эялмясинин гаршысыны алмаг лазымдыр. 

Шякил 5- дя диффузийа щядд ъяряйанына уйьун эялян потенсиалда  (Е=- 0,75В) катод 

ъяряйан сыхлыьынын мцщитин температурундан асылылыьы верилмишдир.  

 

 

Шяк.5. Е=- 0,75В потенсиалында катод ъяряйанын  
електролитин температурдан асылылыьы 
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Щидроэен-сулфидсиз лай суларында мцшащидя олунан мянзярянин яксиня олараг, 

температурун артмасы ъяряйан сыхлыьынын бюйцмясиня сябяб олур вя бу асылылыг хятти 

характер дашыйыр. Эюрцндцйц кими тядгиг олунан температур интервалында (20÷800Ъ) 

молекулйар оксиэенин вя щидроэен ионларынын бирликдя редуксийасы иля баш верян катод 

потенсиалынын сцряти демяк олар ки, бир тяртиб артыр. Лакин потенсиалын  даща мянфи 

гиймятляриндя (Е < - 1,0 В) катод яйриляри демяк олар ки, бирляширляр (шякил 4). Мцшащидя 

олунан еффект йухарыда мцзакиря едилян ядябиййат материалларына уйьун олараг Щ2С-ин 

електрод сятщиндя десорбсийа етмяси иля ялагядар олуб, молекулйар щидроэенин йалныз су 

молекулларындан айрылмасы иля баш вермясиня дялалят едир. 

Карбощидроэенин (нефтин) лай суйуна дахил едилмяси поладын полйарлашма 

эюстяриъиляриня ъидди тясир едир вя шякил 2-дя мцшащидя олунан мянзяряни мцряккябляшдирир. 

Мялумдур ки,  молекулйар оксиэенин карбощидроэенлярдя щялл олмасы онун суда щялл 

олмасындан нисбятян йцксякдир вя эюзлямяк оларды ки, диффузийа щядд ъяряйанынын (ид) 

гиймяти мцщитя карбощидроэенин дахил едилмяси нятиъясиндя йцксяляъяк. Лакин шякил 6-дан 

эюрцндцйц кими ид-нин гиймятиндя ъидди бир дяйишиклик баш вермир.  

Йцхарыда гейд олундуьу кими нефт олдугъа мцряккяб тяркибя малик олдуьундан вя 

онун тяркибиндя щям катод, щям дя анод просесляриня тясир едя биляъяк сятщи-актив 

маддялярин гатылыьынын кифайят гядяр йцксяк олдуьуну нязяря алсаг, ещтимал етмяк олар ки, 

молекулйар оксиэенин гатылыьынын карбощидроэендя чох олмасына бахмайараг онун 

тяркибиндяки диэяр маддяляр оксиэенин редуксийа просесиня мане олараг, катод 

ъяряйанынын бюйцмясиня имкан вермирляр. Даща мянфи потенсиалларда молекулйар 

щидроэенин айрылмасы просеси дя бу сябябдян йцксяк полйарлашма иля баш верир, йяни 

потенсиалын Е<-1,0В гиймятляриндя яксяр мящлуллар цчцн характерик олан тафел хятти асылылыьы 

позулур. Анод полйарлашма яйриляринин формасы даща мцряккяб олуб, яксяр мящлуллларда 

(мясялян, 3 %-ли НаЪл ) алынан анод полйарлашма яйриляриндян фярглянир. Бу яйриляр 

цзяриндя айдын ифадя олунмуш башга електролитляр цчцн характерик олан, тафел хятти асылылыьы 

йохдур. 

Температур 60 вя 800Ъ олдугда анод яйриляри цзяриндя стасионар потенсиалдан 60-70 

мВ мцсбят тяряфя квази пассив сащяляр мцшащидя олунур, лакин електрод потенсиалынын 

нисбятян мцсбят гиймятляриндя бу електрод йенидян активляшир. Мцшащидя олунан квази 

пассив сащялярин ямяля эялмя сябябляри  мцхтялиф ола биляр ки, онлардан бири дя нефтин 

тяркибиндяки бязи маддялярин полимерляшяряк електрод сятщини юртмясидир. 
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Шяк.6. Лай суйу + нефт (7:1) икифазалы системдя Д маркалы поладын 
 мцхтялиф температурларда анод вя катод полйарлашма яйриляри: 

 1-200Ъ; 2-400Ъ; 3-600Ъ; 4-800Ъ. 

 

Беля ки, тяърцбядян сонра полад цзяриндя чятин щялл олан нефт мящсулларындан ибарят 

тябягя мцшащидя олунур, лакин бу тябягя мясамяли вя гейри-биръинс олдуьуна эюря полады 

там пассивляшдиря билмир вя анод просеси, йяни щяллолма просеси давам едир. 

Шякил 6- да эюстярилмиш анод вя катод яйриляри беля бир нятиъяйя эялмяйя имкан верир 

ки, нефтин лай суйуна дахил едилмяси шякил 2-дя алынан мянзяряни мцряккябляшдирир, башга 

сюзля, оксиэен щям катод просесляринин, щям дя анод просесляринин кинетикасына вя чох 

ещтимал ки, механизминя дя ящямиййятли дяряъядя тясир едир. 

Цч компонентин, йяни лай суйу + щидроэен- сулфид + нефт бирэя олдуьу мцщитдя 

алынан анод вя катод полйаризасийа яйриляри шякил 7-дя верилмишдир. 

Системин температурунун йцксялмяси иля поладын стасионар потенсиалы мянфи тяряфя 

йерини дяйишир вя щидроэен-сулфид молекулларынын диссосиасийасы нятиъясиндя катод 

просесляринин сцряти бюйцйцр, поладын стасионар потенсиалындан Е=-0,9В-а гядяр 

молекулйар оксиэенин вя Щ+ ионларынын бирэя редуксийасы просеси давам едир вя Е<-0,9В-

дан башлайараг електрод цзяриндя молекулйар щидроэенин айрылмасы просеси мцшащидя 

олунур. Лакин бу щалда  щидроэенин айрылмасы просесиня уйьун эялян тафел хяттинин мейл 

буъаьы шякил 4-дя эюстярилмиш уйьун мейл буъаьындан бюйцкдцр, башга сюзля десяк, нефтин 

системя дахил едилмяси нятиъясиндя щидроэенин айрылмасы просеси йцксяк полйарлашма иля баш 
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верир. Бурада йухарыда гейд етдийимиз кими  нефтин тяркибиндяки сятщи-актив маддялярин 

полад сятщиндя адсорбсийа олунараг електрокимйяви просеси лянэитмяйи иля изащ олуна биляр. 

Анод яйриляри  цзяриндя шякил 6-да мцшащидя олунан просесляр тякрар олунур, йяни 60 вя 80 

0Ъ-дя квази пассивляшмя сащяляри ямяля эялир вя потенсиалын мцсбят тяряфя йердяйишмясиндян 

сонра електрод йенидян активляшир вя онун анод щяллолма просеси давам едир. Шякил 6-да 

алынан нятиъялярдян йеэаня фярг ондан ибарятдир ки, щидроэен-сулфидин олдуьу мцщитдя 

анод просеси даща йцксяк сцрятля баш верир.  

 

Шяк. 7. Щидроэен-сулфидли (178 мг/л) лай суйу + нефт (7:1) икифазалы системдя  
Д маркалы поладын мцхтялиф температурларда  анод вя катод полйарлашма яйриляри:  

1-200Ъ; 2-400Ъ; 3-600Ъ; 4-800Ъ. 

 

Тяркибиндя щидроэен-сулфид вя нефт олан лай суларында поладын коррозийа сцрятиня вя 

онун полйарлашма эюстяриъиляриня истифадя олунан инщибиторун тясирини юйрянмяк цчцн онун 

мцхтялиф гатылыгларында поладын 200Ъ-дя анод вя катод полйарлашма яйриляри чякилмишдир. 

Алынмыш нятиъяляр шякил 8-дя верилмишдир. Эюрцндцйц кими инщибиторун мцщитя дахил едилмяси 

щям катод, щям дя анод  яйрилярини ъяряйан сыхлыьынын кичик гиймятляриня тяряф сцрцшдцрцр. 

Щятта инщибиторун 200 мг/л  гатылыьында инщибиторсуз мцщитля мцгайисядя (гырыг-гырыг яйри) 

ъяряйан сыхлыглары, хцсусиля, анод ъяряйан сыхлыглары ящямиййятли дяряъядя азалыр. 
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Шяк.8. Щидроэен-сулфидли ( )lmqC
SH

/178
2

=  лай суйу + нефт (7:1) икифазалы системдя  

Д маркалы поладын 200Ъ-дя модификасийа олунмуш фенол- формалдещид олигомери  
ясаслы инщибиторун мцхтялиф гатылыгларында (Ъ, мг/1) анод вя катод полйарлашма яйриляри: 

1–200; 2– 400; 3– 600; 4– 800. 

           

 

Гырыг- гырыг хяттляр инщибиторсуз системи характеризя едир. 

Мцщитдя инщибиторун гатылыьы артдыгъа поладын стасионар потенсиалы мцсбят тяряфя 

сцрцшцр ки, бу да анод просесинин кинетикасына юз тясирини эюстярир. Беля инщибиторун 

гатылыьынын 200 мг/л-дян 600 мг/л-я гядяр артмасы стасионар потенсиалын йахынлыьында анод 

ъяряйан сыхлыьыны 5-6 дяфя азалдыр. Инщибиторун гатылыьынын артмасы иля катод ъяряйаны да 

ящямиййятли дяряъядя азалыр. Потенсиалын Е= - 0,75 В гиймятиндя катод ъяряйаны Ъинщ.= 600 

мг/л  гатылыьында 200 мг/л  гатылыгла мцгайисядя щямчинин 5-6 дяфя азалыр. Гейд олунан 

нятиъяляр даща айдын формада шякил 9-да эюстярилмишдир. Анод вя катод яйриляринин 

стасионар потенсиала екстраполйасийа едилмяси иля щесабланмыш коррозийа сцрятинин 

инщибиторун мцщитдяки гатылыьындан асылылыьы эюстярилмишдир. Графикдян эюрцндцйц кими 

коррозийа сцряти гатылыьын артмасы иля хятти олараг азалыр. Инщибиторун 600 мг/л-дян бюйцк 

гиймятляриндя коррозийа сцрятинин гиймяти дяйишмяз галыр, йяни истифадя олунан инщибитор 

цчцн 600 мг/л оптимал гатылыг щесаб олуна биляр. 
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Шяк. 9. Щидроэен-сулфидли  икифазалы системдя Д маркалы поладын 

200Ъ-дя коррозийа сцрятинин вя стасионар потенсиалынын инщибиторун 
гатылыьындан асылылыьы 

 

 

Поладын  стасионар потенсиалынын гатылыгдан асылылыьы да гейд олунанлара ясас верир, 

беля ки, инщибиторун гатылыьынын 800 мг/л гиймятиндя поладын  стасионар потенсиалы демяк 

олар ки, дяйишмир вя стабилляшир. Електродун коррозийа сцряти иля онун стасионар потенсиалы 

арасындакы бу коррелйасийа вя щям катод, щям дя анод просесляринин сцрятинин азалмасы 

демяйя ясас верир ки, истифадя олунан инщибитор щяр ики просесин кинетикасына ясаслы тясир 

эюстярир. 

Шякил 10-да инщибиторун 600 мг/л гатылыьында мцщитин температурундан асылы олараг 

анод вя катод полйарлашма яйриляри верилмишдир. Мцщитин температуру артдыгъа, щям катод, 

щям дя анод ъяряйан сыхлыглары артыр, лакин яввялки нятиъяляря уйьун олараг, 800Ъ-дя 

системдяки молекулйар оксиэенин мигдарынын азалмасы нятиъясиндя катод ъяряйан сыхлыьы бир 

гядяр азалыр. 

 

 

 

 

200 400  800600
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Шяк. 10. Инщибиторун Ъинщ.= 600 мг/л гатылыьында Д маркалы поладын 

щидроэен-сулфидли икифазалы системдя анод вя катод полйарлашма яйриляри: 
1-200Ъ; 2- 400Ъ; 3- 600Ъ; 4- 800Ъ. 

 

Анод яйриляри цзяриндя ися лай суйу + нефт системиндя мцшащидя олунан мянзяря 

тякрар олунур. Лакин бу щалда анод ъяряйан сыхлыгларынын гиймяти ясаслы дяряъядя 

инщибиторун метал сятщиндя адсорбсийасы нятиъясиндя азалыр.  

Апарылан тядгигат мялуматларындан беля нятиъяйя эялмяк олар:  

1. Лай суларында Д маркалы поладын коррозийасы онун нейтрал мцщитлярдя коррозийасы 

механизми иля баш верир, йяни коррозийа просесинин сцряти молекулйар оксиэенин редуксийасы 

просесинин сцряти иля юлчцлцр. 

2. Щидроэен-сулфидин лай суларына дахил едилмяси анод вя катод просесляринин 

кинетикасына вя механизминя ясаслы тясир эюстярир вя поладын коррозийа сцрятини артырыр. 

3. Нефтин щидроэен-сулфидли лай суларында олмасы електрод просесиня тясир эюстярир, о 

щям оксиэенин, щям дя щидроэенин редуксийасы просесиня, тяркибиндяки сятщи - актив 

маддялярин метал сятщиня адсорбсийасы нятиъясиндя мане олур вя анод яйриляри цзяриндя 

нисбятян йцксяк температурларда квази пассив сащялярин йаранмасына сябяб олур.  

4. Модификасийа олунмуш фенол-формалдещид олигомери ясаслы инщибитор цч 

компонентли системдя анод вя катод просесляринин сцрятини азалтмагла поладын коррозийа 

сцрятини зяифлядир. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
АЗОТСОДЕРЖАЩЕГО ИНГИБИТОРА НА ОСНОВЕ ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕГИДНОГО  

ОЛИГОМЕРА НА ПРОЦЕСС КОРРОЗИИ В ДВУХФАЗНОЙ СРЕДЕ 
 

Т.М. НАИБОВА, Ф.Г. СЕЙФИЕВ  
 

Исследованы показатели поляризации пластовых вод, содержащих и не содержащих сероводород. 
Для выявления ингибиторных свойств ФФО, содержащих азот, были построены графики анодной и 

катодной поляризации стали в различных условиях. Для этого предварительно были проведены 
электрохимические измерения в потенсиостатическом комплексе. 

Выявлено, что азотсодержащий ингибитор на основе ФФО ослабляет скорость анодных и катодных 
процессов в двухфазной среде, что, в свою очередь, замедляет скорость коррозии. 

 
 
 

THE STUDY OF ELECTROCHEMICAL  IMPACT OF NITROGEN  BASED 
 INHIBITOR ON PHENOL-FORMALDEHYDE OLIGOMER (PFO) ON CORROSION  

PROCESS IN A TWO-PHASE ENVIRONMENT 
 

T.M. NAIBOVA, F.Q. SEYFIYEV 
 

A study was conducted on polarization characteristics of layer water with and without hydrogen-sulphide.  
In order to determine inhibiting  characteristics of  PFO containing nitrogen, anode and cathode polariza-

tion curves of steel were drawn after measuring electrochemical properties in a potensiostatic complex. 
It was determined that in a two-phase environment a PFO-based inhibitor containing nitrogen reduces the 

speed of anode and cathode processes and as a result, corrosion rate reduces. 
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ABŞERONDA NEFTLƏ ÇİRKLƏNMİŞ TORPAQLARDA EKOLOJİ 

TƏDQİQATLARIN APARILMASI VƏ TƏMİZLƏNMƏSİ ÜSULLARI 

H.F. MİRƏLƏMOV, N.T. MƏMMƏDOV  

 

Məqalədə əsasən neftlə çirklənmiş ərazilərin çirklənmə dərəcəsininə görə  müəyyən etmək 
və ekoloji qiymətləndirmənin düzgün aparılması, habelə ərazinin radioloji vəziyyəti öyrənilərək 
təmizləmə üsulları təklif olunmuşdur. Təklif olunan təmizlənmə üsulları tətbiq olunmaqla ərazidə 

təmizləmə işlərinə başlanılmışdır. Rekultivasiya olunmuş ərazilərdə coğrafi iqlim şəraitinə uyğun 
yaşılladırma işlərinin aparılması tövsiyyə olunur. 

 
Açar sözlər:  neftli torpaq, neftli sular, rekultivasiya, ekologiya, radioloji vəziyyət, 

mexaniki təmizlənmə, bioloji təmizlənmə   

 

Giriş. Azərbaycan Resbublikasının ərazisində təxminən iki əsrə yaxındır ki, 

karbohidrogen əsaslı yataqlar istismar olunur və bu dövr ərzində istehsal olunan neftin 

ümumi miqdarı 1 milyard tonu ötüb keçmişdir. Bununla belə ölkəmizdə istismar edilən 

neft-qaz yataqlarında 160 ilə yaxındır ki, neft məhsullarının anbarlara yığılmasında, 

daşınmasında, emalında,  nəqlində istifadə olunan primitiv texnologiyalardan istifadə 

olunmuş, keçmiş SSRİ dövründə isə əsas diqqət neft istehsalına yetirildiyindən ekoloji 

prinsiplərin qorunmasına əhəmiyyət verilməmişdir. Karbohidrogen hasilatı aparılan 

mədənlər və mədən ətrafı ərazilər neft tullantıları ilə çirklənməyə məruz qalmışdır. Hasilat 

əsas etibarı ilə Respublikanın Abşeron yarımadasını əhatə etdiyindən əsasən çirklənməyə 

məruz qalan məhz bu yarımada təşkil etmişdir. [1 ] 

Məsələnin qoyuluşu. Balaxanı-Sabunçu, Ramana  yatağı ərazisində neft-qazın 

kəşfiyyatı, hasilatı, yığılması və nəql edilməsi zamanı torpaq üzərində qurulmuş və  

istismar zamanı istifadə edilmiş neft-mədən obyektləri və qurğularından düzgün istifadə 

olunmaması, bu qurğuların həddən artıq köhnəlməsi nəticəsində neftlə baş verən sızmalar 

zamanı, relyefə axan neft məhsulları nəticəsində ərazi çirklənməyə məruz qalmaqla yanaşı, 

eyni zamanda hasilatın səmərəlliyyinə də təsirsiz ötüşməmişdir. Uzun müddətdən bəri 

davam edən neft  hasilatı zamanı köhnə texniki qurğulardan istifadəsi ilə əlaqadar olaraq bu 
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qurğuların bəzilərinin  istismar müddəti başa çatmışdır. Ərazinin eko-coğrafi xüsusiyyətləri 

(relyefi, neftli və süni gölməçələr) Abşeronun digər neft-qaz istehsalat sahələrindən fərqli 

olduğu mövcuddur. Belə ki, relyefi nisbətən maili və dəniz səviyyəsindən   aşağı yerləşdiyi 

üçün  yatağın istismarında olan mədən ərazilərində quyuların köhnə boru xətlərindən 

sızmalar zamanı, neftlə birlikdə hasil olunan lay suları və yaxınlıqda yerləşən qəsəbələrdə 

əmələ gələn məişət-çirkab suları torpaqda qazılmış arxlar vasitəsi ilə mədən ərazilərində 

olan gölməçələrə yığılmışdır. Yaranmış süni neftli gölməçələrin həcminin artması 

nəticəsində yatağın  istehsalat sahələrinin torpaq səthi neftli şlama çevirilərək tullantı 

mənbə kimi qalmışdır.  Mövcud ekoloji problemlərin mərhələli şəkildə aradan qaldırılması 

üçün aşağdakı məsələlərin həyata keçirilməsi qarşımızda məqsəd olaraq qoyulmuşdur . [2]     

Ekoloji çöl tədqiqatlarının aparılması sistemi 

çirklənmə mənbələri aşkar etmək; 

- çirklənə dərəcəsini müəyyən etmək və ekoloji qiymətləndirmə; 

- müasir cihaz və avadanlıqlardan istifadə olunmaqla çöl tədqiqatların aparılması; 

- sahələrin radioloji və ekocoğrafi vəziyyətinin öyrənilməsi; 

- atmosfer havasında su obyektlərində və torpaq üzərində ölçmələrin aparılması; 

- çirkləmə mənbələrinin fiziki-kimyəvi usullarla təhlillərin aparılması; 

- götürülmüş nümünələrdə   laboratoriya şəraitində  təhlillərin aparılması;  
- ekoloji xəritənin tərtib olunması və.s 

Tədqiqat obyekti kimi Balaxanı-Sabunçu, Ramana neft qaz yatağının istehsalat 

ərazilərində olan neftlə çirklənmiş torpaq sahələri və neftli gölməçələrin cirklənmə dərə-

cəsinin, fiziki kimyəvi tərkibinin təhlil edilməsi və digər parametrlərlə ölçmələrin aparıl-

ması vacib element kimi sayılmışdır. “Balaxanı Sabunçu-Ramana” yatağında neft, qazın 

hasilat səmərəlliyinin artırılması məqsədi ilə bizə qədər bir qrup mütəxəssis və alimlər 

tərəfindən mütərəqqi üsulların tədqiqi nəticəsində kifayyət qədər müsbət nəticələrə nail 

olunmuşdular. Lakin ekoloji və coğrafi baxımdan neft, qazın yığılması, hazırlanması və 

nəqli zamanı formalaşan lay suları və digər neftli tullantıların əmələ gətirdiyi ekoloji 

problemlərin həlli baxımından daha da mütərəqqi metod və təkliflərin əldə edilməsi üçün 

tətqiqat  işimizin müasir standartlar çərçivəsində öyrənilməsinə diqqət yetirilmişdir.  Bunun 

üçün neftlə çirklənmiş sahələrdə çirkləmə dərəcəsinin həcmini dəqiq və elmi əsaslarla 

öyrənilməsi məqsədi ilə daha müasir və beynəlxalq standartlara cavab verən cihaz və 

avadanıqlardan istifadə edilmişdir. [3,4]       
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Neftli torpaqların tədqiqi. Neftlə çirklənimış torpaqlarda çirklənməni dərinlik üzrə 

müəyyən etmək üçün Almaniya respublikasının istehsalı olan “EDEİLMANN” 

qurğusundan istifadə olunmuşdur. Bu qurğu şaquli istiqamətdə torpağa yeridilir, üzərində 

olan ölçü sistemi vasitəsi ilə çirklənmənin torpağın dərinliyə nə qədər hopması müəyyən 

olunmuşdur. Həmin ölçü qurğuların arakəsmələrində olan toraq nümünələri götürülərək 

lobaratoriya şəraitində təhlilər aparılmışdır. Laboratoriyada nümünənin tərkibində neft 

məhsulları, fenolar, aslı maddələr,  metallar və  fiziki-kimyəvi   parametirlər öyrənilmişdir. 

 

 

 

 

 

 

 

Neftli suların tədqiqi. Neft, qazın yığılması hazırlanması və köhnə texnoloji istismar 

kəmərlərindən baş verən sızma zamanı  və ərazidə qrunt sularından əmələ gəlmiş sünü 

gölməçələrdə, çirklənmə dərəcəsini müəyyən etmək üçün Danimarka istehsalı olan 

“Tleskopik” su nümünəsi götürən cihazdan isifadə olunmuşdur. Bu cihaz tam açılmış 

vəziyyətdə uzunluğu 7 metrdir. Cihaz gölməçəyə 3-4 dəfə  təkrarlamaqla ( üst, orta, dib) 

daxil edilmişdir. Ərazinin relyefi, coğrafi şəraitı nəzərə alınmaqla cihaz vasitəsi ilə su  

nümünəsinin götürülməsinə diqqət yetirilmişdir. Götürülmüş su nümünələr xüsusi şüşə 

qabarda qablaşdırılmışdır. Lobaratoriyada nümünənin tərkibində neft məhsulları, fenolar, 

aslı maddələr,  metallar və  fiziki-kimyəvi   parametirlər öyrənilmışdir. 

Neftlə çirklənmiş ərazilərdə radioloji vəziyyətinin öyrənilməsi məqsədi ilə ərazidə 

ДРГ 01 -Az və Radeks radiasiyya dozası ölçən cihazlardan istifadə olunmuşdur. 

Çirklənmiş sahələrdə radiasiya fonunu ölçmək məqsədi ilə müxtəlif nöqtələrdə xüsusilə də 

neftlə daha çox  çirklənmiş ərazilərdə vaxtaşırı ölçmələr aparılmışdır. Aparılmış ölçmələr 

zamanı neft məhsulları ilə orta dərəcədə çirklənmiş ərazilərdə fon gostəricisi 10-13 Mkr/ 

saat, daha cox çirklənmiş ərazilərdə isə 15-18 Mkr/saat ölçüdə qeydə alınmışdır.  
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 Radioloji vəziyyətin öyrənilməsi   «MultiLine cihazı P4»  

 

Gotürülmüş qrunt və su nümünələri analizinin nəticələri                      Cədvəl 1 
 

Nümünələrin təhlili 
“Balaxanı-Sabunçu Ramana” yatağından  götürülmüş   

qrunt nümünələrinin analizi 

№ 
Nüm. 
şifri 

pH 
Redoks 

mV 

El.keçirici-
liyi, 

µS/sm 

Duzlu-
luq; 
‰ 

Neft məh-
sullarının 
miqdarı, 

q/kq 

Fenollar, 
mq/kq 

PAK, 
mkq/kq 

1  Qrunt-1 7,56 -41,9 119,2 12,3 3,8 0,24 0,0037 

2 Qrunt-2 8,44 -94,8 416 15,0 2,3 0,019 0,0026 

3  Qrunt-3 7,62 -45,3 158,8 12 16,8 0,99 0,00108 

4 Qrunt-4 7,64 -46,7 194,8 13,7 2,5 0,20 0,0033 

 

                                                                   Cədvəl 2 

Nümünələrin təhlili 
“Balaxanı Sabunçu Ramana” yatağından  götürülmüş   

su nümünələrinin analizi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

№ 
Nümünə-

nin şifri 
pH 

Re-

doks,mV 

El.keçiricili

yi, µS/sm 

Duzluluq,  

% 

Xüsüsi 

çəki, 

q/sm3 

CO 32- , 

mq/l 

HCO31, 

mq/l 

1  Su-1 7,04 -9,5 48,5X10 3 31,3 1,024 60 2366,8 

2  Su-2 7,30 -26,5 44,1X10 3 28,1 1,021 60 2366,8 

3  Su-3 7,41 -32,9 33,6X10 3 20,9 1,013 60 1586 
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 10 11 12 13 14 15 16 17 

№ 
Cl-1, 
mq/l 

SO42-,
mq/l 

Ca2+, 
mkq/l 

Mq2+, 
mkq/l 

Na+K+, 
mkq/l 

Neft 
məhsulla-
rının miq-

darı,q/l 

Fenol-
lar 

mq/l 

PAK, 
mq/l 

 

1 1750 522 440 240 11722,5 14,4 1,035 
0,0044 

 

2 1775 360 160 300 11805,9 13,5 2,92 
0,0105 

 

3 1331,5 240 240 460 8774,5 3,12 1,71 
0,0091 

 

 

Təhlil: Mexaniki təmizləmə torpağın çirklənmə dərəcəsindən asılı olaraq yerinə 

yetirilmişdir. Bunun üçün torpaq səthindən 0,5 metr dərinliyindən başlayaraq   2-2,5 metr 

dərinliyə qədər, neftli şlamı müasir texnikanın köməyi ilə qeyd edilən dərinlikdən 

çıxarılaraq, müvvəqqəti ayrılmış  poliqon sahəyə daşınılır. Neft şlamının yuyulması və 

təmizlənməsi məqsədi ilə quraşdırılmış MS-tipli torpaq təmizləyən qurğudan istifadə 

olunmuşdur. Bu qurğunun məhsuladarlığı  20 m3/saat təşkil edir. Yuma və təmizləmə 

prosessi 3 mərhələdən keçərək, birinci mərhələdə neft məhsulları, ikinci mərhələdə sulu 

məhlul, üçünçü mərhələdə isə nisbətən təmiz torpaq ayrılmışdır. Torpaq qalığı 40-65% 

təmizlənmişdir. 

Bioloji təmizləmə mexaniki təmizləmə başa çatdıqdan sonra həmin  ərazidə torpaq 

kütləsi aeroasiya ( havalandırma) olunaraq, dincə qoyulur. Bir müddətdən sonra torpaqsəthi 

quru ot və  samanla qarışdırılıraq ay ərzində bir neçə dəfə təmiz texniki su ilə isladılır. Hər 

iki aydan bir torpaq səthinə azot, fosfor və kalium mineral gübrələrin suda həll olunan 

maye ilə gübrələnirdirilir.. 

Götürülmüş qrunt və su nümunələri analizinin təhlili cədvəl 1 və 2-də verilmişdir. 

Nəticə: Aparılmş tədqiqat işlərinin nəticələrinə əsasən “Balaxanı-Sabunçu Ramana” 

neft, qaz yatağının istehsalat sahələrində ətraf mühitə təsirinin azaldılması məqsədi ilə  

neft, qazın yığılması hazırlanması və nəqli prosesləri qapalı sistemdə aparılası tövsiyə 

olunmuşdur. 

Gələcəkdə lay sularının tərkibində olan fiziki-kimyəvi parametrlərin yol verilə bilən 

normalara əsasən təmizlənməsi üçün  təkilflər hazırlanmışdır.  
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 Çirklənmiş ərazilərdə təmizləmə prosesi aparıldıqdan  sonra ayda bir neçə dəfə 

elmdə qəbul edilən üsulla nümünələr götürülmüş və onlarda kimyəvi bioloji analizlər 

aparılmışdır.   

Təmizlənmiş ərazilərdə hal-hazırda Abşeronun iqlim və coğrafi xüsusiyyətlərinə  

uyğun olaraq yaşıllaşdırma işləri aparılır. Yaşıllıq salınmış  ağac və kol bitkilərinə  qrafikə 

uyğun aqrotexniki qulluq işləri yerinə yetirilir.  

Qeyd olunan ekoloji tədbirlər davam etməkdədir. Belə ki, neftlə çirklənmiş 

ərazilərdə kompleks ekoloji tədqiqat işləri aparılaraq həmin torpaqların çirklənmə 

dərəcəsinə uyğun təmizlənmə işləri davam etdirilir. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЗЕМЕЛЬ АПШЕРОНСКОГО ПОЛУОСТРОВА,  

ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЬЮ, И МЕТОДЫ ИХ ОЧИСТКИ 

 

Г.Ф. МИРАЛАМОВ, Н.Т. МАМЕДОВ  
 

     В статье приводятся результаты системного анализа полевых работ в загрязненных областях. Для опре-
деления уровня загрязнения областей, а также правильной экологической оценки и определения радиаци-
онной обстановки в ходе исследовательских работ были предложены методы очистки. Прослеживаются 
результаты применения этих методов на практике. В рекультивационных областях продолжаются работы 
по озеленению, соответствующие географо-климатическим условиям. 
 

 

ECOLOGICAL RESEARCH IN OIL-POLLUTED AREAS OF ABSHERON  

AND  PROPOSED WAYS OF CLEANING 

 

H.F.  MIRALAMOV, N.T. MAMMADOV  
 

At the moment investigation of hydrocarbon-polluted soils, determination of pollution level, offering 
cleaning ways are very important issues. That is why, now new, modern devises and technologies are applied for 
determining pollution level of oil. Area investigation works have constantly been carried out. During investiga-
tions pollution level of soils and radioactive condition of the area has been determined and cleaning ways  have 
been offered. Cleaning works have been applied by using offering cleaning ways. Greening works according to 
geographical climate condition of this are continued.   
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ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО  

МЕНЕДЖМЕНТА И СОСТОЯНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
 

Н.З. АСКЕРОВА 

 

В работе рассматривается выполнение программы экологического менеджмента, с ис-
пользованием конкретных показателей, отражающих характер деятельности организаций в 

целом. В числе таких показателей выделяют группы индикаторов, описывающих результа-
тивность системы экологического менеджмента, особенности функционирования основных и 

вспомогательных производственных процессов и состояние окружающей среды. 

 

Ключевые слова:  экологический менеджмент, окружающая среда, экосистема, 

предельно допустимая концентрация. 

 

Проблема сохранения природы актуальна сейчас как никогда, но в то же время 

она не должна тормозить развитие цивилизации. Обеспечение баланса между возможно-

стями природы и общественными потребностями определило необходимость формиро-

вания и внедрения особого вида управления хозяйственной деятельностью – экологиче-

ского менеджмента. 

Необходимость появления системы экологического менеджмента была обуслов-

лена ухудшающимся состоянием окружающей среды. Более того, экологический ме-

неджмент давно отнесен к приоритетам развития производственных предприятий. Эф-

фективная система экологического менеджмента рассматривается как один из показате-

лей успешности любой компании при принятии инвестиционных и прочих бизнес-

решений. [1, 2]. 

Экологический менеджмент представляет собой комплекс мер, направленных на 

реализацию экологических целей, подразумевающих экологическую эффективность 

деятельности предприятия. Главным документом при внедрении экологического ме-

неджмента является программа с четко прописанными целями, задачами и путями их 

достижения, с учетом существующих показателей экологического нормирования.   
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Экологический менеджмент осуществляется по принципу системности – только в 

этом случае комплекс предпринимаемых действий результативен и дает возможность 

эффективного управления экологическими программами, что в результате ведет к со-

вершенствованию бизнеса. Небрежное отношение к внедрению системы экологического 

менеджмента, обусловленное историческими и ментальными факторами, сменяется за-

интересованностью в эффективности экологического проектирования за счет требова-

тельности, предъявляемой к предприятию со стороны бизнес партнеров, инвесторов и 

клиентов в сфере экологического менеджмента. Таким образом, среднему и крупному 

бизнесу для дальнейшего развития необходимо внедрение системы экологического ме-

неджмента, которая способствует укреплению репутации и повышению имиджа компа-

нии. 

Система экологического менеджмента призвана обеспечить равновесие между 

высоким уровнем рентабельности и экологичностью производства компании. На сего-

дняшний день система экологического менеджмента стала неотъемлемой частью систе-

мы тотального качества, которая уже является обязательной для успешной деятельности 

западных компаний. В связи с этим, предприятия, внедрившие систему экологического 

менеджмента, получают ряд конкурентных преимуществ: более выгодные условия кре-

дитования и страхования, преимущества при участии в тендерах и конкурсах, более про-

стая процедура получения лицензий и разрешений, рост рыночной стоимости предпри-

ятия. 

Система экологического менеджмента позволяет систематизировать подход к по-

становке и достижению экологических задач. Благодаря внедрению системы экологиче-

ского менеджмента, компания достигает значительной экономии издержек, связанных с 

потреблением тепловой и электрической энергии, утилизацией отходов производства, 

потреблением сырья. Система экологического менеджмента нацеливает на выявление и 

минимизацию экологических рисков, что в конечном итоге приводит к минимизации по-

терь компании, повышению экологической эффективности, которая способствует быст-

рому достижению стратегических целей и задач компании. Не секрет, что многие ком-

пании жертвуют соблюдением экологических норм и правил в угоду повышения прибы-

ли и рентабельности.  

Современная национальная концепция экологического нормирования определяет 

его как деятельность, направленную на установление системы нормативов состояния и 

нормативов предельно допустимого воздействия на экосистемы, необходимых для эф-

фективного осуществления природоохранного управления. Предполагается, что норма-
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тивы состояния должны основываться на тех характеристиках экосистем, которые наи-

более информативно реагируют на антропогенное воздействие, значимое для состояния 

данной экосистемы в целом. Подразумевается также, что установление нормативов пре-

дельно допустимых воздействий на экосистемы, в свою очередь, способствует регулиро-

ванию загрязнения окружающей среды (ОС), изъятия природных ресурсов, ограничению 

антропогенной трансформации экосистем. [3, 4]. 

Развитие экологического нормирования призвано обеспечить создание системы 

реальных, отражающих фундаментальные природные процессы и возможности совре-

менных технологий, ориентиров минимизации антропогенного воздействия. 

Ядром системы экологического менеджмента является программа – комплексный 

документ, описывающий организацию деятельности предприятия в области экологиче-

ского менеджмента, а также конкретные мероприятия и действия по ее реализации, раз-

работанные в соответствии с экологической политикой, целями и задачами. При разра-

ботке программ экологического менеджмента предприятия руководствуются принципом 

последовательного улучшения, то есть достижениями и лучшими показателями во всех 

экологических аспектах деятельности предприятия там, где это практически возможно. 

При этом последовательное улучшение необходимо демонстрировать, доказывать заин-

тересованным сторонам: государственным органам, общественности, партнерам, инве-

сторам, конкурентам. 

Рассмотрим оценки выполнения программ экологического менеджмента, демон-

страцию достижений с использованием конкретных показателей, отражающих характер 

деятельности организации в целом. В числе таких показателей выделяют группы инди-

каторов, описывающих результативность системы экологического менеджмента, осо-

бенности функционирования основных вспомогательных производственных процессов и 

состояние окружающей среды. 

Показатель экологической результативности менеджмента – специфический ин-

дикатор, содержащий информацию о действиях руководства, направленных на обеспе-

чение экологической результативности организации. Не вдаваясь в детали, отметим, что 

относительное изменение числа обращений граждан с жалобами на нарушение предпри-

ятием установленных нормативов или, напротив, возрастание активности сотрудников, 

участвующих в разработке предложений по улучшению экологической деятельности ор-

ганизации, относятся к категории показателей экологической результативности. 

Показатель экологической результативности деятельности организации – специ-

фический индикатор, отражающий информацию о реальных экологических параметрах 
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основных и вспомогательных производственных процессов. Наряду с широко распро-

страненными в Азербайджане показателями типа массы выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу, сбросов их в водные объекты и объемов размещения отходов пред-

приятия используют внутренние количественные показатели планирования деятельно-

сти в области экологического менеджмента. Среди них следует отметить такие, как 

удельное потребление опасных веществ, удельные объемы рециклируемых материалов и 

реагентов, удельные выбросы и сбросы загрязняющих веществ, удельное образование 

отходов и их накопление на территории промышленной площадки и т.п. 

Наконец, в тех случая, когда это возможно, организации используют при разра-

ботке и оценке выполнения программ экологического менеджмента показатели состоя-

ния окружающей среды, конкретные выражения, содержащие информацию о состоянии 

окружающей среды в локальном, региональном, национальном или глобальном масшта-

бах. При этом понятие «региональный» может относиться к области или группе облас-

тей внутри страны, а также к группе стран или континенту в зависимости от масштабов, 

в которых организация рассматривает состояние окружающей среды. 

Как видно, практически все показатели, применяемые в системах экологического 

менеджмента, связаны с нормативами предельно допустимого воздействия и нормати-

вами состояния окружающей среды. Даже жалобы жителей на нарушения, совершенные 

предприятиями, основываются на представлениях людей о том, до какой степени дея-

тельность экономических субъектов может сказываться на состоянии природной среды. 

При планировании показателей, отражающих функционирование производственных 

процессов, во внимание принимаются полнота использования ресурсов (связанная с ог-

раничением их изъятия), потери, типичные процедуры, например, обращение с опасны-

ми веществами и материалами. 

Оценка выполнения программ и действенности мер, направленных на снижение 

антропогенного воздействия, подразумевает организацию систематических наблюдений 

за изменением выбранных показателей. Наиболее желательны те ситуации, в которых 

показатели являются измерительными (в самом широком смысле слова), верифицируе-

мыми не только для самого предприятия, но и для других заинтересованных сторон. По-

этому идентификация экологических аспектов, планирование деятельности, выбор пока-

зателей, их обсуждение, согласование позиции хозяйствующих субъектов, государст-

венных органов, общественных организаций представляют собой один из основопола-

гающих этапов развития системы экологического менеджмента. 
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Научно-техническое нормирование предполагает введение ограничений деятель-

ности хозяйственных объектов в отношении загрязнения окружающей среды, иными 

словами, определяет предельно допустимые потоки вредных веществ, которые могут 

поступать от источников воздействия в воздух, воду, почву. Строго говоря, от предпри-

ятий требуются не собственно гарантии непревышения значений тех или иных ПДК в 

окружающей среде, а соблюдение пределов выбросов и сбросов вредных веществ, уста-

новленных для объекта в целом или для конкретных источников, входящих в его состав. 

Зафиксированная картина загрязнения ОС или установление того, что в воздухе, воде, 

грунте содержатся вредные вещества в количествах, превышающих установленные нор-

мативы, могут служит лишь косвенным свидетельством отклонений функционирования 

предприятия от приемлемых, с экологической и технологической точек зрения, стандар-

тов. 

Качество вод и виды водопользования. Под качеством воды в целом понимается 

характеристика ее состава и свойств, определяющая ее пригодность для конкретных ви-

дов водопользования (ГОСТ 17.1.1.01_77 и стандарт ISO 14001), при этом критерии ка-

чества представляют собой признаки, по которым производится оценка качества воды. 

Предельно допустимая концентрация в воде водоема хозяйственно-питьевого и 

культурно-бытового водопользования (ПДКв) – это концентрация вредного вещества в 

воде, которая не должна оказывать прямого или косвенного влияния на организм чело-

века в течение всей его жизни и на здоровье последующих поколений и не должна 

ухудшать гигиенические условия водопользования. 

Предельно допустимая концентрация в воде водоема, используемого для рыбохо-

зяйственных целей (ПДКвр) – это концентрация вредного вещества в воде, которая не 

должна оказывать вредного влияния на популяции рыб, в первую очередь промысловых. 

Нормирование качества воды состоит в установлении для водного объекта сово-

купности допустимых значений показателей ее состава и свойств, в пределах которых 

надежно обеспечиваются здоровье населения, благоприятные условия водопользования 

и экологическое благополучие водного объекта. Правила охраны поверхностных вод ус-

танавливают нормы качества воды водоемов и водотоков для условий  хозяйственно-

питьевого, культурно-бытового и рыбохозяйственного водопользования. Вещество, вы-

зывающее нарушение норм качества воды, называют загрязняющим веществом. 

Рыбохозяйственные водные объекты могут относиться к одной из трех категорий: 

• к высшей категории относят места расположения нерестилищ, мас-

сового нагула и зимовальных ям особо ценных видов рыб и других промысло-
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вых водных организмов, а также охранные зоны хозяйств любого типа для раз-

ведения и выращивания рыб, других водных животных и растений; 

• к первой категории относят водные объекты, используемые для со-

хранения и воспроизводства ценных видов рыб, обладающих высокой чувстви-

тельностью к содержанию кислорода; 

• ко второй категории относят водные объекты, используемые для 

других рыбохозяйственных целей. 

Предельно допустимая концентрация вещества в воде устанавливается: 

• для хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования 

(ПДКв) с учетом трех показателей вредности: 

− органолептического; 

− общесанитарного; 

− санитарно-токсикологического; 

• для рыбохозяйственного водопользования (ПДКвр) с учетом пяти пока-

зателей вредности: 

− органолептического; 

− санитарного; 

− санитарно-токсикологического; 

− токсикологического; 

− рыбохозяйственного. 

Органолептический показатель вредности характеризует способность вещества 

изменять органолептические свойства воды. 

Общесанитарный показатель определяет влияние вещества на процессы есте-

ственного самоочищения вод за счет биохимических и химических реакций с участием 

естественной микрофлоры. 

Санитарно-токсикологический показатель характеризует вредное воздействие 

на организм человека, а токсикологический – показывает токсичность вещества для жи-

вых организмов, населяющих водный объект. 

Рыбохозяйственный показатель вредности определяет порчу качеств промы-

словых рыб. 

Наименьшая из безвредных концентраций по трем (пяти) показателям вредности 

принимается за ПДК с указанием лимитирующего показателя вредности. 

Рыбохозяйственные ПДК должны удовлетворять ряду условий, при которых не 

должны наблюдаться: 
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• гибель рыб и кормовых организмов для рыб; 

• постепенное исчезновение видов рыб и кормовых организмов; 

• ухудшение товарных качеств обитающей в водном объекте рыбы; 

• замена ценных видов рыб на малоценные. 

На качество природных вод влияют природные и антропогенные факторы. 

Формирование химического состава природных вод. Формирование химическо-

го состава природных вод определяют в основном две группы факторов: 

• прямые факторы, непосредственно воздействующие на воду (т.е. дей-

ствие веществ, которые могут обогащать воду растворенными соединениями 

или, наоборот, выделять их из воды), – состав горных пород, живые организмы, 

хозяйственная деятельность человека; 

• косвенные факторы, определяющие условия, в которых протекает 

взаимодействие веществ с водой: климат, рельеф, гидрологический режим, рас-

тительность, гидрогеологические и гидродинамические условия и пр. 

По характеру своего воздействия, факторы, определяющие формирование хими-

ческого состава природных вод, целесообразно разделить на следующие группы: 

• физико-географические (рельеф, климат, выветривание, почвенный по-

кров); 

• геологические (состав горных пород, тектоническое строение, гидро-

геологические условия); 

• физико-химические (химические свойства элементов, кислотно-

щелочные и окислительно-восстановительные условия, смешение вод и катион-

ный обмен); 

• биологические (деятельность растений и живых организмов); 

• антропогенные (все факторы, связанные с деятельностью человека). 

Заключение. Требования нормативных документов, регулирующих деятельность 

в области производственного экологического управления  и экологического менеджмен-

та, которые позволяют любому предприятию сформулировать экологическую политику 

и цели в соответствии с требованиями природоохранительного законодательства своей 

страны. В соответствии с приведенным рекомендациями любое предприятие может соз-

дать систему экологического менеджмента, развивать функции экологического менедж-

мента и обеспечивать подтверждение соответствия системы экологического менеджмен-

та требованиям стандарта. 
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EKOLOJİ MENECMENTİN ƏSAS GÖSTƏRİCİLƏRİ VƏ  

ƏTRAF MÜHİTİN VƏZİYYƏTİ 

 
N.Z. ƏSKƏROVA 

 
Məqalədə təşkilatın fəaliyyətinin xarakterini nəzərə alan, konkret göstəricilərdən istifadə etməklə ekoloji 

menecmentin proqramının yerinə yetirilməsinə baxılmışdır. Ekoloji menecment sisteminin nəticələrini, əsas və 
köməkçi istehsal proseslərinin və ətraf mühitin vəziyyətinin, xüsusiyyət  funksiyalarını əks etdirən  indigator 
qruplarının göstəriciləri əsaslandırılmışdır. 

 

 

THE BASIC INDICATORS OF ECOLOGICAL MANAGEMENT AND  

STATE OF ENVIRONMENT 

 
N.Z. ASKAROVA 

 

In work performance of the program of ecological management, with use of the concrete indicators re-
flecting character of activity of the organisations as a whole is considered. Among such indicators allocate groups 

of the indicators describing productivity of system of ecological management, feature of functioning of the basic 
both auxiliary productions and a state of environment. 
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ВЛИЯНИЕ ВЛАГИ НА ФОРМИРОВАНИЕ И КОЛИЧЕСТВО  

ОСАДКОВ НАД КАСПИЙСКИМ МОРЕМ 

 

Ш.А. АХМЕДОВ,  Х.С. БАБАЕВА,  Л.А. БАЙРАМОВА 

 

 
В статье определяется количество местных и адвективных осадков. Находится ко-

эффициент влагооборота, который характеризует многократность оборота принесенного 
на данную территорию извне водяного пара до момента его выноса с данной территории.  

 
Ключевые слова:  поверхность моря, количество осадков, водяной пар,            

испарения, коэффициент влагооборота. 
 
 
При наличии величины переносимой над морем влаги представляется возможным 

оценить содержание испарившейся влаги в общем переносе водяного пара, а также оп-

ределить влияние ее на формирование и количество осадков, выпадающих на поверх-

ность моря. 

Заранее можно сказать, что обратный годовой ход элементов влагооборота Кас-

пийского моря – максимум испарения в летнее время и минимум зимой и наибольшие 

осадки в зимнее время и наименьшие в летний период – свидетельствуют о том, что не 

следует ожидать значительного влияния испарения на осадки. 

Для определения количества осадков, которое может быть образовано из испарив-

шейся влаги, воспользуемся нижеприведенными соотношениями, предложенными в [1]:  

 � � �в � �м                                                                   (1) 

  
�в

�м

�
�

�,�	
                                                                         (2) 

где    �в - количество водяного пара, принесенного извне,  �м - количество водя-

ного пара, образованное местным испарением, � – испарение,  � – поток влаги [2]. 

В среднем за год на площадь моря поступает 9010 мм влаги, величина местного 

водяного пара составляет 0,5 · � и равна 455 мм. Общая годовая сумма осадков, выпа-

дающих на поверхность моря, равна 180 мм. Следовательно: 
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���

���
�

��

�
����

 ;  �� � 171,2 мм  

Осадки, образованные из местного водяного пара ��м�, составляют: 180 мм – 

171,2 мм = 8,8 мм. 

Таким образом, из общего количества осадков за год, выпадающих на поверх-

ность моря, только 9 мм, или 5%, образуется из местной влаги, а 171 мм, или 95%, осад-

ков образуется из влаги, принесенной извне. 

Месячные величины местных и адвективных осадков представлены в табл. 1. Ве-

личины местных осадков на поверхность Каспия во все месяцы года незначительны. В 

наибольшей степени влияние испарения на состав осадков сказывается осенью и зимой, 

максимально в октябре и ноябре, так как в эти месяцы величина испарения еще доста-

точно велика, общий перенос влаги уменьшается и количество осадков на поверхность 

моря наибольшее в годовом ходе. 

В феврале, марте, апреле, июне и июле количество местных осадков менее 1 мм. 

В конце зимы и начале весны на Каспийском море наблюдается минимальная величина 

испарения, а летом влияние испарения практически не сказывается, несмотря на боль-

шое испарение. Общее количество осадков на поверхность моря очень мало, в то время 

как количество переносимой влаги резко возрастает. 

Количественной оценкой соотношения местных и адвективных осадков, местного 

и адвективного водяного пара является коэффициент влагооборота ���, который харак-

теризует многократность оборота принесенного на данную территорию извне водяного 

пара до момента его выноса с данной территории и равен 

                                � �
�

�в

                                                                     (3) 

Соотношение (3) можно записать в виде: 

                                � � 1 �
�м

��

�
����,�	

��

                                             (4)     

В среднем за год коэффициент влагооборота для Каспийского моря равен: 

                              

�������


���
� 1,05                                                        (5) 

т.е. поступившая извне влага может обернуться 1,05 раза, прежде чем будет вы-

несена за пределы площади моря, а не 2,0 – 2,7 раза, как предполагалось раньше [3]. 
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Наибольшие значения коэффициента влагооборота отмечаются в сентябре, наи-

меньшие – в марте, что обусловлено соотношением между местным и принесенным из-

вне водяным паром (табл. 1). 

Таблица 1.  

Составляющие влагооборота над Каспийским морем 
 

                               Месяцы 

Составляющие 

влагооборота 

 

    I 

 

    II 

 

   III

 

   IV

 

   V 

 

  VI 

 

 VII 

 

 VIII

 

  IX 

 

    X 

 

  XI 

 

  XII

 

  Год

Перенос влаги  
� - (мм) 

Испарение (мм), � 

Осадки (мм), �  

Адвективные осадки 

(мм), �� 

Местные осадки (мм),�м 

Разность �� � ��, мм 

Отношение, 
�

�
 

Коэффициент влагообо- 

рота � 

Доля местной влаги  
�,��

	�

 

�м

�
 , 100% 

523 

 

40 

20 

 

19,2

0,8 

20 

2,0 

 

,038

 

3,8 

4,0 

 

481

 

32 

13 

 

12,6

0,4 

19 

2,5 

 

1,033

 

3,3 

3,1 

641

 

34 

14 

 

13,6

0,4 

20 

2,4 

 

1,028

 

2,8 

2,9

697

 

43 

13 

 

12,5

0,5 

30 

3,8 

 

1,031

 

3,1 

3,8

761

 

67 

11 

 

10,5

0,5 

56 

6,1 

 

1,044

 

4,4 

4,5

855

 

90 

9 

 

8,5 

0,5 

81 

10,0

 

1,053

 

5,3 

5,6 

1120

 

112

7 

 

6,6 

0,4 

105

16,0

 

1,050

 

5,0 

5,7 

 

973

 

121

10 

 

9,4 

0,6 

111

12,1

 

1,062

 

6,2 

6,0 

970 

 

138 

15 

 

14,0 

1,0 

123 

9,2 

 

1,071

 

7,1 

6,7 

913 

 

109 

26 

 

24,6 

1,4 

83 

4,2 

 

1,060

 

6,0 

5,4 

580 

 

67 

23 

 

21,7 

1,3 

44 

2,9 

 

1,058

 

5,8 

5,7 

496

 

57 

19 

 

18,0

1,0 

38 

3,0 

 

1,057

 

5,7 

5,8 

9010

 

910

180

 

171,2

8,8 

730

5,1 

 

1,050

 

5,0 

4,9 

 

Из табл. 1 видно, что годовой ход месячных сумм осадков над морем противо-

положен годовому ходу величин переносов влаги, что свидетельствует о весьма слабой 

связи осадков и переносов влаги в данном районе и об отсутствии благоприятных для 

выпадения осадков условий циркуляции в летний период. 

Таким образом, из 910 мм испарившейся влаги только 9 мм идет на образование 

осадков, выпадающих на поверхность моря. Остальная часть испарившейся влаги уно-

сится за пределы площади моря в виде атмосферного стока, равного разности испарения 

и местных осадков и дополнительно увлажняет окружающие территории суши. Величи-

на атмосферного стока и его распределение по направлениям представлена в табл. 2. 

При распределении атмосферного стока по направлениям учитывалась его про-

порциональность общему выносу всего водяного пара в столбе воздуха до высоты 7 км. 

Принимая во внимание, что в нижних слоях существуют более благоприятные условия 

для восточного переноса, величина атмосферного стока на восток (64%) несколько за-

вышена. 
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Таблица 2. 

Величины местного атмосферного стока с поверхности  

Каспийского моря за многолетний период (1990-2002) 

 

 

 

I 

 

II 

 

III 

 

IV 

 

V 

 

VI 

 

VII 

 

VIII

 

IX 

 

X 

 

XI 

 

XII 

Год 

мм % 

Общее количе-

ство (мм) 

На восток 

На запад 

На север 

На юг 

 

37 

27 

  3 

  4 

  3 

 

34 

27 

  2 

  2 

  3 

 

42 

33 

  4 

  2 

  3 

 

52 

33 

  9 

  6 

  4 

 

75 

44 

14 

11 

  6

 

91 

49 

21 

12 

  9

 

120 

  67 

  26 

  15 

  12

 

123 

  68 

  21 

  20 

  14

 

125 

  91 

  10 

  14 

  10

 

97 

73 

  5 

10 

 9  

 

59 

38 

10  

  5 

  6 

 

48 

32 

  5 

  6 

  5 

 

901 

581 

130 

107 

  83 

 

100 

  64 

  14 

  12 

    9
 

Теперь представляется возможным оценить влияние испарения на суммарное ко-

личество осадков на площадь Каспия. Это влияние сказывается в изменении двух факто-

ров: влажности и температуры воздуха над морем. 

Как известно [4], увеличение относительной влажности (∆�) атмосферы под дей-

ствием испарения пропорционально количеству влаги, поступающей дополнительно при 

прохождении воздуха над акваторией моря, т. е. 

                      ∆� � � ·
�,�	

��

                                                                    (6) 

� - средняя относительная влажность воздуха до высоты 7 км. 

Величина последней сначала рассчитывалась по данным зондирования атмосфе-

ры для каждой 4 аэрологических станций: Баку, Ленкорань, Туркменбашы, Актау по 

формуле: 

                   � �
�·���%

�,��� �мак�����
�

�	

�
�

�мак

100%                                      (7) 

где,  �мак��� - удельная влажность насыщенного воздуха на данной изобариче-

ской поверхности при данной температуре, �мак  - влагосодержание насыщенного воз-

духа при заданном профиле температур. 

Для определения значения  � для поверхности моря строились графики зависимо-

сти между месячными значениями наземной относительной влажности и влажности в 

столбе воздуха для казанных 4 станций в теплое и холодное полугодия (рис. 1). Затем по 

наземной влажности для площади моря (рис. 2) находились величины средней относи-

тельной влажности до высоты 7 км. 

Результаты расчетов значений � и изменение влажности под влиянием испарения 

(∆�) представлены в табл. 3.  
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Таблица 3  

Изменение осадков в зависимости от изменения относительной влажности  

и температуры атмосферы 

                                    Месяцы   

  Элементы 

 

    I

 

   II

 

   III

 

  IV

 

    V

 

  VI

 

  VII

 

  VIII

 

  IX 

 

    X 

 

  XI 

 

  XII

 

  год

Относительная влажность атмосферы 
��� в % 
Изменение влажности под влиянием 
испарения �∆�� в % 
Изменение осадков под влиянием  
увеличение влажности �∆�
�, мм 
Температура воздуха �� 
Понижение температуры под влияни-
ем испарения  �∆��� 
Изменение осадков под влиянием  
понижения температуры �∆��� мм 
Суммарное изменение осадков под 
влиянием осадков (∆�
+ ∆��), мм 
∆��� ∆��

�
· 100%  

 
75

 
2,9

 
0,7
1,6

 
0,2

 
0,2

 
0,9
4,5

 

 
76

 
2,5

 
0,5
2,1

 
0,2

 
0,2

 
0,7
5,4

 

 
75 

 
2,0 

 
0,4 
4,8 

 
0,2 

 
0,2 

 
0,6 
4,3 

 
 

 
68 
 

2,1
 

0,7
10,4

 
0,3

 
0,5

 
1,2
9,2

 
 

 
58 

 
2,6 

 
1,0 

17,0
 

0,5 
 

0,9 
 

1,9 
17,3

 
57 
 

3,0
 

1,2
21,0

 
0,7

 
1,0

 
2,2

24,4

 
57 

 
2,8 

 
1,3 

25,4
 

0,8 
 

1,0 
 

2,3 
32,9

 
 

 
56 

 
3,5 

 
1,7 

25,3 
 

0,9 
 

1,7 
 

3,4 
34,0 

 
57 
 

4,1 
 

2,2 
21,3 

 
0,8 

 
1,9 

 
4,1 

27,3 

 
68 

 
4,1 

 
1,4 

15,9 
 

0,5 
 

1,4 
 

2,8 
10,8 

 
76 

 
4,4 

 
1,1 
9,6 

 
0,4 

 
0,6 

 
1,7 
7,4 

 
75 

 
4,3 

 
0,9 
4,1 

 
0,3 

 
0,5 

 
1,4 
7,4 

 
67 
 

3,4 
 

13,1
13,1

 
0,5 

 
10,1

 
23,2
12,9

 
В среднем за год относительная влажность повышается на 3,4%. В конце лета и 

осенью увлажнение под влиянием испарения несколько выше, чем в остальные периоды 

года в связи с большей долей местной влаги в общем потоке водяного пара и повышени-

ем относительной влажности. Наибольшее значение относительной влажности наблюда-

ется в ноябре (4,4%), а наименьшее в марте (2,0%). 

Изменение количество осадков �∆��� не строго пропорционально величине ∆�, 

так как осадки и их вероятность меняются в зависимости от относительной влажности. 

Рядом авторов установлено [5, 6], что при влажности выше 90% осадки и их вероятность 

меняются мало, от 90 до 55% - несколько больше, наиболее резкое их изменение проис-

ходит при влажности 55%, а при 40% осадки практически не выпадают. Поэтому значе-

ние  ∆�� пропорционально некоторой функции ����, учитывающей эти закономерности: 

           
∆��

�
· 100% �

����∆�������

����
                                                    (8) 

Для расчета величины   ∆�� были использованы значения функции ����, полу-

ченные в Главной Геофизической Обсерватории (ГГО) для Европейской территории 

России [7]. 
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Рис. 1. Связь между наземной относительной влажностью и средней  

относительной влажностью в столбе атмосферы до высоты  

7 км  по береговым станциям Каспийского моря. 

 

Увеличение осадков за счет увеличения влажности составляет за год 13 мм или 

6,1% от их количества. Своеобразный режим осадков с минимумом в летнее время сни-

жает этот эффект. 

Испарение влияет на осадки не только путем непосредственного обогащения вла-

гой атмосферы, но и путем некоторого понижения температуры воздушной массы и тем 

самым уровня конденсации, создавая дополнительные благоприятные условия для обра-

зования осадков. Для понижения средней месячной температуры в атмосфере на 10 при 

условии полного перемешивания необходимо испарение слоя воды � 	[7]: 

                     � 	 � 5 � 3�                                                                  (9) 

� - число смен воздуха над поверхностью Каспийского моря, которое зависит от 

времени пребывания воздушной массы над Каспием ���. Последнее определялось как 

отношение 

               � �
!

"
  ,  где                                                                  (10) 

� - линейный масштаб территории, 

� - средняя скорость в атмосфере над акваторией моря в м/сек. 

Величина  � 	 была увеличена в 2 раза, так как предполагалось, что полное изме-

нение температуры наблюдается только на подветренном контуре моря. 

Влияние понижения температуры приводит к дополнительному количеству осад-

ков, равному 10 мм в год (табл.3). 
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Рис. 2.  Годовой ход основных метеорологических характеристик для поверхности 

Каспийского моря в среднем за многолетний период 

 

Суммарная величина изменения осадков, выпадающих на поверхность Каспий-

ского моря, под действием испарения составляет 23,2 мм в год, или 12,9% от годовой 

суммы осадков. В годовом ходе наибольшие величины осадков, обусловленные суммар-

ным влиянием испарения, наблюдаются в августе, сентябре и октябре с максимумом в 

сентябре, тогда как в процентном отношении роль испарения наибольшая в августе, ко-
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гда осадки, выпадающие под влиянием местного испарения, составляют от суммы ме-

сячных осадков. 

Величина изменения осадков под влиянием испарения составляет 12,9% в год, то-

гда как осадки из местного водяного пара составляют 5% от суммы всех осадков. Раз-

ность указанных величин составляет 7,9% осадков и характеризует стимулирующее 

влияние испарения на осадки. 

Заключение. Установлено, что в среднем многолетнее испарение с поверхности 

Каспийского моря оказывает некоторое влияние на осадки, выпадающие на его площадь, 

но оно не является решающим фактором в их режиме.    
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XƏZƏR DƏNİZİ ÜZƏRİNDƏ YAĞINTININ FORMALAŞMASINA  
VƏ MİQDARINA RÜTUBƏTİN TƏSİRİ 

 

Ş.Ə. ƏHMƏDOV, Х.S. BABAYEVA, L.A. BAYRAMOVA 
 

Məqalədə yerli və advektiv yağıntıların miqdarının təyininə baxılır. Rütubət dövranını 
xarakterizə edən əmsal hesablanmışdır. 

 

 

INFLUENCE OF THE DAMPNESS TO FORM RAINFALL IN  THE CASPIAN SEA   
 

SH.A. AKHMEDOV, X.S. BABAYEVA, L.A. BAYRAMOVA 

 

In the article the quantitative values of local and advective parameters of rainfalls are consi-
dered. Coefficient of dampness is determined, which defines the quantity of multi-circulation of humid 

steam in and out the defined territory. 
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ПОДВОДНО–ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ МОРСКИХ  НЕФТЕПРОМЫСЛОВ 

     
         Так называется изданная в 2010 г. новая монография известного специалиста по шельфовой 
технике и морским технологиям, Почетного доктора Санкт-Петербургского Государственного 
морского технического университета  Р.Н. Караева. 
         Издание объемом 360 страниц рецензировано ведущими учеными и специалистами 

Москвы и Санкт-Петербурга. Работа, которая является плодом многолетних исследований и 

разработок автора, отражает основные аспекты, регламентирующие многогранную роль 

комплексной системы подводно-технического обслуживания. Особенность книги заключа-

ется в том,  что это первая работа подобного плана на постсоветском пространстве. 

         В работе прослеживается системное рассмотрение комплекса организационно-

технических и технологических мероприятий с позиции современного развития техники и 

технологии подводного обеспечения надежности и безопасности нефтегазовых сооруже-

ний. Приводится классификация подводного обслуживания по видам работ. Изложены ос-

новные принципы формирования комплексной системы подводного обслуживания, преду-

сматривающей использование глубоководных водолазных комплексов и подводных робо-

тотехнических систем. Подробно анализируются технико-эксплуатационные характеристи-

ки подводно-технических средств и специализированных судов и даны рекомендации по их 

использованию. 

          С учетом специфики освоения морских нефтегазовых месторождений освещается ши-

рокий спектр подводных технологий, связанных с обследованием морского дна; подводным 

освидетельствованием нефтегазовых сооружений (эстакад, стационарных и плавучих неф-

тяных платформ, подводных трубопроводов и кабельных линий,  и т.п.); монтажом опорных 

блоков стационарных платформ; формированием подводного устья скважины и подводных 

эксплуатационных систем; прокладкой и ремонтом подводных коммуникаций; проведени-

ем аварийно-спасательных работ. 

            В книге автор рассматривает новые подходы к существующей системе подготовки 

инженерно-технических кадров, основанных на требованиях и опыте работы зарубежных 

компаний. 

              В целом монография написана профессионально, грамотно, ясным языком с четким 

разделением проблематики. Работа иллюстрирована значительным количеством графиче-

ского материала, в том числе схемами и красочными подводными снимками, которые пояс-

няют и дополняют текст. 

               Монография, которая,  по существу, является научно-техническим путеводителем в 

сложный подводный мир морских нефтегазопромыслов, представляет значительный инте-

рес для научных работников и специалистов, занимающихся промышленным освоением 

шельфа, а также вносит весомый вклад в подготовку молодых инженерных кадров по спе-

циальности «Инжиниринг нефтегазовых сооружений» и другим специальностям, связан-

ным с освоением морских углеводородных ресурсов. 

               Учитывая актуальность проблемы, считаем целесообразным издание данной моно-

графии на азербайджанском языке. 

 

Зав. кафедрой  «Бурение нефтяных  и   
газовых  скважин»   Азербайджанской  
Государственной нефтяной академии 
д.т.н.  профессор Мамедтагизаде А.М. 

Зав.кафедрой  «Разработка и  
эксплуатация газовых и  
газоконденсатных месторождений»    
д.т.н.  профессор  Самедов Т.А. 
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НОВОСТИ НАУКИ И ТЕХНИКИ 

 В Египте найдены новые пирамиды 
 

Спутник сделал из космоса инфракрасные 
фотографии. Американские ученые по фото-
графиям обнаружили 17 ранее неизвестных 
египетских пирамид.  

Технология инфракрасной съемки из 
космоса хороша тем, что позволяет иденти-
фицировать объекты, скрытые под землей. В 
результате такого фотографирования на тер-
ритории Египта ученые обнаружили более 
тысячи гробниц и три тысячи древних по-
селений.  

Ученые археологи начали проводить 
раскопки на месте предполагаемых находок. 
Исследователь Сара Паркак из университета 
в городе Бирмингем, штат Алабама говорит, 
что мечта каждого археолога раскопать но-
вую пирамиду. Она призналась, что была 
удивлена тем, что из космоса можно обнару-
жить неизвестные науке исторические объек-
ты. 

Американские ученые изучили фото-
графии, сделанные спутником с 700-
километровой высоты. Камеры для фотогра-
фирования настолько мощны, что могут 
идентифицировать на земле объекты диамет-
ром меньше метра. 

 
Устрица – это не только вкусно, но и 

светло 
Ученные всего мира давно ломают го-

лову над тем, как обеспечить как можно 
большее количество выработанного электри-
чества при наиболее оптимальных затратах и 
уменьшении вреда для окружающей среды. 
Уже давно обнаружены полезные свойства 
воды,  которая служит на благо людям, ведь 
не малую долю электричества в мире выра-
батывают именно ГЕС, стоящие на речных 
просторах. 

 В угоду далеко идущему прогрессу, а 
также стремясь использовать природные ре-

сурсы максимально с пользой, был разрабо-
тан новый тип систем генерации электриче-
ства, базирующийся на силе морских волн. 
Практически все побережья штата Калифор-
ния, стран Швеции, Шотландии, острова 
Оркни застраиваются волновыми электро-
станциями. Там будет установлена иннова-
ционная разработка эдинбургской 
компании Aquamarine Power – волновая 
электростанция нового поколения с ориги-
нальным названием «Устрица». В ее состав 
входят рабочие элементы, предназначенные 
для установки на небольшой глубине вдоль 
берега, и база-генератор на берегу. Каждый 
рабочий элемент сможет вырабатывать 300-
600 кВт, что при наличии 10 аналогичных 
элементов позволит обеспечить электроэнер-
гией 3 тысячи домов.     

В отличие от всех существующих вол-
новых электростанций, только «Устрица» 
пользуется гидравлическим принципом для 
перекачки воды на станцию. Одним из самых 
положительных моментов пользования стан-
циями типа «Устрица» станет и их экологи-
ческая безопасность  – одна установка смо-
жет избавить нашу атмосферу от углекислого 
газа в количестве от 500 тонн в год. Кроме 
того, следует также отметить легкость экс-
плуатации комплекса – ведь все необходи-
мые приборы для контроля находятся на бе-
регу. 

 
Раскрыта техника создания гигант-

ских рисунков в пустыне Наска 
Каково происхождение гигантских ри-

сунков на каменистом плато безводной пус-
тыни Наска в Перу, высеченных более 1000 
лет назад? Зачем нужны были эти треуголь-
ники и трапеции, фигуры птиц, обезьян, 
ящериц и пауков, такие громадные, что обо-
зреть их можно только с самолета? Как были 
сделаны эти фигуры? На их создание был 
затрачен огромный труд. Нужно было полос-
ками снимать каменистый грунт пустыни, 
пока не обнажался светлый слой подстилав-
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шей его глины. Труд этот был бы сложен да-
же для современной техники, а как справи-
лись с ним древние художники, не имевшие 
точных геодезических приборов или лета-
тельных аппаратов, с которых можно было 
бы руководить работами, обозревая гигант-
ские рисунки? 

Этой проблеме добрую половину своей 
долгой жизни посвятила археолог из герма-
нии Мария Рейхе. Много лет провела она в 
палящей пустыне, что бы раскрыть тайну 
древних перуанцев. М. Рейхе дает ответы на 
вопросы, интриговавшие целое поколение 
ученых. Техника исполнения линий огром-
ного чертежа проста и эффектна. Спер-
ва,  художники делали на земле эскиз разме-
ром 2X2 метра. Эти наброски еще сохрани-
лись вблизи некоторых фигур. На эскизе ка-
ждую прямую разбивали на составляющие 
отрезки. Затем эти отрезки в увеличенном 
масштабе переносили на поверхность с по-
мощью двух кольев и длинной веревки. 
Сложнее было с кривыми. Древние худож-
ники, видимо, справлялись с ними, разбивая 
каждую кривую на много коротких сочле-
ненных дуг. Затем на эскизе определяли ра-
диусы этих дуг и центры соответствующих 
им окружностей. Теперь оставалось только 
перенести дуги в увеличенном масштабе на 
местность, найдя центры окружностей. 
Вблизи многих изображений Рейхе нашла 
ямки от колышков или камни, которыми от-
мечены эти центры. Видимо, к камню или 
колышку привязывали веревку нужной дли-
ны и другим ее концом с острым колышком 
намечали линию рисунка. 

А что говорят ученые о назначении 
фигур Наски? Большинство специалистов 
считают, что это гигантский астрономиче-
ский календарь, самая большая в мире астро-
номическая визирная система.  

 

Исследователи создали металл креп-
че, чем сталь 

Ученые Йельского университета  раз-

работали металлические сплавы, которые 

сохраняют свою прочность, будучи столь 

же пластичными, как пластмассы. 
Увы, пластмасса очень хрупкая. Пото-

му для изделья с высокой прочностью и дли-
тельным периодом использования, как пра-
вило, используют металлический сплав неко-
торого вида. Теперь Йельские ученые покон-
чили с этим компромиссом прочности-
пластичности, разработав новые металличе-
ские сплавы, которые столь же пластичны 
как пластмасса. 

Получающиеся материалы более силь-
ны и прочны, чем сталь, и все же легко изме-
няются под низкой температурой и давлени-
ем во все виды форм. Материаловеды из 
Йельского университета изучали свойства 
некоторого недавно разработанного метала - 
металлические сплавы, атомы которых в 
произвольном порядке расположены, а не 
организованы в очень упорядоченные кри-
сталлические структуры - и благодаря этому, 
они могут быть таким же пластичными как 
пластмасса. 

Сплавы - составленные из общих ме-
таллов, таких как медь, никель, титан и цир-
коний - могут быть металлом, который будет 
использоваться в производстве при низком 
давлении, низкой температуре. Это значит, 
что их обработка не будет стоить дороже, 
чем обработка пластмассы. 

Исследователи Ян Шрерса, и его ко-
манда уже используют свои новые прессо-
ванные ударом металлы, чтобы выработать 
все: от маленьких контейнеров без шва и бу-
тылок к медицинским имплантатам и миниа-
тюрным резонаторам, чтобы организо-
ватьпроизводство корпусов для светильни-
ков и других нужных человечеству вещей. 

По материалам  

интернет-сайтов
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MƏQALƏLƏRİN TƏRTİBATI 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.                           

 



 130

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 обще-

принятых (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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