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QAZIMA BUCUR ADIN LENTL - KÜND L  YL C N N TR BOS STEM N N  
M CBUR  SOYUDULMASI 

(II hiss ) 
 

.X. CAN HM DOV, A. . VOLÇENKO, E.S. P RVERD YEV,  
D.A. VOLÇENKO, V.S. SKRIPNIK, V.M. ÇUFUS 

 
M qal d   lentli-künd li yl cd  bütöv yl c qasna n n kamera divarlar n n s thl rinin  maye il  yuma vaxt  h rar t 

mübadil  prosesl ri; t bii v  m cburi hava il  soyuma vaxt  s naye raitind  bütöv yl c qasnaqlar n n s thl ri il   traf 
mühit  istiliyin itm si m s l l rin  bax l b. 

Açar sözl r: lentli-künd li yl c, tribosistem, sürtünm  cütl ri, qasna n ç nb ri, maye il  kamera, konveksiyal , 
konduktiv, radiasiya istilik mübadil si, istilik balans  m rh l l ri. 

 
 
 

FORCED COOLING OF THE SHOE-BAND BRAKE TRIBO-SYSTEMS  
OF DRILLING DRAW-WORKS 

(Part II) 
 

A.Kh. JANAHMADOV, A.I. VOLCHENKO, E.S. PIRVERDIYEV,  
D.A. VOLCHENKO, V.S. SKRYPNYK, V.M. CHUFUS 

 
The article provides details on following: the heat exchange processes during the liquid washing of the inside surfaces 

of the shoe-band brake pulley chamber; the heat loss into the medium by the brake pulley surface in the industrial conditions 
with natural and forces cooling of air. 

Key words: shoe-band brake, tribo-system, frictional pairs, pulley rim, fluid chamber, convective, conductive, 
radiation heat exchange, heat balance stages. 



Qeyri-stasionar  g rginlikl rd  yor unluq z d l nm l rinin t dqiqi 

19 
 

 
 

 
 
 

 

 

UOT: 622.62 
 

QEYR -STAS ONAR  G RG NL KL RD  YOR UNLUQ 

Z D L NM L R N N T DQ Q  
 

A.M. QAFAROV*, M.S. R HIMOVA** 
 

Dözümlülük h ddind n a a da yerl n g rginlikl rin z d l nm l rin toplanmas na  t siri t crüb  
vasit sil  öyr nilmi dir. T crüb  vasit sil  mü yy n olunmu dur ki, 

1
5,0  s viyy sind n a a  g rginlikl rin 

z d l nm l rin toplanmas na t siri mü yy n edilm mi dir. 
 
Açar sözl r: dözümlülük h ddi, yük, z d l nm  d r c si, g rginlikl r, dispersiya, ehtimal, yor unluq. 
 

 

M lum oldu u kimi  qeyri-stasionar yükl m l r zaman  yor unlu a gör  hesablamalarda 

z d l nm l rin toplanmas  g rginlikl rin maksimal qiym tind n dözümlülük h ddin  q d r 

olan interval  hat  edir. Bel likl , dözümlülük h ddind n  a a  g rginlikl rin möhk mliy  

t siri n z r  al nm r. Bununla b rab r apar lan t crüb l rd  z d l nm  d r c sinin artmas  il  

yana  dözümlülük  h ddinin t dric n a a  dü düyü q bul edilir.  Ona gör  d  dözümlülük  

h ddind n a a  g rginlikl rin z d l nm l rin toplanmas na t sirini xarakteriz  etm k laz m 

g lir [1–5]. Bu sah d  ld  olan t crüb l rin n tic l ri çox m hduddur v  bel  yükl m l r 

zaman  z d l nm l rin toplanmas  raiti bar d  ard c l m lumat verilmir. 

Dözümlülük  h ddind n a a  g rginlikl rin rolunu ayd nla d rmaq üçün ikipill li blok 

yükl m l rind n istifad  edilmi dir ( k.1). S naqdan keçiril n nümun l r standarta uy un 

götürülmü dür. Nümun l r 20N2M markal  poladdan haz rlanm d r. Nümun l rin s na  UK -

10M tipli qur uda yerin  yetirilmi dir. 

1

1
2,1

1
9,0

D2,0 D8,0 D

1

1
2,1

D2,0 D8,0 D

1

1
2,1

D2,0 D8,0 D

1
7,0

1
50,0

IIII II

 
 

k.1 ki pill li blok yükl m l ri 
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NN  korelyasiya as l l n  qurmaq üçün t crüb l rin n tic l ri [2] sayl  d biyyatda  

q bul edilmi  metodika üzr  yerin  yetirilmi dir. 

H min metodikaya gör  müxt lif da lma ehtimal na malik yor unluq yril rinin riyazi  

ifad l ri a a dak  kimi t yin edilir: 

Nrbimb%i SKNlglglgSKmNlg 50 ,                  (1) 

Burada %m50 yekun korelyasiya t nliyinin maillik d r c si göst ricisinin mütl q 

qiym tidir v  %P 50  da lma ehtimal na uy un g lir; bK da lmamaq ehtimal  msal d r 

[2]; mS maillik d r c si göst ricisinin sas meylliyi; ilg amplituda g rginlikl rin 

loqarifmas ; ilg g rginlik loqarifmas n n orta qiym ti; iNlg uzunömürlülükl rin 

loqarifmas ;  Nlg  uzunömürlülük loqarif-mas n n orta qiym ti; NrS paylanma ölçüsüdür. 

Uzunömürlülüyün loqarifmas n n orta qiym ti 

n

Nlg
Nlg

n

i
i

1                                                                 (2) 

G rginlik loqarifmas n n orta qiym ti 

n

lg
lg

n

i
i

1                                                                   (3) 

Seçm  qar q m rk zi moment is  a a dak  kimi hesablan r: 
n

i
ii/ NlgNlglglg

n 1
11

1

1
                             (4) 

Uzunömürlülük v  g rginlik loqarifmas n n sas meyllikl ri 

n

i
iN NlgNlg

n
S

1

2

1

1
                                           (5) 

n

i
i lglg

n
S

1

2

1

1
                                             (6) 

Seçm  korelyasiya msal  

SS
r

N

/ 11                                                                       (7) 

Yekun korelyasiya t nliyinin maillik d r c si göst ricisinin mütl q  qiym ti bel  t yin 

olunur: 

S

S
rm N

%50                                                                 (8) 

Maillik d r c si göst ricisinin sas meylliyi 

n

r

S

S
S N

m

21
                                                            (9) 

Paylanma ölçüsü 

21 rSS NNr                                                             (10) 
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482560,S N  v  050690,S  qiym tind  503999830 ,m,,r  al r q. Korelyasiya msa-

l n n s f ra b rab r olmas  haqq nda s f r hipotezini yoxlamaq  üçün Fi er çevrilm sind n 

istifad  edirik. Bu çevrilm y  gör  t sadüfi qiym tin paylanmas  a a dak  kimi hesablan r: 

53473
998301

998301

2

1

1

1

2

1
,

,

,
ln

r

r
lnu  

Orta kvadratik meyli hesablayaq: 

37800
310

1

3

1
,

n
u  

050,  qiym tind  c dv l 3-d n [2] 9750
2

1 ,P  ehtimal  üçün 9619750 ,z ,  tap r q: 

74090378009619750 ,,,z u,  

Bax lan misal raitind  

uzu
2

1
 

b rab rsizliyi öd nmir, y ni 

7409053473 9750 ,z,u u,  

Al nan n tic l r s f r hipotezinin q bul edilm sini r dd edir v  tsikll r say  il  g rgin-

likl r aras nda s x korelyasiya laq sinin oldu unu göst rir. 

T crüb nin n tic l rinin statistik emal  c dv l 1-d  göst rilmi dir. 

C dv l 1 
20N2M markal  poladdan haz rlanm  nümun l rin yor unluq t crüb l rinin 

reqressiya analizinin n tic l ri 
 

a  ix  610iN  iy  xxi  2xxi
yyi  2yyi  yyxx ii

 

I 465,60 2,66801 0,0701 4,8457 +0,08985 0,00807 -0,8605 0,7404 -0,0773 

2 441,35 2,64478 0,1073 5,0306 +0,06662 0,00443 -0,6756 0,4564 -0,0450 

3 417,10 2,62024 0,2212 5,3447 +0,04208 0,00177 -0,3615 0,1306 -0,0152 

4 392,85 2,59422 0,3934 5,5934 +0,01606 0,00025 -0,1114 0,0124 -0,0017 

5 368,60 2,56655 0,6611 5,8202 -0,01161 0,00013 +0,1140 0,0129 -0,0013 

6 354,00 2,54900 0,9270 5,9670 -0,02916 0,00085 +0,2608 0,0680 -0,0076 

7 394,20 2,54307 1,1413 6,0574 -0,03509 0,00123 +0,3512 0,1233 -0,0123 

8 344,30 2,53693 1,2553 6,0987 -0,04123 0,00169 +0,3925 0,1540 -0,0161 

9 339,50 2,53084 1,3608 6,1337 -0,04732 0,00223 +0,4275 0,1827 -0,0202 

10 337,56 2,52835 1,4793 6,1700 -0,04981 0,00248 +0,4636 0,2151 -0,0231 

C mi  25,7816  57,0628  0,02313  2,0958 -0,2198 

0060950
1

2
,Yy

n

i
i  

Statistik emal n n tic sind   v  N parametrl ri aras nda korrelyasiya t nliyi ld  

edilmi  v  bu t nlik da lma ehtimal  %P 50  olan yor unluq yrisinin maili hiss si ifad  

edir: 

ii lg,,Nlg 503920730                                         (11) 

k.2-d  göst ril n reqressiya x tti al nm  (11) t nliyin  uy undur. 
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Reqressiyan n  n z ri x tti üçün etibarl l q sah sini qurmaq  m qs di il  t crübi reqresiya 

x tti traf nda dispersiya  qiym tini t yin edirik: 

0007600060950
210

1

2

1

1

22 ,,Yy
n

S
n

i
ii  

Onda reqressiyan n empirik x ttinin t nliyinin parametrl rinin dispersiya qiym t-

l ndirilm si  ( 1iin  üçün) 

.,
,

,

xx

S
S

;,
,

n

S
S

n

i
i

b

a

032860
0231300

000760

0000760
10

000760

1

2

2

2

 

Dispersiyan n riyazi gözl m  qiym tini a a dak   düstur il  t yin edirik: 
22 5781620328600000760 ),x(,,Sy . 

Reqresiya x ttinin etibarl l q sah si s rh di bel  hesablan r: 

yR,yR, StyStY                                            (12) 

%,P 950  etibarl l q ehtimal  üçün ard c l uy un hesablamalar c dv l 2-d  verilmi dir. 

 

C dv l 2 
3062,t R,  v  050, , 8R  qiym tl rind  95%-li etibarl l q sah sinin  

yor unluq yrisinin hesablama n tic l ri 
 

a , MPa ix  iy  2
iyS  iyS  

iyR St ,  
iyRi Sty ,  

iyRi Sty ,

I 465,60 2,6680 4,8529 0,000340 0,0185 0,0427 4,8102 4,8956 

2 441,35 2,6447 5,0737 0,000220 0,0149 0,0344 5,0393 5,1081 

3 417,10 2,6202 5,3069 0,000130 0,0116 0,0267 5,2802 5,3336 

4 392,85 2,5942 5,5540 0,000084 0,0092 0,0212 5,5328 5,5752 

5 368,60 2,5666 5,8170 0,000080 0,0089 0,0205 5,7965 5,8375 

6 354,00 2,5490 5,9839 0,000104 0,0102 0,0235 5,9604 6,0074 

7 349,20 2,5431 6,0402 0,000116 0,0108 0,0249 6,0153 6,0651 

8 344,30 2,5369 6,0984 0,000132 0,0115 0,0265 6,0719 6,1249 

9 339,50 2,5308 6,1564 0,000150 0,0122 0,0281 6,1283 6,1845 

10 337,56 2,5284 6,1800 0,000157 0,0125 0,0288 6,1512 6,2088 

 

)(NN  as l l n  t yin etdikd n sonra t crüb l r iki pill li blok  yükl m l ri il  

davam etdirilmi dir ( k.1). )(NN  as l l n  t yin ed rk n dözümlülük h ddinin 

MPa,93361  oldu u mü yy n edilmi dir. 

Dözümlülük h ddind n a a  olan g rginlikl rin uzunömürlülüy  t sirini öyr nm k üçün 

t crüb l r a a dak  kimi apar lm d r. vv lc  t crüb  I sayl  ikipill li blok  ( k.1) üzr  

yerin  yetirilmi dir. Blokdak  maksimal g rginliyin qiym ti  121,  s viyy sin , minimal 

g rginliyin qiym ti is  190,  s viyy sin  uy un götürülmü dür. Blokdak  maksimal  

amplitudaya uy un tsikll r say  4
1 101n , minimal amplitudaya uy un tsikll r 4

2 104n  

b rab r q bul edilmi dir. Y ni  blokdak  ümumi tsikll r say  4105n  kimi götürülmü dür 
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(maksimal amplitudaya uy un nisbi tsikll r say -0,2ø, minimal amplitudaya uy un nisbi 

tsikll r say  is  – 0,8 ø). T crüb l r nümun l rin da lmas na q d r apar lm  v  I sayl  

ikipill li blok yükl m l rind  nümun l rin orta da lma tsikll rinin say  685160IN  q bul 

edilmi dir (c dv l 3). 

C dv l 3 

kipill li blok yükl m l rind  nümun l rin da lma tsikll ri 

 I blok II blok III blok 

1 834200 1154200 4405100 

2 512500 1102900 4405900 

3 708800 1245300 4800000 

4 754300 1107400 4200000 

5 616000 1005900 4600000 

Da lmaya uy un tsikll r 

say n n orta  qiym ti 
685160 1123100 4482200 

 

Növb ti II sayl  ikipill li blokdak  maksimal g rginliyin qiym ti sabit olaraq 121,  

s viyy sind  saxlan lm  minimal g rginliyin qiym ti is   170,  s viyy sin   q d r  a a  

sal nm d r. Blokdak  maksimal v  minimal amplitudaya uy un nisbi tsikll r say  sabit qalm  

v  II blok üzr  orta da lma tsikll rinin say  1123100IIN  q bul edilmi dir. 

Daha sonra III sayl   ikipill li blokdak  maksimal g rginliyin qiym ti yen  sabit olaraq 

saxlan lm  ( 121,  s viyy sind ), minimal g rginliyin qiym ti 150,  s viyy sin  b rab r 

q bul edilmi dir. Blokdak  maksimal v  minimal amplitudaya uy un nisbi tsikll r say  d  sabit 

saxlan lm  v  III blok üzr  orta da lma tsikll rinin say  4482200IIIN  q bul edilmi dir. 

Dözümlülük h ddind n a a  g rginlikl rin bu 

g rginlikd n yuxar  g rginlikl rl  birg  t sirini a a -

dak  kimi izah etm k olar: 

1) I, II v  III blok yükl m l rind  blokdak  

birinci yükl m nin s viyy sini sabit saxlay b, ikinci 

yükl m nin s viyy sinin dözümlülük h ddind n a a-

 s viyy l rl  ard c l olaraq azald lmas  nümun l rin 

uzunömürlülüyünün art r lmas  il  n tic l nir. Bu da 

dözümlülük h ddind n yuxar  g rginlikl rin t sirin-

d n yaranan yor unluq çatlar n n m l g lm  sür -

tinin azalmas na g tirib ç xard r. Bel likl , s naqdan 

keçiril n nümun l rin da lma tsikll rinin  artmas na 

köm k etmi  olur; 

2) Blok daxilind ki yükl m l rin nisbi  uzun-

ömürlülüyünün d yi m si nümun l rin da lma müd-

d tin  t sir edir; 

3) Blok daxilind ki  dözümlülük h ddind n 

k.2. 20N2M  markal  poladdan 
haz rlanm  nümun l rin yor unluq yrisi 

- t crübi reqresiya x tti; 2 - etibarl l q 
sah sinin 95%-   uy un s rh dl ri. 



A.M. Qafarov, M.S. R himova 

24 
 

yuxar  g rginlikl rin s viyy sini d yi m kl  d  nümun nin da lma müdd tin  t sir etm k 

olar; 

4) Dözümlülük h ddind n a a  11 50,a  g rginlikl rinin yor unluq çatlar n n 

m l g lm sind  i tirak  q bul edilir. 150,  s viyy sind n  a a  g rginlikl rin z d l n-

m l rin toplanmas nda i tirak  n z r  al nm r. 
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STUDY OF ACCUMULATION OF FATIGUE DAMAGE  
IN NO STATIONARY TENSION 

 
A.M. GAFAROV, M.S. RAGIMOVA 

 
An influence of tensions below the limit of the total fatigue damage has been experimentally studied. It has been 

proven that the influence below the level of damaging tensions is near to 150, . The tensions specters are not included into 

the fatigue damages accumulation. 
Key words: durability limit, loading, damage degree, tensions, dispersion, probability, fatigue.  
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D Y RC KL  T L Y C L  YUMRUQLU MEXAN ZM N YUMRU UNUN  

PROF L N N YR L K RAD USUNUN ANAL T K T Y N  
 

. . X L LOV, S.K. K R MOV, .S. MANOV 

 
T qdim olunan m qal d  it l yicinin h r k tinin sinus qanununa tabe oldu u hal üçün polyar koordinat sistemind  

yumru un profilinin yrilik radiusu analitik t yin edilmi dir. Analitik h llin düzgünlüyünü yoxlamaq m qs di il  d i 
eksperiment apar laraq it l yicinin h r k tinin yol, sür t, t cil, yumru un yrilik radiusu diaqramlar  v  yumru un profili 
qurulmu dur. T klif olunan üsulla yumru un yrilik radiusu yaln z ayr -ayr  v ziyy tl r üçün deyil, yumru un tam f rlanma 
tsikli üçün mü yy n edilir. Bu da öz növb sind  yumru un profilinin ç kilm si zaman  lav  qrafiki qurmalar n vacibliyini 
aradan qald r r v  yumruqlu mexanizmin etbarl n  proqnoz etm y  imkan verir. 

Açar sözl r:  yrilik radiusu, yumruqlu mexanizm, it l yicinin yolu, polyar koordinat sistemi, uzaqla ma fazas , 
dönm  buca .  
 
 
 

ANALYTICAL DEFINITION OF CURVATURE RADIUS OF CAM PROFILE  
OF THE CAM MECHANISM WITH THE ROLLER PUSHER 

 
I.A. KHALILOV, S.K. KER MOV, A.S. IMANOV 

 
In the presented article, the curvature radius of the cam profile in the polar coordinate system at the sinusoidal law of 

pusher movement has been defined analytically. In order to check the reliability of analytical decisions, the numerical 
experiment has been made and the diagrams of moving, speed, acceleration of the pusher movement, the diagrams of curvature 
radius and the cam profile have been constructed. The radius of the curvature profile is defined by the offered method not only 
for certain positions of the mechanism, but also for the whole motion cycle of the cam. In turn, it eliminates need for the 
additional graphical constructions in drawing of the cam profile and allows to predict reliability of the cam mechanism. 

Key words: curvature radius, cam mechanism, push-rod movement, polar coordinate system, removal phase, rotation 
angle. 
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END RM -QALDIRMA AVADANLIQLARINDA BARABAN Ç LL Y N  DOLANAN KANATIN  
ELAST K ENERJ S N N ÖTÜRÜLM S  V  YEN D N PAYLANMASI 

(I hiss ) 
 

V. S. SKRIPNIK 
 

M qal d  "baraban ç ll yi – kanat vid l ri" v  "kanat vid l ri – kanat vid l ri"  cütlükl rind  elastik enerjinin 
harmonik dal alar n n formala mas  uzununa-enin  v  enin  istiqam tl rd  onun ötürülm si vaxt  t svir edilmi dir. Onlar n 
friksion qar l ql  t siri zaman  kanat vid l rinin yükl nm si qiym tl ndirilmi dir. 

Açar sözl r: bucur ad n kanat ç ll yi, baraban ç ll yi, kanat, ötürm  v  elastik enerjinin yenid n payla d r lmas ,  
harmonik dal alar, uzununa – enin  v  enin  istiqam t. 

 
 

 
 

TRANSMISSION AND REDISTRIBUTION OF THE ELASTIC ENERGY OF WRAPPING  
CABLE ON THE BARREL DRUM OF THE PULLING-UP EQUIPMENT 

(Part I) 
 

V.S. SKRYPNYK 
 

The materials of the article illustrate the formation of the harmonic waves of the elastic energy in the pairs “drum bar-
rel – cable turns” and “cable turns – cable turns” in its longitudinal-transverse and transverse movements. The load on rope 
turns during their frictional interaction is estimated. 

Key words: cable winch of draw-works, barrel drum, cable, transfer and redistribution of elastic energy, harmonic 
waves, longitudinal-transverse and transverse movements. 
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QUYU PAKERL Y C  ELEMENTL R N XASS L R N N 

EN N  Z RB D  T DQ Q  
 

V.T. M MM DOV, A.C. SÜLEYMANOVA 
 

M qal d  quyu pakerl yici elementl rinin könd l n z rb  zaman  xass l rinin t dqiqin  bax lm d r. Bu 
m qs dl  yüks k elastikli rezin elementl rin t dqiqi apar lm , enin  z rb  metodu sas nda “g rginlikli 
deformasiya” diaqram  qurulmu dur. 

Açar sözl r: Quyu pakerl yici kipl ndirici qur ular, deformasiyan n dinamiki xarakteri, z rb , elastiki 
sah , plastiki deformasiya. 

 
 
 
 

INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF WELL PACKING ELEMENTS  
DUR NG THE TRANSVERSE IMPACT 

 
 V.T. MAMMADOV, A.J. SULEYMANOVA 

 
The investigation of the properties of well packing elements during the transverse impact is considered in 

the article. For this purpose, research was carried out on highly elastic rubber sealing elements and the stress 
strain diagram was constructed based on the method of transverse impact. 

Key words: downhole packer sealing device, the dynamic nature of the deformation, impact,  elastic area, 
plastic deformation. 
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ENERJ Y  Q NA TL  TEXNOLOG YALARIN T TB Q  L   QAZ 

N ZAR T-ÖLÇÜ S STEM N N T KM LL D R LM S   
 

H.F. M R L MOV,*   E.X. SK ND ROV*  

 
Qaz t chizat n n sas xüsusiyy tl rind n biri qaz hasilat  il  onun istehlak  aras nda ba  ver n 

uy unsuzluqdur. Müasir dövrd  enerjiy  q na tli texnologiyalar sas nda t bii qaz n ç xar lmas , n qli v  
istifad si zaman  qaz n h cmind  yaranan disbalans n mü yy n edilm si aktuall q k sb edir. 

M qal d  qaz n h cmind  yaranan balans f rqi il  ba l  problemin h lli, bu m qs dl  n zar t-ölçü 
sisteminin t kmill dirilm si m s l l rin  bax lm d r. Keyfiyy tli yoxlama - n zar t üsulunun keçirilm sinin 
z ruriliyi göst rilmi dir. Mü yy n edilmi dir ki, faktiki karbohidrogen itkil rinin qiym tl ndirilm si qaz 
balans n n mühüm t rkib hiss sidir. 

 
Açar sözl r:  q na tli texnologiya, qaz itkil ri, qaz-ölçü qov a , x talar, balans f rqi, qaz t chizat , 

qaz paylay c  stansiya. 

 
         Az rbaycan Respublikas n n razisind  hasil olunan qazlar (Qarada  imal DRES-ni, 

Qarada  v  Qalmaz yeralt  qaz anbarlar n  n z r  almasaq) öz t zyiql ri il  Respublika 

razisind ki mövcud b k  qaz x tl ri vasit si il  istehlakç lara n ql olunur. 

          T bii qaz universal v  q na tli bir yanacaq növü olmaqla, bütün istehsal sah l rind  

s m r liliyin art r lmas nda v  insanlar n sosial-m i t raitinin yax la d r lmas nda n 

mühüm amil olaraq qal r. T bii qaz n dig r yanacaq növl ri il  müqayis d  ekoloji c h td n 

üstünlüyü xüsusi h miyy t k sb edir. Bu bax mdan X z r d nizinin Az rbaycan sektorunda 

k f edilmi  yeni qaz-kondensat yataqlar n n istismara verilm si il  ba l  qaz s nayesi 

perspektivd  yanacaq-energetika kompleksind  apar c  yerl rd n birini tutacaq v  yax n 20-30 

ild  t bii qaz n enerji da y c lar  s ras nda rolu daha da artacaqd r.  

         Yax n g l c kd  Az rbaycanda t bii v  s mt qazlar n n hasilat n n v  ona olan t l bat n 

artmas n  v  mövsüml  laq dar qaz t chizat ndak  qeyri-b rab rliyi n z r  alaraq mövcud 

qaz- n ql sisteminin sabit i ini t min etm k m qs di il  hal-haz rda onun texnoloji bax mdan 

ayr lmaz hiss si kimi istismarda  olan yeralt  qaz anbarlar  (YQA) da xalq t s rrüfat  üçün 

böyük h miyy t k sb edir v  onlar n dövl tin enerji t hlük sizliyinin t minat nda v zedilm z 

yeri vard r. 

          Respublikada qaz t chizat n n hal-haz rk  n sas xüsusiyy tl rind n biri qaz n hasilat  

il  onun istehlak  aras ndak  uy unsuzluqdur. Bu uy unsuzlu un müvafiq kild  t nzim-

                                                 
* Az rbaycan Dövl t Neft v  S naye Universiteti 
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l nm si v  mümkün q d r etibarl  qaz t chizat n  t min etm k üçün mövcud YQA-lar n f al 

qaz h cminin art r lmas  t l b olunur. Bu kontekstd  qeyd ed k ki, YQA-lar n f al qaz h cmini 
art rmaq üçün onun yeralt  v  yerüstü infrastrukturlar n n yenid n qurulmas  vacibdir. Bu halda 

Respublikan n YQA-lar  vahid qaz sisteminin, o cüml d n strateji h miyy t k sb ed n ixrac 

k m rl rinin sabit n ql rejimini d  t min ed  bil c k. YQA-lar n t kmill dirilm si Az rbay-

can n qaz t s rrüfat n n köklü sur td  b rpas n n vacib komponentl rind ndir. 

         Qaz-n ql sisteminin sas xüsusiyy tl rind n biri d  onun tranzit qaz-n ql rolunu 

oynamas d r. Bu qaz-n ql sistemi vasit si il  Rusiya Federasiyas ndan v  ksin , ran slam 

Respublikas ndan v  ksin , habel  Gürcüstana v  s. qaz n qli h yata keçirilir. Bununla yana , 

Az rbaycan razisind  istismar olunan magistral v  b k  qaz k m rl rinin oranl q,  
bataql q, seysmik aktiv, da l q v  s. sah l rd n keçdiyini n z r  alaraq, onlar n daimi 

t dqiqinin apar lmas , k m rin keçdiyi sah l rin hidrogen göst ricisi (pH), korroziya raiti, bu 

sah d  mövcud elektrik x tl rinin t siri v  s. t dqiq olunmas  vacibdir. 

          B zi qaz paylay c  stansiyalara m d nl rd n daxil olan qazlar  5542 - 87-nin [1] 

t l bl rin  uy un haz rlanmad ndan, bu qazlar n b k  qaz k m rl rin  ötürülm si 

n tic sind  k m rl rin normal i  rejimi pozulur.  

         Hal-haz rda enerjiy  q na tli texnologiyalar n t tbiqi il  t bii qaz n hasilat , n qli v  

istifad sinin bütün texnoloji prosesl ri zaman  qaz n h cmind  yaranan balans f rqi 

probleminin h lli v  n zar t-ölçü sisteminin t kmill dirilm si m s l si öz aktuall  il  diqq t 
ç kir. Bu m s l d  qaz n uçotu v  n zar t-ölçü sisteminin a a dak  sas istiqam tl ri n z r  

al nmal d r: 
          -  qazpaylay c  b k l rd  s rf olunan qaz n h cminin mü yy n edilm si v  bunun 
müqavil  rtl rind  ks olunmas ; 

          -  istehlak olunan qaz n t l bat n normativ qiym tl ri il  müqayis  edilm si v  bu 

qiym tl r  uy unla d r lmas ; 

          -  t bii qaz  n ql ed n t kilatlar n v  istehlakç lar n ölçü-n zar t sisteml rinin 
t kmill dirilm si; 

          - qazpaylay c  b k d  n ql olunan qaz n s rfinin ölçülm si üçün mük mm l sistemin 
yarad lmas . 

          N zar t-ölçü sisteminin mük mm l olmamas  v  kommersiya qov aqlar n n qeyri-

d qiqliyi n ql olunan t bii qaz n effektiv istifad sini ç tinl dirir v  onun h cminin mü yy n 

edilm si prosesind  t chizatç  - istehlakç  münasib tl ri sistemind  balans f rqinin hesab na 

yaranan maliyy  itkil rin  s b b olur. Ona gör  d  enerjiy  q na tli üsul v  texnologiyalar n 
t tbiqi il  ba l  t dbirl rin h yata keçirilm si v  n zar t-ölçü sisteminin t kmill dirilm sinin 

yuxar da qeyd olunan sas istiqam tl rinin realla d r lmas  mühüm xalq t s rrüfat  h miyy ti 

da y r v  göst ril n bütün t dbirl r qaz t s rrüfat nda bu qiym tli yanaca n s m r siz 

istifad sin  yol açan s b bl rin a karlanaraq aradan qald r lmas na yön ldilm lidir. Qeyd 

olunanlar  n z r  alaraq, bu m qal d  n ql olunan t bii qaz n t chizatç  - istehlakç  sistemin  

daxil olan n zar t-ölçü qov aqlar nda yaranan balans f rql ri ara d r lm , onlar n a a  
sal nmas  yollar  n z rd n keçirilmi dir. 

       kild  t bii qaz n hasilat , n qli v  istifad sinin bütün texnoloji prosesl rind  n ql olunan 
qaz n h cminin ölçülm si v  uçotu zaman  yaranan balans itkil rini minimuma endir  bil n 

n zar t-ölçü sisteminin prinsipial sxemi göst rilmi dir. 
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     kil. Qaz n h cminin ölçülm si üçün n zar t-ölçü sisteminin prinsipial sxemi. 

   

Texniki c h td n sasland r lm  qaz ölçü qov aqlar n n (QÖQ) t tbiqi il  t klif olunan 

sxeml  konkret t chizatç  v  istehlakç  mövqeyind n itki miqdarlar n n ( , ) onlara 
m xsus QÖQ-na uy un, raz la d r lm  x talarla kompensasiya edilm si kimi sad  v  dal tli 

yolla ümumi balans itkil rinin ( ) aradan qald r lmas na nail olmaq mümkündür [2]: 

 =            =  

burada,  v   - müvafiq olaraq t chizatç n n v  istehlakç n n QÖQ-da ölçül n qaz n 
h cmi,  - ümumi balans itkisi,  v    - uy un qov aqlarda balans itkil ri,  v    is   

müvafiq qovçaqlar üçün mütl q x ta h dl rinin qiym tl ridir. 
 =  +                       (1) 

 =  -              =  

          Ümumi balans itkisinin (  ) qiym tin  sas n t bii qaz n n qli, paylanmas  v  
istifad si zaman  ölçü-n zar t sisteminin n  d r c d  düzgün qurulmas  bar d  mühakim  

yürütm k olar. Qaz n ölçü-n zar t sisteminin i inin düzgünlüyü öz t sdiqini  a a dak  

b rab rsizliyin yerin  yetirilm si il  tap r: 
                          (2) 

burada, - balans itkisinin burax la bil n h ddi qiym tidir. 

 =  +                     (3) 

harada ki,  - istehlakç n n QÖQ-da mütl q x talar n ümumi c midir: 

 =                                   (4) 

(2) b rab rsizliyinin öd nilm m si is  ölçü-n zar t sisteminin düzgün f aliyy t 

göst rm diyini göst rir. 

             Mövcud raitin t hlili v  qiym tl ndirilm si i inin t chizatç n n metroloji xidm ti 

t r find n yerin  yetirilm si m qs d uy un hesab edilir. Bunun üçün ilk növb d  hesabat 

dövründ  istehlak olunan t bii qaz n h cmi (2) b rab rsizliyinin yerin  yetirildiyi dövr il  

müqayis  olunur. Müqayis  üçün müvafiq baza materiallar n n mövcud olmad  halda is  
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istehlakç n n QÖQ-da daha böyük d qiqliy  malik vasit l rin köm kliyi il  n zar t 

ölçm l rinin apar lmas na z rur t yarana bil r. Bu m qs dl  istehlakç n n QÖQ-da n zar t-

ölçü cihazlar n n v  ya kompleksl rinin yerl dirilm si üçün sah l r n z rd  tutulmal d r. 

N zar t ölçm l rinin n tic l ri o zaman müsb t hesab edil  bil r ki, a a dak  b rab rsizlik 

t min olunsun: 

 +                      (5) 

Burada,  v   müvafiq olaraq n zar t ölçm l ri zaman  qaz n h cmi v  n zar t-ölçü 

kompleksinin mütl q x tas n n qiym tidir. 

      (5) b rab rsizliyinin t min olunmas  onu göst rir ki, ölçm d  yol veril n x ta, 

istehlakç n n QÖQ-dak  göst ricid n az  2 d f  art qd r. Y ni, n zar t edil n QÖQ metroloji 
c h td n h m yararl , h m d  yarars z hesab edil  bil r. (5) b rab rsizliyinin t min 

olunmamas  is  yoxlan lan kompleksin metroloji bax mdan yarars z oldu unu göst rir. 

stehlakç n n qov a nda n zar t yoxlamas n n n tic l ri müsb t olarsa v  metroloji c h td n 

yararl  hesab edil rs  bu zaman t chizatç n n QÖQ-da n zar t yoxlama keçirilm sin  z rur t 

yaran r. Bu zaman sual yaran r: ölçm d ki x tan n artmas   kriteriyas n  inkar 

ed  bil r? 

          Sad  bir misal  n z rd n keçir k: tutaq ki, N sayda istehlakç ya malik olan qazpaylay c  

sistem üçün qaz n istehlak h cmi il  nisbi x ta h ddinin qiym tl ri t xmin n b rab rdir. Bu 

halda istehlakç n n QÖQ-da ölçm nin mütl q x tas  da t qrib n eyni olar. Göst ril n 
k miyy tl r aras nda böyük f rql r yarand qda is  bu k miyy tl rin t xmin n eyni 

qiym tl rin  uy un istehlakç lar qruplar  formala d rmaqla bütün mülahiz l ri bir qrup 

ç rçiv sind  aparmaq, sonra is  n tic l ri birl dirm k laz m g lir. (4) b rab rliyind n  

 =                                                (6) 

al r q. 

             Bel likl , (3) düsturunu a a dak  kimi yaza bil rik: 

 =  +                   (7) 

             N zar t yoxlaman n n tic l ri müsb t olarsa 

 =  +2  

yaza bil rik. 

           -  burax labil n h ddinin nisbi art m n  a a dak  kimi yaza bil rik: 

 =   

             = N  q bul ets k alar q: 

                     (8) 

         Bel likl , ölçm  qov aqlar nda n zar t yoxlaman n keçirilm si il  N-in kifay t q d r 

böyük qiym tl rind  mövcud olan v  x tas  burax labil n h ddi a an metroloji bax mdan nasaz 

qov a n a karlanmas na imkan yarad r. g r yoxlaman n n tic l ri müsb t olarsa, bu zaman 

burax labil n h dd daxilind  metroloji bax mdan nasaz qov aqda bel  ölçm  x tas n n ümumi 

balans f rqin  t siri az h miyy t k sb ed c kdir. Bu, onunla izah olunur ki, veril n qaz h cm-
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l rinin toplanmas n n n tic si t chizatç  il  müqayis d   istehlakç larda h miyy tli d r c d  

az x taya malik olur. 
          T svir edil n n zar t üsulu ümumi balans itkisind  metroloji amilin m hdudla d r l-

mas na v  ya ksin , bu amil h miyy tli miqyaslara malikdirs  (y ni,  + 2  c mind n 

art q olarsa) onun a kar olunmas na imkan yarad r. N zar t-ölçm  sisteminin h r hans  bir 

qov a  metroloji nasaz oldu u halda balans itkisinin çox da böyük olmayan qiym tl rind  bu 

n zar t üsulu daha effektlidir. g r istehlakç n n bütün qov aqlar nda n zar t yoxlaman n 

n tic l ri müsb t olarsa, bu zaman t chizatç ya m xsus n zar t-ölçü qov a n n mövcud 

etalonla müqayis li yoxlanmas na ehtiyac yaran r. 

         Bel likl , t bii qaz n n qli, paylanmas , istifad si v  n zar t-ölçm  sisteml rinin 
f aliyy tinin qiym tl ndirilm si üçün qaz n h cminin balans  apar lmal d r. Bu sisteml rin 

f aliyy tinin düzgünlüyünün göst ricisi balans f rqinin burax labil n h ddi qiym tidir. Balans 

f rqinin yaranma s b bi kimi ölçm  qov aqlar n n metroloji xarakteristikalar n n aradan 

qald r lmas  üçün ks r hallarda yuxar da t svir olunan üsulla keyfiyy tli yoxlama - n zar tin 

keçirilm si kifay t edir. Faktiki itkil rin qiym tl ndirilm si, o cüml d n, boru k m rl rind  

yüks k t zyiq alt nda qaz n h cminin qiym tl ndirilm si - qaz balans n n mühüm t rkib 

hiss l ridir. 
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IMPROVEMENT OF GAS MEASIRING AND CONTROL SYSTEMS USING ENERGY  
EFFICIENT TECHNOLOGY 

 

H.F. MIRALAMOV,  E.Kh. ISK NDEROV 
 

One of the main features of the gas supply is the discrepancy between the production and supply figures. Currently, 
finding the imbalance in the gas volume during production, transportation and consumption based on the energy efficient 
technologies have an importance. 

The article examines issues related to the problems of finding the imbalance in the gas volume and optimizing the 
measuring and control systems. It is established the necessity to do the quality control and measure the hydrocarbon losses as 
an integral part of the gas balance. 

Keywords: energy efficient technology, gas losses, gas measuring unit, errors, discrepancies, gas supply, gas distri-
bution station. 
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MULTI-CRITERIAL ESTIMATION OF THE CORROSIVE DAMAGE  

OF THE GAS-PIPELINES SECTIONS AT AMBIGUOUS EXPERT OPINIONS 

 

S.A. AGHAMMADOVA* 

 
The linguistic model has been developed for estimating the corrosive damage of the gas-pipeline sections at the opti-

mistic and pessimistic expert opinions of the influencing factors. 

For solving the given task, the generalization method is obtained for the multi-criterial choice of the best alternative in 

the case of rules of fuzzy productions, the antecedents and consequents of which are given by fuzzy sets with the mixed be-

longing functions. 
 

Key words: rules of fuzzy productions, “upper” and “lower” belonging functions, interval fuzzy sets of type II. 

 
Introduction.  The main reasons of magistral main gaspipelines (MG) breakdowns are 

corrosion destruction and corrosion gracks under the tension 1 . That’s why the problem of 

estimation of the corrosion danger level of MG areas has a great significance. For solving of 

this problem in the conditions of inaccuracy, incompleteness and uncertainty of initial data and 

also insignificance of expert opinions relatively to the values of criterial parameters of the pro-

cess, the technology of fuzzy modeling is more constructive 2 . 

Perspective direction of the development of the methods of decision making in fuzzy 

initial information is linguistic approach on the base of fuzzy sets theory and linguistic variable 

3 . To the present time concrete practical and theoretical results have been obtained in this 

direction. Their analysis allows to formulate main problems appearing in the development and 

realization of the methods and models of making decisions in fuzzy initial information 4-7 . 

Fuzzy sets of the first type (FST1)  are usually used for presenting of terms of input and out-

put linguistic variables LV  in decision making models. 

In this work linguistic estimation model of limiting corrosion availability in gaspipe-

lines areas is studied. For solving of the problem, method of multicriterial choice of alterna-

tives with information about the preference of the person making decision (PMD) given in the 

form of fuzzy assertions 8-9 . Unlike work 7 , where method of multicriterial choice of alter-

natives is used in the case of rules of fuzzy productions (RFP) with antecedents and conse-

quents, given in the form of fuzzy sets of the first type (FST1), we consider more general sys-

tem of support of decision making on the basis of interval fuzzy sets of the second type 
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(IFST2) using Mamdani’s algorithm of fuzzy inference 10 . IFST2  determined with the help 

of footprint of uncertainty are characterized by “upper” and lower  functions of 

belonging 11-12 . Essentially, two sets of the first type fuzzy sets  and  can be put to set , 

as  and . In discrete universum we get interval discrete fuzzy set 

of the second type IDFST2, to which two discrete fuzzy sets of the first type 

DFST1correspond. 

1. Statement of the problem. 

As variable factors influencing the speed of the grouth of corrosion defects we accept 

the following factors: 

1. Specific electrical resistance of the soil  ( ), counting in corresponding 

spreading of electrodes  heterogeneity of the soil along the depth of gaspipeline lying and indi-

rectly characterizing presence of subsoil waters in the zone of underground installations; 

2. Oxidated – restoration potential of soil (B), so called redox potential or potential 

“pipe-ground”, characterizing speed of corrosion destruction of steel under the influence of 

microbiological activity of unaerobic bacteria; 

3. Level of the tension in gaspipelines walls (MPa); 

4. State of the metal, determining residual thickness of the pipe wells from the pro-

ject one, %; 

5. Level of the danger of anomaly, determined by the difference 1-F, where F is the 

value of integral index F, estimated by all defects of the metal in the area. 

Factors 1 and 2 can be obtained by use diggofing examination and electrometric 

measures in the open areas of gas pipeline. Factors 4 and 5 are obtained by magnetic tomo-

graph method (MTM). Factor 3, characterizing strain-deformation state (SDS) of gas pipeline, 

is one of the important internal factors of corrosion development conditioning possibility of its 

appearing and development. 

Investigation of the gas pipeline can be carried out using inside pipe devices-fault-

detection (IPD) or magnetic tomography method (MTM). The other methods don’t provide 

100% control of pipeline metal and don’t give reliable information about technical state of the 

object along the whole length. For carrying out inside pipe fault detection it is necessary to 

mount pipeline with cameras of  inlet-receiver of cleaning devices and fault detection devices 

to provide required regime for passing fault detection devices. In carrying out the investigation 

by magnetic tomography method change of exploitation regime of the pipeline and extra ex-

penditures on the preparation of the inspection are not required. Besidesit, in using MTM 

method estimation of the level of mechanical tension of the object is carried out considering 

with count of tensions concentration. Value of integral index F (complex normed index of 

anomaly danger level according to guide document GD 102-008-2002) is calculated on all 

faults of the gaspipeline tube metal 13 . Under the “anomaly” the area of the pipeline is under-

standed, on which declination of magnetic field conditioned metal defects or big level of strain 

– deformation state (SDS) has been fixed, jointly causing concentration of mechanical tensions 

distinguished from back ground values. The following types of metal defects are considered: 1) 



Multi-criterial estimation of the corrosive damage of the gas-pipelines sections at ambiguous… 

57 
 
 

metal loss characterizing corrosion defeats of common or local type, erosion wear and et cet; 2) 

cracklike defects, including coefficient of cracking strain (CCS) state defects-strain-corrosion 

cracks; 3) change of geometry; 4) infringement of completeness; 5) defects of welded joints; 6) 

anomaly of strain-deformation state. For inadmissible defects (requiring urgent repair) value F 

is in the borders of0 F 0,2; for defects in the borders of admissible anomalies 0,2 F 0,55; all 

areas with a good condition with value F 0,55 can be exploitated in the working regime with-

out repairing-restoring arrangements also in faultless areas. 

In calculations of anomaly danger level it is accepted to distinguish: 

- magnetic anomaly of the third stage (good state of metal), characterized by a small 

corrosion wear and not causing big concentration of mechanical tensions. According to GD 

102-008-2002 such anomalies with index F 0,55 don’t need carrying out repairing-restoring 

works.  

Magnetic anomalies of the second stage (admissible state of metal) with F (0,2; 

0,55 , require carrying out planned repair in speeded terms; 

- anomalies of the first stage (inadmissible state of metal) are characterized by the 

index F (0; 0,2 ; such defects are liable to the urgent repair; 

As input variables, influencing speed of the grouth of corrosion defect, we shall accept 

the followings: 

1 – is a specific electrical resistance of soil ( ); 

2 – isoxidated-restoring potential of the soil, redox-potential (B); 

3 – level of tensions on the walls of  gaspipelines (MPa); 

4 – the state of metal, determined (from the project one) by residual thicknes of pipe 

walls, %; 

5 – is the level of anomalies danger (1-F). 

In accordance with influence level of variables 1, 2, 3, 4, 5 on appearance and 

development of corrosion, their weight coefficients will be counted in calculations: 

 

For determination of workability of the areas with defect it is necessary to control 

gaspipeline metal along the whole length, to estimate possibility of availability of change-over 

of defect areas to the limiting state because of through corrosion or cracking and offer planes of 

in first turn repair of  MG areas. That’s why as output variable as in the for ourmer work 14 , 

let’s choose “Possibility of availability of limiting corrosion (PALC)”, by count monotone in-

crease of this parameter from variable “Potential predicted corrosion velocity (PPV)”. In set-

ting up fuzzy model of estimation evaluation of output variable all considered variables are 

fuzzed, that is to each variable is given corresponding fuzzy value-linguistic variable (LV). As 

first input LV “Specific electrical resistance of soil” we’ll use term-set 1=(“low”, “average”, 

“high”), for the second input LV “Oxidated-restoring potential of soil” – 2=(“very lowe”, 

“low”, “average “, “high”), for the third input LV “tension level in gaspipeline walls” – 

3=(“low”, “average”, “increased”, “high”), for the fourth input LV “Metall state” – T4= 



 S.A. Aghammadov 

58 
 
 

(“bad”, “average”, “good”) for the five input LV “Level of anomaly danger” – 5=(“low”, “av-

erage”, “high”). A belonging functions of the terms of input LV are shown in our work 14 . 

In the rules fuzzy productions, shown below, for output variable “PALC” (let’s men-

tion it through Y) the following terms are used : 0=(“low”, “moderate”, average”, “increased”, 

“high”), which we’ll replace correspondingly with the terms: “unsatisfactory” (US), “almost 

satisfactory” (AS), “satisfactory” (S), “more than satisfactory” (MS), “very satisfactory” (VS) 

characterizing level of conclusion truth of “PALC”. The abbreviation “S” is English “satisfac-

tory”; “US” is negation of S, that’s “not S”; “AS” is almost S; “MS” is more S; “VS” is very S. 

Let’s determine each of LV terms in the form interval fuzzy sets of the second type (IFST2) 

introduced in 11-12 , which have “low” and “upper” functions of belonging (FB) at x J= 0; 

0,1;0,2;…;1 . 

We’ll suppose: 

 

 

 

 

 

Let’s mention terms of 1 variable through 1,1; 1,2; 1,3 in the order their position in 

1. Let’s mention through 2,1, 2,3, 2,4. Terms of 2; 3,1, 3,2, 3,3, 3,4– terms of 3; 4,1, 

4,2, 4,3 –terms 4; 5,1, 5,2, 5,3 – terms of 5. Considered gaspipeline areas will be named 

by alternative s uj (j=1,…,j0).  

As an example we’ll consider 4 areas (j0=4) of “Kazi-Magomed-Kazakh” gaspipeline: 

62-70km (j=1); 134-135km (j=2); 139-140,5km (j=3) and 154-155,5km (j=4), for which expert 

interval evaluations  of the change of sign i for object j are given in table, on the 

basis of which it is easy to calculate “low”  and “upper” evaluations of belonging func-

tion of Xi,l for object l on the belonging functions of terms Xi,j  of signs of i (i=1,2,…,5) count-

ing weight coefficients i 

 

where I,l(x) – is the belonging function of term Xi,l, and here i,l(x)=0, if supp Xi,l (supp Xi,l 

– is support of term Xi,l, that is set of  , for which i,l(x) 0). 

Onbasis (1.1) each term il of i variable can be presented in the form of IFST2, de-

termined in discrete base set  U= u1,u2,u3,u4 : 

 

For estimation of corrosion velocity we’ll use the following rules for fuzzy products 

(RFP): 

d1:  If ( = 3,1) then (Y=US); d2:  If ( = 3,2) then (Y=AS); 

d3 :If ( = 3,3) then (Y=S); d4 :  If ( = 3,4) then (Y=MS); 
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d5 :If ( = 1,1) then (Y=S); d6 :  If ( = 1,2) then (Y=AS); 

d7 :If ( = 1,3) then (Y=US); d8 :  If ( = 2,4) then (Y=US); 

d9 :If ( = 2,3) then (Y=S); d10 :  If ( = 2,2) then (Y=MS); 

d11 :If ( = 2,1) then (Y=VS); d12 :  If ( = 5,3) then (Y=VS); 

d13 :If ( = 5,2) then (Y=S); d14 :  If ( = 5,1) then (Y=US); 

d15 :If ( = 4,3  5,1) then (Y=US);d16:  If ( = 4,2  5,2) then (Y=S); 

d17:If ( = 4,1  5,3) then (Y=VS). 

where i,l  and US, AS, S, MS, VS are presented by interval fuzzy sets of the second type 

(IFST2).  

 
Table  

Expert interval estimates 
 

Location 

place of area 

Anomaly danger  

level 

Residual thick 

ness of tube wall 

from the project 

one, in % 

Specific electrical 

resistance of 

soil   

( 1) 

Potential of “pipe-

ground” in volt 

( 2) 

Tension level in 

pipeline walls 

MPa ( 3) 

62 70 km 

0,814 0,845 I 16,5 0,5 

0,63–1,56 ( 0,617) ( 0,538) 1,71 1,95 0,527 0,715 II 19,2 0,5 

0,114 0,279 III 46,6 0,5 

134 135 km 

0,819 0,833 I 14,8 0,5 

2,76 3,28 ( 0,525) ( 0,6050) 1,65 1,88 0,511 0,674 II 16,7 0,5 

0,09 0,195 III 42,2 0,5 

139 140,5 

km 

0,815 0,824 I 14,2 0,5 

8,6 11,3 ( 0,493)  ( 0,511) 1,75 1,98 0,582 0,688 II 15,3 0,5 

0,154 0,224 III 40,6 0,5 

154 155,5 

km 
0,856 0,874 I 13,2 0,5 

12,7 16,4 ( 0,351)  ( 0,533) 1,6 1,95 

 
0,635 0,789 II 14,0 0,5 

0,215 0,374 III 38,4 0,5 

 

The problem interesting for us is formulated following form: to calculate satisfaction 

in sense of determination from section 2 for each alternative uj U and chose from them a al-

ternative with more satisfaction evaluation which requires urgent repair, as the more truth of 

PAMC among considered assemblage of alternatives corresponds to it. 

2. Method of problem solving. 

For solving of given problem let’s use method of multicriterial choice of alternatives 

offered in 8-9  for the case of fuzzy sets of the first type (FST), generalizing it for the case of 

interval fuzzy sets of second type (IFST2). The essence of the method is concluded in the fol-

lowing.  

Let sets of decisions to be characterized by the set of criteria 1, 2,… q, that’s is lin-

guistic variables on the base set of  U1,U2,…,Uq correspondingly. Set of some criteria with cor-
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responding values is characterized presentations of  PMD about satisfaction (suitability) of the 

solving. Output variable S (Satisfaction) is also linguistic.  

In the common case statement dk (rule of fuzzy productions (RFP)) has the form. 

dk : If (X1=Ak,1 and X2=Ak,2and… and Xq=Ak,q) then (Y=Dk)                     (2.1) 

Let’s mention crossing ( 1= k,1 2= k,2 … Xq=Ak,q) through = k. Each rule dk consists 

of part IF, called antecedent and part THEN called consequent. Variables 1,…, q and Scan 

accept both linguistic (for example, “bad”, “average”, “god”), and number values. Base of 

rules, presenting set of fuzzy rules dk(k=1,…,N) of the form (2.1) with linguistic variables is 

called linguistic model. Finding of minimum of its functions of belonging (FB) corresponds to 

the operation of crossing for fussy sets:  

 

where V=U1 U2 … Uq; =(u1, u2,…,uq); - is the value of affiliation of element uj to 

fuzzy set . Then rule (2.1) can be written in the form of fuzzy implication:  

dk: If (X=Ak) then (Y=Bk),                                             (2.3) 

where Ak=Ak,1 … Ak,q. 

Let’s mention base set U or V through W. Then Ak – is fuzzy subset W; Dk – is fuzzy 

subset of single interval I= 0,1  of leng 1. Implication of fuzzy sets (2.3) is expressed by the 

follofing one 7 : 

H(w,i)=min(1,(1- A(w)+ B(i)),                                    (2.4) 

 

where H – is fuzzy subset from W I, w W, i I. Analogously statements d1,d2,…,dN are  trans-

ferred to the sets 1, 2,…, N. Set is their combination is. 

D=H1 H2 … HN                                                                           (2.5) 

and for each (w,i) W I 

 

Let’s describe method of choice of alternatives j (j=1,…,q), each of which is described 

by fuzzy subset Gj  from W. 

Satisfaction of alternative j is on the bases of compositional rule of fuzzy inference 

Ej=Gj D ,                                                           (2.7) 

where E is fuzzy subset of interval I. Then 

 

Comparision of alternatives takes place on the basis of point evaluations. - level set 

( 0,1 ) is determined for fuzzy set A as: 

 

For each  average number of elements – ( ) can be calculated. For set from n 

elements  
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Then point value for fuzzy set : 

 

where max  is maximal value  inwhich   is not empty set. 

In the choice of alternative it is found satisfactory for each from them and correspond-

ing point evaluation is estimated. The best one will be alternative with its biggest value. 

Above mentioned method is based on fuzzy sets of the first type (FST1). More com-

mon system of support of decision making on the basis of IFST2 by using algorithm of 

Mamdani’s 10  fuzzy inference has been considered in 11-12  where expressions for “low” 

and “upper” FB have been obtained for resulted IFST2. These expressions themself and their 

prove are big, that’s why we’ll not show them here. Let’s show on the example how it is possi-

ble to generalize method 7  in the case of interval fuzzy set of the second type. 

3. Numerical solution of  the task. 

The problem about the alternative choice with more satisfaction formulated at the end 

of section 1. is support systems of decision making containing  q=5 inputs and one output.  

First of all let’s calculate values (1.7)by count of table 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Where we find  
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Let’s first make calculation of “upper” FB for resulting IFST2, mentioning all calcula-

tions with vinculum above, as only “upper” FB of input and output LV will be used. Using rule 

(2.2) we’ll get corresponding fuzzy set  for dk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Using rule (2.4) of transfer of implication If in the expression  

, 

 

For calculation of satisfaction of each alternative let’s apply rule of compositional in-

ference (2.7), where j is a satisfaction level of alternative j; Gj  is image of alternative j in the 

form of fuzzy subset from U=(u1, u2, u3, u4), where Gj is singleton: 

D is a functional solving. Then 
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With other words, is  j  line in matrix  . 

Let’s use procedure of comparison fuzzy subsets  in intervalI= 0, 1 , using 

level sets. 

 

 

 

 

 

Analogously calculation of “low” FB for resulting IFST2 is carried out. 
 

 

 

 

 

Let’s consider alternative uj as its more satisfactory alternative if average point 

tion will be the biggest. These evaluations for alternative u1, u2, u3, 

u4are equal to 0,552; 0,567; 0,566; 0,569. The biggest average evaluation of satisfaction is at 

alternative u4. Consequently, foru4 biggest truth of PALC and it must be repaired urgently.  

Conclusion. 

Unlike ordinary fuzzy sets (fuzzy sets accessory of the first type (FST1)), having 

unique function (FB), interval fuzzy sets of the second type (IFST2) have “upper” and “low” 

function of belonging. Particularly, such fuzzy sets are formed by optimistic and pessimistic 

expert opinions. 

Applying of IFST2 allows to count of whole expert information, not using average ex-

pert evaluations on FST1 basis. 
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B RM NALI OLMAYAN  EKSPERT R Y  ÜZR  QAZ K M R  SAH L R ND   
KORROZ YADAN DA ILMANIN ÇOXMEYARLI Q YM TL ND RM  D R C S  

 
S. . A AMM DOVA 

 
M qal d  qaz k m ri sah l rin  optimist v  pessimist faktorlar n, linqvistik t siredici modelinin korroziyadan da lma 

d r c sinin qiym tl ndirilm si m s l sin  bax lm d r. Verilmi  m s l nin h llind  qeyri-s lis m hsul qaydas  hal nda 
çoxmeyarl  seçimin uy un alternativd , qeyri-s lis çoxluqda verilmi  t yinolunan v  ard c l, birm nal  olmayan m xsusluq 
funksiyalar  al nm d r.  

Açar sözl r: m hsullar n qeyri-s lis qaydalar , "yuxar " v  "a a " m nsubiyy t funksiyas , ikinci növ qeyri-s lis 
çoxluqlar interval . 
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BORULARIN S L KAT-EMAL ÖRTÜKL R ND  YARANAN 

ÇATLARIN D AQNOST KASI 
 

N.Y. BRAH MOV*, E.N. BRAH MOVA* 
 

Borular n daxili silikat-örtükl rin s thl rind  mikro-makro çat qatlar n n yaranma s b bl rinin diaq-
nostikas na bax lm d r. T dqiqatlar göst rir ki, çatlar n yaranma s b bl ri örtükd  m l  g l n deformasiya, t sir 
ed n amill r  v  texnoloji prosesl rdir. N z ri t tqiqatlarla, bu çat qatlar n n h nd si ölçül rinin t yini üçün 
ifad l r al naraq praktiki hesablamalar yerin  yetirilmi dir.  

 
Açar sözl r:  silikat örtükl r, çatlar n yaranmas , elektrik müqavim ti, mikro çatlar n h nd si ölçül ri, 

çatlardan keç n c r yan idd ti. 
 
 

Giri . Neft-m d n v  kimya s nayesind  silikat-emal örtüklü borular n geni  t tbiq 

edilm sin  baxmayaraq, bu örtükl rin s thl rind  texnoloji prosesl r zaman  makro–mikro çat 

qatlar  m l  g lir. Borular n örtükl rind  çatlar n v  qüsurlar n yaranma s b bl rind n biri d  

texnoloji prosesin düzgün seçilib yerin  yetirilm m si, müh ndisl rin haz rl q s viyy si v  

i çil rin qaydalara riay t etm sidir. Bütün bunlar  n z r  alaraq silikat-emal örtüklü borularda 

yaranan çatlar n müxt lif növl ri mövcuddur. Bunlara c z lmalar, ulduz killi çat zolaqlar , 

dal avari v  yivvari zolaq çatlar , nazik tük killi x tl r v  bal q” pulu” formas , qara nöqt li 

l k l r, x rda de ikli nazik çatlar v  s. növl ri aiddir. 

Apar lan t dqiqatlar göst rir ki, borularda silikat örtükl rin  texnologiyas n n d qiqli-

yind n as l  olaraq yaranan    mikro çatlardan makro çatlar n yaranmas  mü ahid  olunur. 

Bunlar  n z r  alaraq boru örtükl rinin s thl rind  yaranan çat qatlar n n diaqnostikas  

mür kk b bir problem kimi qal r. Çatlar n diaqnostikas  üçün h m n z ri, h m d  eksperimen-

tal t dqiqatlar aparmaq t l b olunur.  

N z ri t dqiqat. N z ri t dqiqat üçün qeyd etm k laz md r ki, bu çat qatlar n n 

h nd si ölçül ri silikat-emal örtüyün markas  v  qal nl ndan as l  olaraq mikro çatlar 0.3-1.0 

mm, makro çatlar is  1.0-5.0 mm civar nda q bul edil r k d yi ilir. stisna hallarda is  çatlar n 

ölçül ri 5-10 mm-  q d r çataraq t hlük li v ziyy t yarada bil r. 
Bu çatlar n növl rd n n t hlük li olanlar  “Bal q pulu”, ulduz killi çatlar, dal avari 

v  qabar ql  çatlar d r. Bunlar n aradan qald r lmas  mü yy n ç tinlikl r yarad r. Onlar n da 
yaranma s b bi h m texnoloji prosesin gedi ind n, h m d  soyuma zaman  temperatur 
dü m sind n as l d r. Bel  ki, 400-600 -d n otaq temperaturas na q d r soyudulan zaman 
yaranan g rginlik, çatlar n yaranmas n n sas s b bidir. Çat qatlar n n yaranma ehtimal n  
bilm k üçün, ona t sir ed n bütün amill r v  parametrl r t yin edilm lidir. Bu halda ayr ca 
olaraq texnoloji prosesd n yaranan çat qatlar n v  eyni zamanda g rginlikd n yaranan çatlar n 
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n z ri t dqiqatlar n n apar lmas  m s l si qar ya qoyulmu dur. Borular n örtükl rind  çat 
qatlar n n t yini üçün texnoloji qur u i l nib haz rlanm d r [1,2]. Bu qur uda t dqiqat 
aparmaq üçün y ni, silikat emal örtükl rd ki çatlar n t yini üçün çatlarda yaranan g rginliyi, 
c r yan idd tini v  onlar n elektrik müqavim tini laq l ndir r k riyazi model qurmaq 
vacibdir. Ayd nd r ki, bu qur unun köm yi il  yaranan qapal  elektrik dövr sind  yüks k 
g rginlikli impuls c r yanla, elektromaqnit  sah sinin enerjisi y laraq ani v ziyy td  elektrik 
sah sinin enerjisin  çevrilir.  N z ri t dqiqat üçün elektromaqnit sah sinin enerjinin, elektrik 
sah sinin enerjisin  çevrilm si qanuna saslanaraq a a dak  m lum ifad d n istifad  etm k 
olar [3,4].  

                           (1) 

Burada, L-dövrü impuls g rginliyinin induktivliyidir; C- çat sah sin  dü n elektrik 

tutumudur; i, u-dövr d  c r yan idd ti v  g rginlikdir; 

Çatlarda c r yan idd ti keç n zaman dövr d  özün  induksiya hadis sini m l  

g tir n elektrik dövr sinin g rginliyi Om qanun t nliyi il  ifad  edilir [2–4]. 

                         (2) 

(2) t nliyini diferensialland rmaqla a a dak  ifad ni almaq olar. 

                          (3) 

(3) diferensial t nliyind  (1) –ifad sini n z r  ald qda a a dak  diferensial t nlik 

al n r. 

                    (4) 

Buradan:    

T nlikd  qrupla d rma aparmaqla al n r. 

                (5) 

Burada r v  t – örtüyün çatlar nda c r yan idd ti keç n zaman s thd  yaranan 

elektrik müqavim t v   keç n c r yan n zaman müdd tidir.  

(5)-diferensial t nliyin h lli üçün, xarakteristik t nlik t rtib olunur. 

          y=  – q bul olunur. 

Bu t nliyin h lli a a dak  ifad ni verir. 

y2= y1=0   

Xarakteristik t nliyin h lli sas nda diferensial t nliyin ümumi h lli a a dak  kimi 

al n r. 

           (6) 

 

c1, c2 – inteqrallama sabitl ridir, ba lan c v  s rh d rtl rind n t yin edilir. Bel  ki, 

; Müqavim t r=0 1.0 Om.  q bul edilir, rmax=1.0 Om.  olduqda 10 

san; =10 A; q bul etm kl  , c2 –k miyy ti a a dak  ifad  il  t yin edilir. 

                                      (7) 
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Bel likl , al nm  diferensial t nliyin h llind n, çat qatlar nda keç n c r yan idd ti, 

çat n  ara bo lu unda yaranan elektrik müqavim tinin zamana gör  d yi m si il  a a dak  

as l l q al n r. 

                                       (8) 

Praktiki t tbiqi. Çatlar n arabo lu unda yaranan elektrik müqavim tinin v  c r yan 

idd tinin  as l l nda L, C-k miyy tl rinin  d di qiym tl ri göst ril n civarlarda da d yi ilir  

[ 4, 5]. 

L=2 qh,  C=4 F, örtüyün qal nl  =0.5 2.0 mm civar nda d yi m si zaman  

c r yan idd ti  v  elektrik müqavim ti r=0.1  1.0 Om. mm civar nda q bul 

olunur. (8) düsturu vasit si il  yuxar dak  parametrl rl  hesabatlar yerin  yetirilmi dir.  

Bu qiym tl r sas nda arabo lu unda yaradan çat qat n n elektrik müqavim tinin ( 8) 

düsturu vasit si il  t yin ed r k çatlar n uzunlu u v  d rinliyi a a dak  kimi hesablamaq 

mümkündür. Bel  ki, çat qat n n müqavim tini bil r k m lum düsturla ara bo lu un ölçül rini 

hesablamaq mümkündür [5–6].  

                ( 9) 

Burada: S= (0.01 1)  – örtüyün en k siyinin sah si götürülür. Örtük üçün xususi 

müqavim t =0.1 1.0 Om. mm q bul edilir.   l - çat  qat n n uzunlu udur( 9) düsturundan 

t yin edilir. 

Y ni,  – qiym tind  çat qat n n uzunlu u örtüyün m lum qal nl na gör  ( ) 

t yin edilir. Bu hesablamalar  müxt lif qal nl qda örtükl r üçün apar laraq c dv ld ki para-

metrl rin qiym tl ri al n r. 

C dv l. 
Çat qatlar n n h nd si parametrl rinin t yini 

 Örtüyün 
markas  

C r yan 
idd ti 
i, A 

Örtüyün 
qal nl  

 

Xüsusi 
müqavim t 

 

Çatlar n 
elektrik 

müqavim ti 
r, mm 

Çat n 
uzunlu u 

 

Çat n 
qal nl  

 

1. -40 2-4 10-30 0,1-0,2 1-2 1,5-2 1,5 
2. -50 4-6 30-50 0,4-0,6 2-4 1,0-1,2 2,5 
3. -60 6-8 20-70 0,6-0,8 4-6 0,5-0,8 3,5 
4. -80 8-10 7-10 0,8-1,0 6-8 0,8-1,0 4,2 

 

N tic . Apar lan t dqiqatlar göst rir ki, silikat-emal örtüyün qal nl  artd qca, çat 

qatlar nda yaranan elektrik müqavim ti intensiv art r. Bununla yana  xüsusi müqavim tin  

t siri cüzi hiss olunur. Qeyd etm k laz md r ki, çat qat n n ara bo lu unda olan xüsusi 

müqavim t c r yan idd tinin artmas na s b b olur ki, bununla örtükd  yaranm  çat qatlar n n 

d rinliyini  art r. Bel likl , n z ri v  praktiki t dqiqatlar n apar lmas  il  bel  n tic y  g lm k 

olar ki, silikat – emal örtüyün s thl rind  çatlar n h nd si ölçül rin  t sir ed n sas amill r, 

örtüyün qal nl , markas  v  örtüyün çat qat nda yaranan elektrik müqavim tind n as l d r. 

Borular n silikat emal örtükl rind  çatlar n yaranma diaqnostikas  apar lm d r. 

Apar lan n z ri t dqiqatlar aras nda çatlar n arabo lu undan keç n elektrik c r yan n, müqavi-
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m td n v  zaman müdd tind n as l l  riyazi ifad si al nm d r.  Bu as l l q vasit si il  arabo -

lu undan keç n müqavim ti t yin ed r k çat qatlar n n h nd si ölçül ri t yin olunmu dur. 
T dqiqatlar göst rir ki, arabo lu un h nd si ölçül ri texnoloji prosesd n v  yaranan 

g rginlik deformasiyalardan tam as l  olaraq d yi ir. 
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DIAGNOSTICS OF CRACKS IN SILICATE COATED PIPES 
 

N.Y. IBRAG MOV, E.N. IBRAGIMOVA 
 

The article studies the macro–micro cracks in the inner surface of the silicate coated steel pipes. The causes affecting 
the formation of the micro–macro cracks on the entire surface of the silicate coated pipe are also considered. 

A theoretical study is carried out to determine the main dimensions and the influence of the main factors on the 
formation of cracks. 

Key word: silicate coating, crack formation, microcrack dimension, electrical resistance, electric current. 
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ANOMAL NEFTL R N N QL  ZAMANI STRUKTUR DAYANIQLI ININ POZULMASININ 
D AQNOZLA DIRILMASI 

 

Q.Q. SMAYILOV, . . YESPOLOV, .H. KB ROVA   
 

      Qazax stan v  Az rbaycan n müxt lif yüks közlülüklü anomal neftl ri üz rind ki reoloji s naq t crüb l rd n al nan 
m lumatlar sas nda struktur m l g tir n neftl r üçün exponental reoloji modelin t tbiqinin mümkünlüyü gösr rilmi dir.  sas  
mü yy n edici amill r kimi onlar n t rkibind  parafin, asfalten v  qatranl  komponentl rin i tirak  v  onlar n qar l ql  t siri 
qeyd olunmu dur. Bu struktur reloksasiya vaxt n -sistemin struktur dayan ql n n pozulmas n n ba lan c na uy un g l n 
vaxt  qiym tl ndirm k üçün imkan verir. 

Açar sözl r: yüks közlülüklü neft, struktur dayan ql , reoloji t hlil, fiziki-kimy vi xass l r, reloksasiya vaxt ,  reoloji 
model,  qeyri-dayan ql q. 

 
 

DIAGNOSIS OF  LOSS OF TRANSPORTED ABNORMAL OILS’ STRUCTURAL STAB L TY 
 

Q.Q. ISMAYILOV, I. . YESPOLOV, .Q. AKBAROVA 
 

Based on processing of experimental data on the testing at rheotest of various high viscosity abnormal oils of 
Kazakhstan and Azerbaijan was shown the possibility of applying exponential rheological model to describe the rheological 
behavior of the structure-forming oils. The most determining factors are the presence and interaction of paraffin, asphalt-
resinous components in oils. This makes it possible to evaluate the structural relaxation time, i.e. the time corresponding to the 
beginning of the loss of system’s structural stability. 

Key words: heavy crude oil, structural stability, rheological study, physical and chemical properties, relaxation time, 
rheological model, instability. 
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NEFT QARI IQLARININ REO-NANO-K MY V   

XÜSUS YY TL R  HAQQINDA 
 

Q.Q. SMAYILOV*, V.X. NURULLAYEV*, M.B. ADIGÖZ LOVA* 
 
M qal d  müxt lif çe idli neft, neft m hsullar , kondensat nümun l ri qar qlar n n keyfiyy t göst ricil ri v  reofiziki 

xüsusiyy tl rinin anomal olaraq d yi m si çoxlu sayda laboratoriya s naqlar  sas nda t sdiq edilmi dir. Qar an m hsullar n 
çe idi v  kütl  pay ndan as l  olaraq v  ks r qar qlar üçün xass l rin additiv d yi m l ri,, onlarda müsb t v  m nfi 
sinerqizmin mövcudlu u a kar edilmi dir. Neftl rin qar mas  il  ba l  yaranacaq f sadlara yol verilm m si üçün ilkin olaraq 
onlar n laboratoriya raitind  geni  t dqiq edilm sinin z ruriliyi göst rilmi dir. Ba  ver n anomall n sas s b bl rd n 
birinin qar an neftl rin kimy vi t rkibi (asfalten, parafin v  qatran birl m l rinin miqdar n n) il  ba l  olmas  
t sdiql nmi dir. Dig r s b b kimi neftl rin t rkibind  metallarin(vanadium,nikel,d mir) mövcudlu u versiyas  da ir li 
sürülmü dür. 

 
Açar sözl r: keyfiyy t göst ricil ri, neftl rin qar mas , özlülük, donma temperaturu, additivlik qaydas , kimy vi t rkib, 

çöküntül r, asfalten-parafin-qatran birl m l ri. 

 

Neft-m d n praktikas nda neftin texnoloji boru k m rl ri il  n qli zaman  müxt lif 

reofiziki xüsusiyy tl r  malik mayel rin, h mçinin onlar n qar qlar n n (o cüml d n sulu, 

qumlu, gilli v  s.) mür kk b relyefli v  termobarik raitd , strukturu m lum olmayan h r -

k tl rin  tez-tez rast g linir. stismar quyular ndan ba layaraq neftin haz rlanmas  m nt -

q l rin d k m d ndaxili texnoloji boru k m rl rind  monokomponentli v  bircinsli olmayan, 

sas n çoxkomponentli, multifazl  heterogen sisteml rin n qli prosesi ba  verir. n ba l cas  

is  quyu m hsulu zamandan as l  olaraq  daima öz fiziki-kimy vi v  reoloji xüsusiyy tl ri il  

yana , mt  keyfiyy tini d  d yi mi  olur. M hz bu s b bd n texnoloji boru k m rl ri 

sistemind  ba  ver n texniki-texnoloji m s l l rin v  mür kk bl m l rin say  daha da çox, 

h lli is  ç tin olur. Bu probleml rin böyük bir qismi n ql olunan sisteml rin reoloji c h td n 

mür kk bliyi, onlar n anomal xüsusiyy tl r  malik olmas  il  laq dard r. Dig r t r fd n, bu 

sisteml rin sula mas  il  texnoloji ç tinlikl r daha da çoxal r. M d n raitind  yüks k 

özlülüklü v  anomal sula m  neftl rin y lmas , haz rlanmas  v  n qli ks r hallarda böyük 

mür kk bl m l rl  ba l  olur v  enerji x rcl rini xeyli art r r. 

  Hal-haz rda Az rbaycan neftl rinin timsal nda neft qar qlar  üçün keyfiyy t göst rici-

l rinin hans  neftl rin v  nec  qar mas ndan as l  olmas , bu zaman spesifik probleml rin 

yaranmas  il  ba l  apar lan elmi-t dqiqat i l rinin say  v  hat  dair si geni l nm kd dir. B zi 

qar qlar n “arzuolunmazl ”, neftin ç xarilmas , haz rlanmas  v  n qli zaman  texnoloji pro-

sesl r d  ciddi probleml r yaratmas , onlara additivlik qaydas n n t tbiq olunmas n n 

                                                 
* Az rbaycan Dövl t Neft v  S naye Universiteti 
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yolverilm zliyi m s l nin aktuall  v  problemin h llinin vacibliyi v  h miyy tind n x b r 

verir. 

  Harada yaranmas ndan as l  olmayaraq su  faizinin artmas  hesab na  heterogen qar n 

mü yy n böhran sula ma h ddind n ba layaraq, su-neft emulsiyalar nda anomal reoloji 

xüsusiyy tl r meydana ç x r.  Bel  ki, sula ma faizi yüks ldikc , yaranan su-neft emulsiyala-

r n n özlülük v  s xl q göst ricil ri d  k skin artma a ba lay r. Dispers fazan n-suyun mü yy n 

faizl rind  dispersion mühit - neft sanki su il  «doyur», art q qalan su is  t b q l m  v  

koalessensiya prosesl ri n tic sind  ayr laraq, s rb st su fazas n  yarad r. Bu zaman neft 

emulsiyalar nda inversiyan n mövcudlu u (emulsiyalar n tipinin d yi m si) heç d  birm nal  

qar lanm r. 

  Müxt lif çe idli v  reo-fiziki xüsusiyy tl r  malik olan quyu m hsullar n n  n qli 

zaman , onlar n hans  keyfiyy t göst ricil rin , reoloji v  fiziki-kimy vi xass l r  malik olmas  

n inki n z r  al nm r, h tta Az rbaycan neftl rinin timsal nda, dem k olar ki,  heç t dqiqat 

obyekti bel  olmay b.  

  M lumdur ki, sula ma d r c si v  temperatur amili qeyri-nyuton neftl rin reoloji xüsu-

siyy tl rin  t sir ed n sas amill rd n hesab edilir. Qeyd olunan amill r neftl rin daxili struk-

turu v  özlülük xass l rini h miyy tli d r c d  d yi  bilir. Dünya t crüb sind n m lumdur 

ki, neftqazç xarmada neft qar qlar n n y m  v  n qlini h yata keçir n boru k m rl rind  

makroskopik b rk fazan n çökm si v  t xaclar n yaranmas  hallar  tez-tez ba  verir ( kil 1). 

  B zi müt x ssis v  aliml r bu hal n ba  verm sini b zi neftl rin nano t bi ttli olmas ,  

reoloji mür kk b neftl rd n kristal m l g tirm y  meyilli olan b rk karbohidrogenl rin 

ayr laraq çökm sin  g tirib ç xaran sistemin aqreqat dayan ql l n n a a  dü m si v  

kristalla ma prosesinin daha çox molekullar v  yeni yaranan nanohiss cikl rin qurulu u, 

ölçüsü, formas  v  h r k tliliyind n as l  olmas  il  izah edirl r [1-4]. T hlil göst rir ki, 

müxt lif neftl rin qar mas n n “bir araya s mazl ” çöküntül rin ba  verm si  il  yana  

qar n keyfiyy t göst ricil ri v  praktiki vacib olan parametrl rinin (m s l n, s x-

l q,  özlülük,  donma  temperaturu, h cm v  s.) anomal d yi m sind  d   özünü göst r  bilir. 

H tta iki “yax ” stabil yanaca  qar d rd qda  “problemli”- a r hiss cikl rin  çökm si il  

mü ahid  olunan qar q da  m l  g l  bilir. 

 
 

 
 

kil 1. Neft qar qlar n n y lmas  v  n qli zaman  boru  k m rl rind  makroskopik b rk fazan n 
çökm si v  t xaclar n yaranmas n  ks etdir n foto-slaydlar. 
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Müxt lif  çe idli, reoloji mür kk b neftl rin bir-biri v  yüngül neft, o cüml d n 

h lledicil rl  qar araq boru k m rl ri il  n qli zaman  ba  ver n bir s ra ç tinlikl rl  yana , 

onlar n saxlanmas , el c  d  t hvili v  q bulu prosesl rind    disbalans hallar na da rast g linir. 

Bir s ra neftl r v  neft m hsullar  bu bax mdan h tta “arzuolunmaz” cütlük d  say la bil r. 

   N ql v  saxlanma zaman  neft itkil ri il  ba l  t hlil göst rir ki, bir-birind n öz 

xass l rin  gör  k skin f rql n n komponentl rin qar mas  zaman  h cm itkisi yarana bilir. 

Neftl rin v  neft m hsullar n n n qli zaman  onlar n qar mas  zaman  h cm itkisinin olmas  

bar d  ilk normativ s n d 1996-c  ild  Amerika Neft nstitutu t r find n d rc olunmu dur.  Bu 

cür hallar n a r neftl rin (neft m hsullar n n) yüngül neft m hsullar  il  qar mas  zaman  da 

ba  verm si mümkündür. Misal üçün, bitumu xam yüngül neftl  qar d rd qda al nan h cm, 

komponentl rin c m h cmind n az da ola bil r. Qeyd etm k laz md r ki, bu cür h cm itkisi heç 

d  madd nin fiziki itkisi il  ba l  olmur v  da nan yükün c m kütl si qar ma zaman  

d yi m z qal r.  

   T bii neftl rd  as l  v ziyy td  olan kolloidl rin, o cüml d n, asfaltenl rin xass l rinin 

öyr nilm sin , nanokolloid asfaltenl rin ayr -ayr  neft qar qlar nda özünü nec  aparmas na 

bir çox i l r h sr olunub. Neftl rd  as l  v ziyy td  olan nanokolloid asfaltenl rin mür kk b 

faza diaqram n n rhi ilk d f  olaraq 2006-c  ild  t dqiqatç lar t r find n rh edilmi dir [3-

5].  Bel  ki, mü llifl r t r find n asfalten nanokolloidl rinin faza diaqramlar n n ilk versiyalar  

qurulmu  v  mü yy n edilmi dir ki, faza çevirm l rinin ks r s rh dl ri praktiki vacib olan 

qat l q v  temperatur diapazonlar nda yerl ir. Mü llifl r faza çevrilm l ri s rh dl rinin 

neftl rin qar mas  zaman  “bir araya s mazl q” problemi il  laq li ola bil c yini d  iddia et-

mi l r. Qeyd olunanlarla yana , bu sah d  ilkin m lumatlar n çox m hdud olmas  ucbat ndan 

statistik t hlil aparma n mümkün olmad n  da vur ulam  v  “böhran” parametrl rinin 

t qribi qiym tl rinin g l c kd  d qiql m sinin z ruriliyini göst rmi l r.  

   T dqiqatç lar  mü yy n etmi dil r ki, Atabaski (Kanada) bitumunun n qli zaman  

onun yüngül neftl    qar d r lmas  n tic sind  standart raitd  özlülüyü 40-45 % a a  salmaq 

mümkün olur. Ancaq bitum – yüngül neft qar n n özlülüyünü daha da a a  salmaq müm-

kün olmam d r. Bel  ki, 50 %  yüngül neft qat lm  bitumun n qli zaman  xeyli probleml r 

yaranm d r. Bu probleml r sas n boru k m rind  xeyli b rk asfalten çöküntül rinin çökm si 

il  ba l  olmu dur. Bu zaman bitumun (y ni asfaltenl rin) miqdar n n çox az oldu u qar qlar 

üçün probleml rin yaranmas  is , dem k olar ki, gözl nilm z olmu dur. Apar lan bu t dqiqat-

larda çox maraql  bir m s l  d  a kar edilmi dir. Bel  ki, bitum v  yüngül neftin hans  ard c l-

l qla qar d r lmas n n da çox h miyy t k sb etm si a kar edilmi dir. Mü yy n edilmi dir ki, 

yüngül neftin az-az böyük h cmd  bituma lav  edilm si zaman  çök n asfalten kolloidl rinin 

h cmi t dric n çoxal r v  çöküntül rin k skin artmas  yüngül neftin qar qda miqdar n n 67 % 

oldu u hala t sadüf edir. ksin , bitumu böyük h cmd  yüngül neft  lav  etdikd  is , onun 

ilk damc s n n lav  edilm si il  bütün asfaltenl r ani olaraq b rk kolloid hiss cikl rin  

çevril r k çökür. Bu proses bitumun 33 % qat l na kimi davam edir [6].  

   Qeyd etm k laz md r ki, neftl rin qar mas  zaman  ayr -ayr  qar qlarda kolloid 

sisteml rin (asfaltenl rin) xass l ri v  çevrilm  qanunauy unluqlar  haqq nda t crübi t dqiqat-

lar n v  n z ri m lumatlar n say  çox az oldu u üçün qar qlar n “bir araya s maz” olub-

olmamas n n t yini üçün sas n empirik meyarlardan istifad  edilmi dir. Ayr -ayr  yanacaq-

lar n qar mas  zaman  onlar n keyfiyy tini yoxlamaq üçün xüsusi testl r d  mövcud olmu dur. 
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H min testl r yanacaqlarda b rk kolloid sisteml rin çökm si kimi hallar n ba  verm sini 

k miyy tc  xarakteriz  etm y  imkan vermi dir. M s l n, AB -da normativ s n d kimi, 

ASTMD 4740-02-“Neft yanacaqlar n n t mizliyi v  “bir araya s mazl n ” damc  l k si 

üsulu il  t yininin standart üsulu”nu misal göst rm k olar. Rusiyada bu testin modifikasiyas  

olan   31.27.03-95 “Yanacaqlar n bir araya s mazl na n zar t üsulu” d biyyatda 

“damc  nümun si üsulu” ad n  alm d r. Qeyd olunan testl rin sas n  asfaltlarda h ll olmayan 

kolloid hiss cikl rinin a kar edilm si proseduru t kil edir.  

  Dig r neftl r kimi, Az rbaycanda da istehsal olunan neftl r fiziki-kimy vi xass l ri v  

reoloji xüsusiyy tl rin  gör  çox müxt lifdir. Ayr -ayr  yataqlar n neftl ri bir çox hallarda 

yüks k özlülük v  donma temperaturu, t rkibind  parafin v  asfalten birl m l rinin olmas , 

h mçinin sula ma d r c l ri il  f rql nir. Az rbaycan neftl ri keyfiyy tind n as l  ola-

raq  müvafiq standartlara cavab ver n rtl rl  ölk daxili NEZ-l r  v  ixraca gönd rildiyi üçün 

onlar n reofiziki-kimy vi göst ricil rin  ciddi n zar t edilir. 

    Qeyd etm k laz md r ki, qar an  neftl rin keyfiyy t göst ricil ri haqq nda m lumat-

lar n ld  olunmas  t kc  neftl rin uçotu üçün deyil, h mçinin onlar n daxil oldu u qar ma 

m nt q l ri, ç nl r v  emal mü ssis l rinin i  rejiml rinin proqnozla d r lmas  üçün d  vacib-

dir. Mövcud olan normativ s n dl rd  v  d biyyat m nb l rind  müxt lif neft qar qlar n n 

sas keyfiyy t göst ricil rinin t yininin mü yy n edilmi  ciddi qayda v  as l l qlar üzr  h yata 

keçirilm si q bul edilmi dir. Ancaq dünya praktikas nda oldu u kimi, Az rbaycan neftl rinin 

qar mas  amilinin onlar n fiziki-kimy vi v  reoloji xüsusiyy tl rin  t sirinin n tic l ri göst rir 

ki, ideal m hlullara aid edil n model v  hesablama sxeml ri h min qar qlar üçün h miyy tli 

d r c d  f rql n  bil r. M s l n, ümumi q bul edilmi  additivlik qaydas  real neft qar qlar  

üçün parametrl rin proqnozla d r lmas  zaman  xeyli f rqli n tic l r  g tirib ç xara bil r [7]. 

  A a da neftl rin qar mas na müxt lif çe idli Az rbaycan neftl rinin timsal nda 

bax lm d r. Bu m qs dl  “Bulla”, “Siy z n”, “Qaraçuxur”, “Muradxanl ” yataqlar ndan isteh-

sal olunan xam neftl rd n v  “Ümid” yata n n kondensat ndan istifad  olunmu dur. “Bulla”-

BN, “Siy z n”-SN v  “Qaraçuxur”-QN, “Muradxanl  - MN”, “Bulla”- 89 sayl  quyu neft-

l rinin v  “Ümid” kondensat n n sas reoloji v  fiziki-kimy vi xass l rini ks etdir n ilkin 

laboratoriya analizl rinin n tic l ri v  onlar n apar lma üsullar  c dv l 1-d  verilmi dir. 

C dv ld n göründüyü kimi, seçilmi  neftl r sula m  neftl r olmaqla t rkibl rin  gör    bir-

birind n f rql nir. Neftl rd n f rqli olaraq kondensat nümun sind  dem k olar ki, suyun izl ri 

a kar edilmi dir. Yuxar da qeyd olunanlar  n z r  alaraq müxt lif çe idli neftl rin v  neft 

m hsullar n n bir-biri il , h mçinin kondensatla qar mas n n onlar n keyfiyy t göst ricil rin  

t siri t dqiq edilmi dir. Laboratoriya t dqiqatlar  “BN-SN”, “BN-QN”, “A-76-DY (yay)”, 

“Ümid” kondensat -“Bulla”(quyu 89), Muradxanl  nefti qar qlar  üçün birincil rin müxt lif 

kütl  paylar nda apar lm  v  qar qlar üçün keyfiyy t göst ricil ri t yin edilmi dir [7–11]. 

H min neftl rin fiziki-kimy vi xüsusiyy tl ri, t rkibl rind  olan ballastlar n miqdar  v  

vanadium, nikel v  d mir elementl rinin beyn lxalq ASTM D 5708 induktiv plazma üsulu il  

t yini üzr  n tic l ri c dv l 1-d  verilmi dir. Qeyd olunan n tic l r  qar an neftl rin kimy vi 

t rkibinin t siri m s l l rin  BN v  QN neftl rinin qar mas  timsal nda bax lm  v  bu zaman 

h min neftl rin qar ma  ard c ll  da (y ni BN+QN, yoxsa QN+BN) t dqiqat obyekti 

olmu dur. 
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C dv l   1 
Bulla (BN) , Siy z n (SN) v  Qaraçuxur neftinin (QN), Muradxanl  qar q neftinin (MQN)  v  
“Ümid” kondensat n n reofiziki-kimy vi xarakteristikalar  v  t rkibind ki Vanadium, Nikel v  

d mirin beyn lxalq ASTM D 5708 induktiv plazma  üsulu il  t yin edilmi  n tic l ri. 
 

Göst ricil r 

lkin götürül n neftl r. “Bulla 

“nefti 

(quyu 

89) 

“Ümid” 

Kondensat

 

(quyu  

10) 

Analizl rin 

apar lma 

üsüllar  BN SN QN MN 

S xl q 200 -d , kq/m3 973,4 978,9 914,7 876,7 976 806 QOST 3900 

Kinematik özlülük, mm2/s, 200  15,76 8,23 6,41 83,32 axm r 11,40 QOST 33 

Qatranlar n miqdar , % (kütl )-l  10,27 11,12 13,28 18,32 3,1 1,0 
Xromato-

qrafiya 

Asfaltenl rin miqdar , % (kütl )-l  0,23 0,81 0,64 4,86 0,11 0,2 QOST 11858 

Parafinl rin miqdar , % (kütl )-l  13,34 1,18 2,53 6,21 6,4 28,0 QOST11851 

Doymu  buxar t zyiqinin t yini, kPa 16,2 13,9 9,7 23,4 - 41,23 QOST1756 

Donma temperaturu, 0  +9 -6 +3 +9 13 -1,6 QOST20287 

Mexaniki qar qlar, % (kütl )-l  5,72 4,83 6,42 0,0234 0,368 0,335 QOST 6370 

Duzlar n miqdar , mq/l 480,6 398,4 530,3 47,3 1135,336 7,314 QOST 21534 

Suyun miqdar , % (kütl )-l  43,2 35,7 56,4 0,15 75 izl r QOST 2477 

Vanadium, mq/kq 0,87 0,94 0,92 1,57 0,82 0,03 

ASTM D 5708 Nikel, mq/kq 1,78 1,83 1,96 3,51 1,73 0,07 

D mir, mq/kq 4,43 4,75 4,82 8,16 4,39 0,21 

 

  T dqiqatlar n n tic l rin  sas n [7, 8] BN v  QN neftl rinin qar mas  zaman  

qar n keyfiyy t göst ricil rinin d yi m sinin additiv olmamas  neftl rin qar mamas n n 

QN:BN=40:60% nisb tind  is  s xl q, özlülük, qatranlar n miqdar , doymu  buxar t zyiqi, 

donma temperaturu kimi parametrl rin h tta anomal d yi ikliy  m ruz qalmas  t sdiq olun-

mu dur. Keyfiyy t göst ricil rinin analoji olaraq d yi m si BN v  SN neftl rinin qar mas  

zaman  da ba  verm si ( SN:BN= 55:45 %),  bu zaman s xl q, özlülük, qatran n miqdar , 

donma temperaturunun k skin artmas , doymu  buxar t zyiqinin azalmas  mü ahid  edilmi dir. 

Mü llifl r [7, 8] t r find n neft m hsullar n n qar mas  (A-76 benzini il  dizel yanaca n n 

(DY) timsal nda) t dqiq edilmi  v  qar ma amilinin m hsulun keyfiyy t göst ricil rin  t siri 

öyr nilmi dir. Bütün hallarda qar qlar üçün t crübi s naqlar sas nda t yin edil n parametr-

l rin (s xl q, özlülük v  fraksiya t rkibi) qiym tl rind  anomall q mü ahid  olunmasa da, bu 

qiym tl r additivlik qaydas na gör  hesablanm  qiym tl rd n xeyli f rql ndiyi, bu zaman n 

böyük f rql nm nin s xl q üçün uy un olaraq qar n  10:90 %, özlülük üçün is  60:40 % 

nisb tind  ba  verdiyi göst rilmi dir.  Benzin-dizel yanaca  qar n n fraksiya t rkibinin d  

d yi m si analoji olaraq qeyd olunan nisb tl rd  mü ahid  olunmu dur. 

  Neftl  kondensat n qar d r laraq boru k m ri il  n ql olunmas , özlülüyün azalmas  

hesab na s m r li hesab olunsa da, kondensat n 10 %-d n a a  qat l qlar nda qar n arzu-

olunmazl  il  ba l  mü llifl rin [7] ld  etdiyi n tic l r praktiki h miyy tli n tic l rdir. Bel  

ki, bu zaman donma temperaturunun anomal artmas  boru k m rinin i inin mür kk bl m si, 

h tta dayanmas  ehtimal  xeyli artm  olur. Sula ma d r c sind n as l  olaraq neft-kondensat 

qar n n donma temperaturu, kondensat n yaln z 20 %-d n çox qat l q hallar nda additivliy  
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sas n x taya yol verilm d n t yin edil  bil r v  bu qar qlar additiv qar qlar hesab oluna 

bil r. 

Qeyd olunan t dqiqat i l rinin davam  kimi mü llifl r t r find n eyni zamanda  neftl rin 

müxt lif kütl  paylar na uy un qar qlar nda olan qatran, asfalten v  parafin birl m l rinin  

miqdar ndan as l  olaraq qar n keyfiyy t göst ricil rinin - s xl q, özlülük v  doymu  buxar 

t zyiqinin (DBT) nec  d yi m si t dqiq edilmi  v  al nan n tic l r uy un olaraq  kil 2-5-d  

göst rilmi dir. 

kil 2-5-d n göründüyü kimi, bax lan neftl r üçün qar d r lma ard c ll n n t -

siri  dem k olar ki, olmam d r. Ancaq qatran, asfalten v  parafin birl m l rinin miqdar n n 

qar n s xl , özlülüyü v  doymu  buxar t zyiqin  t siri is  h miyy tli d r c d  ol-

maqla  b zi hallarda is  bu t sir anomall   il  f rql nmi dir. 

DBT parametri il  müqayis d  s xl q v  kinematik özlülüyün d yi m si daha xarakterik 

olmu dur. Bel  ki, qatran n 13-14,5 %, asfaltenl rin 0,55-0,82 %, parafinin is  8,5-11 % 

d yi m  intervallar nda olan t sirl r anomall qla mü ahid  edilmi dir ( kil 2,3).  
 

  

 

 
kil 2. Qar n s xl n n qatran, asfalten v  

parafinin miqdar ndan as l l . 
kil 3. Qar n kinematik özlülüyünün qatran,  
asfalten v  parafinin miqdar ndan as l l . 
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Qatran v  asfaltenl rin miqdar ndan as l  olaraq is  h min parametrl rin  d yi m sind  

histerezis  ox ar  had s  mü ahid  edilmi dir. Neft qar qlar  üçün DBT parametri is   sas n 

qatran v  asfaltenin miqdar n n  çoxalmas  il  azalma a,  parafinin çoxalmas  il  is  artma a 

meyilli olmu dur ( kil 4). A kar olunan maraql  n tic l rd n biri d  onunla ba l  olmu dur 

ki,  BN v  QN neftl rind   qatran v  asfaltenl rin ilkin miqdar n n uy un olaraq 10,27; 0,23 v  

13, 28; 0,64 t kil  etm sin  baxmayaraq neftl rin qar mas  zaman  kütl  pay ndan as l  olaraq 

onlar n d yi m si additivliy  uy un g lm mi , kütl  pay n n mü yy n qiym til rind artma v  

azalma hallar  mü ahid  edilmi dir. H tta onlar n miqdar nda ilkin maksimal qiym tl  müqayi-

s d  çoxalma da ba  vermi dir. Bel  ki, qatran v  asfaltenl rin miqdar n n maksimal qiym tl ri 

uy un olaraq 14,48 v  0,78 % t kil etmi dir ( kil 5). Bu qiym tl r qar qda BN v  QN neft-

l rinin nisb ti 58:42 % olduqda ba  vermi dir. Qatran v  asfaltenl rd n f rqli olaraq neftl rin 

qar mas  zaman  komponentl rin qar ma ard c ll ndan as l  olaraq qar an neftl rin kütl  

pay n n artmas  il  parafinin miqdar n n qar qda monoton olaraq azalmas  (BN+QN) v  ya 

artmas  (QN+BN) ba  vermi dir. Bu zaman anomall q hal  mü ahid  olunmam d r ( kil 5).   
 

  

 

kil 4. Qar n doymu  buxar t zyiqinin qatran, 
asfalten v  parafinin miqdar ndan as l l  

kil 5. Qar qda qatran, asfalten v  parafinin 
miqdar n n qar an neftin  kütl   pay ndan as l l . 
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  Neft qar qlar nda olan asfalten birl m l rinin aqreqatla mas  v  kolloid sisteml rini 

m l  g tirm si haqq nda mülahiz l r mövcuddur [2-5]. T sadüfi deyil ki, h min as l  halda 

olan kolloid hiss cikl rinin qar qda h cmi hiss sinin çoxalmas  qar n s xl  v  özlülü-

yünün anomal d yi m sin  s b b olur. H tta el  qar qlar ola bil r ki, qar an neft kompo-

nentl rinin t mas zonas nda çök n hiss cikl r (çöküntül r) mü yy n h cmd  f za strukturu 

yaratmaqla h min zonan n özlülüyünün k skin artmas  hesab na tam b rkim sin  d  g tirib 

ç xara bil r. 

M lumdur ki, neftl rin t rkibind  müxt lif miqdarda olan qatran-asfalten kimi mür kk b 

t rkibli yüks k molekullu birl m l r nefti tünd, h tta qara r ng  boyay r v  sabit olmad qlar  

üçün müxt lif kimy vi d yi iklikl r , xüsüs n oksidl m y  u rad r. Element t rkibin  g linc  

qatran-asfaltenl r C, H, S, N, O v  metal birl m l rinin (porfirinl rin) olmas  il  mü ahid  

olunur. Qatran-asfaltenl rin neftin t rkibind  olmas  arzu olunmazd r, bel ki neftç xarmada v  

neftin n qlind  boruda çöküntünün m l  g lm sin , h tta t xaclar n v  q zalar n yaranmas na 

s b b olur. Akademik A. X. Mirz canzad  ilk d f  olaraq 1976-c  ild  504046 -li patent 

i ind  neftl rin v  neft m hsullar n n reologiyas n , onlar n t rkibind  olan parafin, qatran v  

asfaltenl rin  mikro qurlu una fiziki v  kimy vi üsullarla t sir etm kl  yax la d r lmas n n 

mümükünlüyünü göst rmi dir. Bu cür elmi ara d r lmalara sas n, müasir dövrd  AB - n 

aliml rinin apard  elmi i l rd  US Patent 7029570 B2, 2006, neftd  olan qatran-asfalten 

madd l rin metallarla xüsüs n Vanadium v  Nikell  ba l  fikirl ri böyük mara a s b b olmu  

v  labarator s naqlar nda özünü do rultmu dur.  

  M d nl rd  istehsal olunan neftl rin özlülüyünün qatran, asfalten v  parafinl  yana , 

metallar n (V, Ni, Fe v  s.) olmas  il  d  ba l l  mü yy n edilmi dir.  Odur ki,  son vaxtlar 

dünya bazar nda neftl rin t rkibind  olan metallara ciddi n zar t olunur. Metallara n zar t 

müvafiq ASTM D, EN, SO, QOST, BP v  d g r standartlar ç rçiv sind  t nziml nir. Neftd  

metallar sas n qatran-asfalten madd l rinin t rkibind  porfirin kompleksi kilind  olur. 

Neftl rd  qatran-asfaltenl rin miqdar  artd qca, onlar n t rkibind ki metallar n miqdar  v  

özlülükl ri artm  olur.   

  Bütün bunlara saslanaraq t r fimizd n, Az rbaycanda istehsal olunan BN, QN v  MN 

neftl rinin t rkibind ki metallar müasir ASTM D 5708 nduktiv Plazma üsülü il  t yin edil-

mi dir. T dqiqat  apar lan BN, QN v  MN neftl rind  uy un olaraq  V-0.87; 0.92; 1.57 

mq/kq;  Ni-1.78; 1.96; 3.51 mq/kq v  Fe-4.43; 4.82; 8.16 mq/kq olmu dur (c dv l 1). 

  T dqiqatlar m z n n tic l ri v  apar lm  elm  t hlill r  neftl rin t rkibind ki metallar n 

(V, Ni, Fe v  s.),  mövcudlu u v  oksidl m sinin neft qar qlar nda anomal xüsusiyy tl rin 

yaranmas  s b bl rind n biri oldu unu söyl m y  sas verir. Bu zaman h min metallar n t bii 

emulqator rolunu oynaya bilm si d  mümkündür. 
  Neftd  su, mexaniki qar qlar v  suda h ll olmu  halda bir s ra duzlar olur. Neftin, 

suyu, mexaniki qar qlar  özünd  h ll etm sin  t sir ed n amill rd n n ba l cas  onun kim-

y vi t rkibidir. Bel  ki, aromatik v  doymam  karbohidrogenl r, naften v  parafin karbo-

hidrogenl rd n f rqli olaraq suda nisb t n yax  h ll olur. Neftin t rkibind  olan b rk parafin, 

suda pis h ll olur, qatran v  asfaltenl r is  t rkibind  olan hetroatomlu birl m l rin hesab na 

su il  davaml  birl m l r m l  g tirir. m l  g lmi  birl m l r neftç xarmada v  neftin 

n qlind  anomal prosesl rin yaranmas na s b b olur.  
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  Qeyd olunanlar  n z r  alaraq t r fimizd n t dqiq olunan neft qar qlar nda olan 

ballastlar n - su, mexaniki qar qlar v  qatran-asfalten-parafin  birl m l rinin çökm si pro-

sesl ri  d  t dqiq olunmu dur. Bu m qs dl  (QN+BN) v  (SN+BN) neft qar qlar  üçün uy un 

olaraq daha çox xarakterik olan 42:58 v  55:45 % nisb tl ri t dqiq edilmi dir. Qeyd olunan 

qar qlar  üçün keyfiyy t göst ricil rind  anomal d yi iklikl r mü ahid  olundu u üçün m hz 

h min qar qlar t dqiqat obyekti kimi seçilmi dir.  H min qar qlar 30 gün müdd tind  

saxlan laraq t dqiq edilmi  v  h r 5 günd n bir qar qdan çök n çöküntül rin (mexaniki 

qar q, qatran, asfalten v  parafinl r, su v  onda olan duzlar n) miqdar  t yin edilmi dir. 

T dqiqatlar h min müdd td  standart raitd   (t=20 0C) apar lm d r. Daha sonra temperatur 

65 0C-  q d r art r laraq h r 5 0C-d n bir olmaqla çöküntül rin miqdar  t yin edilmi dir. 

Çöküntül rin temperaturdan as l  olaraq t yini d yi m z zaman f rqi il  (h r 3 saatdan bir) 

h yata keçirilmi dir. T dqiqatlardan al nan n tic l r (QN+BN) v  (BN+SN) qar qlar  üçün 

uy un olaraq c dv l 2 v  3-d  göst rilmi dir. C dv ll rd n göründüyü kimi, çöküntül rin 

miqdar na vaxtla yana  temperatur amilinin d  t siri h miyy tli d r c d  çoxdur. Bel  ki, 30 

gün rzind  çöküntül rin miqdar  monoton artaraq, dem k olar ki, stabill m sin  baxmayaraq 

temperaturun sonradan artmas  il  h miyy tli d r c d  intensiv çoxalma a ba lam d r. 

  Qeyd etm k laz md r ki, qar qda olan çöküntül rin adi raitd  saxlan laraq öz-özün  

tam ayr lmas   mümkün deyil. Neftl rin t rkibind  qalan qatran v  asfaltenl r dayan ql  emul-

siyalar n yaranmas nda da sas rol oynay r. T hlil göst rir ki, QN+BN qar nda (c dv l 2) 

30 gün rzind  m l  g l n 2, 94% çöküntünün t rkibind  mexaniki qar qlar n miqdar  1,86; 

qatran-asfalten-parafinin miqdar  is  1,08% t kil etmi dir. Temperatur amili il  t sird n  sonra 

(65 0C-  q d r q zd rd qda) ayr lan çöküntül rin miqdar  artaraq 4,97% olmu dur ki, bunun da 

sas hiss sini - 4,38 %-ni mexaniki qar qlar t kil etmi dir. BN+SN qar  üçün is  30 gün-

d n sonra  ümumi çöküntül rin ümumi miqdar  2,86% (1,84%-i mexaniki qar qlar, 1,04 %-i 

qatran-asfalten-parafin), temperatur amilinin t sirind n sonra is  h min miqdarlar  uy un 

olaraq 4,82; 4,24 v  0,53 % t kil edilmi dir (c dv l 3). Çöküntünün yaranmas  mexaniki 

qar qlar n v  qatran-asfalten-parafinl rin kobud dispers sisteml r m l  g tirm si il  ba  

verir. 
  C dv l 2 

QN-v   BN neftl rinin  42:58 % nisb tind  qar nda vaxt v  temperaturdan as l   

olaraq  çöküntül rin ballastlar n  miqdar n n t yini üzr  n tic l r 

 

Göst ri-

cil r 

T=20 0C  

Temperatur, 0C 

 Vaxt, gün 

1 5 10 15 20 25 30 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Çökün-

tünün 

miqdar , 

% (kütl )  

1,24 1,89 2,35 2,51 2,79 2,86 2,94 3,09 3,56 3,88 4,19 4,51 4,62 4,75 4,86 4,97 

Suyun 

miqdar ,  

% (kütl ) 

16,7 18,9 19,6 20,8 21,7 22,4 23,1 25,8 27,2 29,4 30,7 32,1 33,7 34,6 35,4 36,8 

Duzlar n 

miqdar , 

mq/l 

197,8 209,6 226,3 240,2 260,4 290,8 310,7 320,2 341,7 366,8 385,4 400,9 416,1 427,5 432,9 443,6
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C dv l 3 

 BN v   SN neftl rinin  55:45 % nisb tind  qar nda vaxt v  temperaturdan as l  

olaraq çöküntül rin ballastlar n miqdar n n t yini üzr  n tic l r  
 

Göst r-

icil r 

T=20 0C  

Temperatur, 0C   Vaxt, gün 

1 5 10 15 20 25 30 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Çökün-

tünün 

miqdar , 

% (kütl )  

1,08 1,47 1,81 2,09 2,48 2,72 2,86 2,98 3,23 3,46 3,85 4,21 4,43 4,65 4,78 4,82 

Suyun 

miqdar , 

% (kütl )  

14,3 15,8 17,1 18,3 19,3 20,7 21,3 22,9 24,8 25,7 26,9 27,2 28,9 29,2 30,1 31,4 

Duzlar n 

miqdar , 

mq/l 

197,8 209,6 226,3 240,2 260,4 290,8 310,7 320,2 341,7 366,8 385,4 400,9 416,1 427,5 432,9 443,6 

Qeyd:  Çöküntül rin temperaturdan as l  d yi m si h r 3 saatdan bir mü yy n edilmi dir. 

Qatran, asfalten v  parafinin kütl sinin bu cür d yi m si onlar n qurulu undan as l  

olaraq ba  verir. Bunun sas  qatran, asfalten v  parafinin qurulu  d yi k nliyi il  t rkibind  

olan molekullar n aras ndak  mikro m sam l rin prosesd n vv l ba qa qurulu da olmas  il  

laq dard r.  

  Bu m sam l rin ölçül rind n as l  olaraq, absorbsiya olmu  madd l r (neft, duz, cod su 

v  s.) qatran, asfalten v  parafinin kütl sini d yi mi  olur. Onu da n z r  almaq laz md r ki, 

neftl rin t rkibinin v  temperaturun ist nil n d yi m sind n sonra asfalten kolloidl rinin 

tarazl q hal na keçm si prosesi bir neç  gün ç k  d  bil r. 

Bel likl , Az rbaycan neftl rinin timsal nda  müxt lif  qar qlar n n keyfiyy t göst -

ricil rinin neftl rin ilkin xass l ri v  nec  qar mas ndan as l  oldu u göst rilmi dir. Bir s ra 

hallarda neftl rin qar mas  zaman  keyfiyy t göst ricil rinin anomal olaraq d yi m si, b zi 

qar qlar n is  spesifik probleml r yaratmas  v  ümumiyy tl  “arzuolunmaz” olmas   a kar 

edilmi dir. Bu cür qar qlara additivlik qaydas n n t tbiq olunmas n n yolverilm zliyi n z r  

al nmal  v  rasional qar qlar n al nmas  m qs dil  ilkin laboratoriya s naqlar n n apar lmas  

z ruri hesab olunmal d r. Bel likl , apar lan t dqiqatlar n tic sind  mü yy n edilmi dir ki, neft 

qar qlar n n reofiziki xüsusiyy tl rin  onlar n kimy vi t rkibi h miyy tli d r c d  t sir edir. 

T rkibin müxt lifliyind n as l  olaraq neftl rin qar mas  zaman  mexaniki qar qlar, qatran-

asfalten-parafinl r v  suyun çökm si ba  verir. H tta bu zaman qeyd olunan yüks k molekullu 

kimy vi birl m l r asfalten v  qatranlar n qar qlarda kütl  faizinin art m  da mü ahid  

olunur. AQP miqdar n n d yi m si onlar n qurulu undan as l  olaraq ba   verir. Bunun sas 

s b bi AQP-nin qurulu  d yi k nliyi il  t rkibind  olan molekullar n aras ndak  mikrom -

sam l rin prosesd n vv l ba qa qurulu da olmas  il  laq dard r. Bu m sam l rin ölçü-

l rind n as l  olaraq, absobsiya olmu  madd l r (neft, duz, cod su v  s.) qatran, asfalten v  

parafinin miqdar n  d yi mi  olur. Onu da n z r  almaq laz md r ki, neftl rin t rkibinin v  

temperaturu ist nil n d yi m sind n sonra asfalten kolloidl rinin tarazl q hal na keçm si bir 

neç  gün davam ed  bilir. 
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ABOUT RHEO-NANO-CHEMICAL SPECIFICS OF THE OIL MIXTURES 
 

Q.Q. ISMAYILOV, V.H. NURULLAYEV, M.B. ADIGOZALOVA 
 

The article examines the rheological and qualitative parameters of the different grades of the oil mixtures 
and the oil products. It shows the necessity to take into account the interaction in the oil mixtures and their 
rheological and chemical properties. The article states an importance to conduct the preliminary research and 
analysis in the laboratory to prevent complications associated with mixing oils. 

 
Key words: quality indicators, oil mixing, viscosity, solidification point, additive rules, chemical 

composition, sediments, paraffin, resin asphalt deposits. 
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OPT K-ELEKTRON C IHAZLARIN NK AFI KONSEPS YASI 

 

Y.T. AMALOV, K. . SG ROV 

 

M qal d  silahlanman n idar  edilm si sisteminin inki af  daxilind  Az rbaycan Respublikas  Müdafi  nazirliyinin 

t labat n  t min etm k üçün bir çox mür kk b qurulu a malik optik-elektron cihazlar n yarad lmas  v  istehsal n n t kili 

m s l l rin  bax lm d r. lk olaraq müxt lif növ optik hiss l rin v  torlar n istehsal  sah si yarad lm d r. Mexaniki v  iqlim 

s naqlar ndan vv l v  sonra optik cihazlar n parametrl rinin ölçülm si üçün xüsusi ölçü metodlar  v  qur ular  i l nib 

haz rlanm d r. Bütün yarad lm  optik cihazlar sifari çinin h rbi cihazlara v  onlar n istismar rtl rin  qoyulmu  t l bl r  

cavab verdiyi üçün silahlanmaya q bul edilmi dir. Göst rilmi dir ki, istehsal olunmu  cihazlar optik parametrl rin  gör  xarici 

ölk  analoqlar ndan geri qalm rlar. 

Açar sözl r: kolimator ni angah , xüsusi t yinatl  m mulat, dioptriya, teplavizion cihazlar, soyuq at  kolimatoru.

 

 

CONCEPTS OF DEVELOPMENT OF OPTIC-ELECTRONIC DEVICES 

 

Y.T. JAMALOV, K.A. ASGAROV 

 

As part of the development of the army weaponry control systems, the production of a whole range of sophisticated 

optic-electronic devices with the interests of the Ministry of Defense of the Republic of Azerbaijan were developed and 

organized. For the first time, the production of various kinds of optical parts and grids was created. Special methods and 

measuring test units are developed to quantify the optical parameters of products before and after the mechanical and climatic 

tests. All kinds of the developed optical instruments were adopted for the armament and met the military product requirements 

set by the customers with respect the operational conditions. It is established that the manufactured devices are not inferior to 

the modern analogues of the foreign production with respect to the optical parameters. 

Key words: collimator sights, special purpose devices, diopters, thermal imaging devices, cold shootout collimator. 
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IN1-XGAXSB  SASINDA TERMOSTAB L HOLL SENSORLARI  

S.Z. D M ROVA, S. . ZEYNALOV, B.A. TAH ROV 

d   In1-xGaxSb  b rk m hlullar  sas nda yarad lan Hol sensorlar n n mümkün olan variantlar  anal z olunmu dur. 

Bunlar sas nda yarad lan  sensorlar yüks k h ssasl a gör , dig r sensorlarla müqayis d  g rginliy  gör  ötürm  msal  daha 

optimald r. Bu üstünlüyün  gör  In1-xGaxSb  sas nda haz rlanan Hol sensorlar  imkan verir ki, onlardan maqnit sah l rinin 

d r c l nm sind  v  müxt lif mexaniki qur ularda istifad  etm k olar.  

Açar sözl r   Holl msal , elektrikeçiriciliyi, yürüklük, g rginlik h ssasl , In1-xGaxSb. 

 

 

THERMOSTABLE HALL SENSORS BASED ON  In1-xGaxSb 

S.Z. DAMIROVA, S.A. ZEYNALOV, B.A. TAHIROV 

The paper analyzes the possibility of creation of  the Hall sensor on the basis of solid solutions  In1-x Gax Sb . It is 

demonstrated that sensors created on the basis of  In1-x Gax Sb  have the high sensitivity and the optimum values of the 

voltage transfer ratio in comparison with other sensors. This gives the possibility to manufacture  the Hall sensors on the basis 

of  In1-x Gax Sb   for a calibration of the magnetic field in the different technical devices. 

Key words: Hall coefficient, conductivity, mobility, voltage sensitivity, . 
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B RBA A XAR C   NVEST S YALARIN  QT SAD YYATA T S R  

 

O.N. MARKOVA, R.A. HÜSEYNOV 

 

M qal d  birba a xarici investisiyalar n xarakteristikalar  t qdim olunmu  v  Az rbaycan Respublika-

s n n iqtisadiyyat na  investisiya siyas tinin aspektl rin  bax lm d r.                                            

Açar sözl r: investisiyalar, investisiya siyas ti, xarici investisiyalar.        

 

 

INFLUENCE OF DIRECT FOREIGN INVESTMENTS ON THE NATIONAL ECONOMY 

 

O.N. MARKOVA, R.A. GUSEYNOV 

 

This article reviews to the specifics of the direct foreign investments and examines aspects in the invest-

ment policy of the Azerbaijani economy. 

Key words: investment, investment policy, foreign investment. 
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ADAPT V OPT K B K L R N ÇOXKANALLI PYEZOELEKTR K  

KOMMUTATORLARI 
 

M.H. H S NOV 
 

Optik kanallar n kommutasiyas  üçün mikropyezoelektrik müh rrikl rin t tbiqi imkanlar  ara d r lm  v  adaptiv 
çoxkanall  optik b k l rin pyezoelektrik kommutatoru t dqiq edilmi dir. Pyezoelektrik müh rrikl rin sad l dirilmi  
ekvivalent sxemi qurularaq  parametrl ri hesablanm d r. 

Acar sözl r: mikropyezoelektrik müh rrik, adaptiv çoxkanall  optik b k l rin pyezoelektrik kommutatoru, idar edici 
qur u, optik lif, ekvivalent sxem. 

 
 

MULTI-CHANNEL PIEZOELECTRIC SWITCH OF ADAPTIVE  
OPTICAL NETWORKS 

 

M.H. HASANOV 
 

The possibilities of using piezoelectric drives for switching optical channels and developed an adaptive multichannel 
piezoelectric switch for optical systems. Builtsimplifiedelectrical equivalent circuit of piezoelectric   micro-motors. The 
parameters of piezoelectricmicro-motors built on the basis of electromechanical analogy. 

Key words: micro-piezoelectric drive, optical commutator, adaptive multichannel commutator, polygon mirror, 
control device, optical fiber, equivalent scheme. 
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ÇOXMEYARLI YANA MA SASINDA KADR SEÇ M  
 

S.Y. SALMANOV* 
 

M qal d  kadr seçiminin idar  edilm si, xüsus n d , bir neç  xsin aras ndan namiz dl rin seçilm si 
m s l sin  bax l r. Praktikada m hz n yax  seçim etm k üçün m hz namiz dl r haqq nda mü yy n v  qeyri-
mü yy n m lumatlar veril nl r bazas na daxil edilir v  ekspertl rin köm yi il  bu m lumatlar analiz edildikd n 
sonra seçim apar l r. 

 
Açar sözl r: q rar-q bul etm ; kadr seçimi; ilkin m lumatlar n natamaml ; çoxmeyarl  yana ma. 

 
 

çi qüvv si seçil rk n sas m s l l rd n biri bir neç  xsin aras ndan t l bl r  cavab 

ver n m hz bir xsin seçilm sidir. Bu m s l  hal-haz rda çox aktuald r, lakin bu seçim çox 

zaman laz m olan t l bl r  cavab vermir. Bu m qal d  iddia olunan s lis v  qeyri-s lis 

mü yy nlik aras nda olan f rqi ay rd etm k t l b olunur. Bu halda mü yy n olan materiallar 

veril nl r bazas na daxil olunur. Tam mü yy n edilm y n veril nl r ekspert veril nl rin t tbiqi 

il  analiz edilir. Veril nl ri analiz etm k üçün verbal d yi nl r daxil edilir. Daxil olunan 

parametrl rin real qiym tl ri baza çoxluqlar  il  edilir. Baza çoxluqlar nda ekspertl r vasit sil  

qeyri- s lislik funksiya klind  göst rilir. Q rar q bul etm  modeli ikidollu qrafa klind  

ekspertl r vasit sil  qeyri-s lis mü yy nlik klind  göst rilir. Q rar q bul etm  m s l l ri 

m ntiqi-linqvistlik modell r  aid olub, çoxkriteriyal  q rar q buletm  m s l si klind  h ll 

edilir. Burada çox meyarl  qeyri-s lis meyarlar mü yy n edilir, q rar q bul etm  modelinin 

mahiyy ti ifad  edilir, q rar-q bul etm  m rh l l rl  i l nir v  i  yerl rin  namiz dl rin t yin 

olunmas  haqda q rar q bul edilir. 

Q rar q bul etm  qeyri-mü yy nlikdir; çox meyarl d r; modell m dir; süni intel-

lektdir; kadr seçimidir; qeyri-mü yy n veril nl rdir (m lumatd r). 

Personalar n  idar  edilm sind  sas m s l  konkret yerl r  [1,2], t yinat n verilm sidir 

[3-5].  

Kadr seçimin  çox diqq t yetirilir, bel  ki, bu m s l  bir çox i  yerl rind  bir qayda 

olaraq mü ssis sinin idar etm  mövqeyin  uy un kild  müxt lif növ testl rin [1,2,6] 

keçirilm sil  h yata keçirilir. Bu tip i l rin analizi göst rir ki,(m ntiqi qeyri-s lis modelin 

i l nm si zaman) ekspertl r i  yerl rin  namiz dl rin q bulu zaman  testl rin n tic l rinin d  

                                                 
* Az rbaycan Dövl t Neft v  S naye Universiteti 
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qeyri-mü yy nlik h miyy tli d r c d  olmal d r. Ekspertl rin bilik s viyy sinin a a  olmas  

m hz m qs dyönlü q rar n q bul olunmamas  il  n tic l nir, kadr seçimi zaman  çoxmeyarl  

q rar n q bulu sas meyarlardan biridir. Bu zaman h yata keçiril n m liyyatlarda veril nl rin 

s lis h lli t l b olunur. 

M s l nin parametrl rinin h lli: Bu m s l y  m liyyatlar n t dqiqi kimi d  yana maq 

olar. Kadr seçimind  qeyri-mü yy n rtl rl  t yin olunma m s l si kimi bu m s l nin 

parametrl rinin formalizasiyas n n sas xüsusiyy tl rin  baxaq. kil 1-d  göst rildiyi kimi i  

yerin  q bul olmaq ist y nl ri m s l nin h llind  ilkin veril nl r kimi, i  yerl rini is  tam v  

natamam veril nl r  ay raq. Bu veril nl r bilavasit  veril nl r bazas na daxil edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k. 1. Veril nl rin t snifat   
 
 

Qeyri-mü yy n veril nl rin i l nm  xass l rin  baxaq. Qeyri-s lis m s l  qrafas  kimi 

qeyri-s lis veril nl rin formala d r c s n  h ll ed k. [8] c dv ld n qeyri-s lis mü yy nliy  

saslanaraq ), burada x- yüks l n çoxluq olan 

  - qrafikind  m s l ni h ll etm k üçün x v   çoxluqlar n n qiym tl rini tapmaq laz md r. 

x çoxlu u alt nda X= X1 x X2, X1, X2 , X1 X2 = X, X1  X2 =  burada X1 =  

çoxlu una is  düz lm k ist y nl rin nümay nd si kimi, X2 =  

   -is  i  yerl rini bildir n çoxluqdur. 

  qeyri  s lis  qrafikind n  X  çoxlu unun  xass l rini  t yin  ed k.  Bel   ki,  bu 

xass l r  s lis  v   qeyri-s lis  kild   d   veril   bil r.  T l bl r   uy un  namiz dl rin 

i düz lm   xass l rin  gör  olan , i  yerl rinin xass l rin  gör  -

. 

Onu da qeyd ed k ki, m s l nin vv lc d n t yin parametrl rin  qeyri-s lis kimi 

bax l r. 

 yerl rin  i l  t min olunan 
nümay nd l r haqq nda m lumat

Mü yy n olunan 
veril nl r 

Qeyri-mü yy n 
veril nl r 

Dövl t v  ba qa 
t kilatlardan 

olan m lumatlar

V siq d  
olanlar 

vv lki i  yenid n 
olan veril nl r 

mtahan haqq nda 
olan veril nl r

Ekspertl rin 
sor ular na 

cavablar

Test 
veril nl ri

Müsahib l r 
haqq nda 
m lumat 
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,  

Burada Dk pk baza çoxlu unun qeyri-s lis d yi nl rini t yin etm k üçündür. 

M ulluq m rk zind n veril n m lumata sas n mü ssis nin kadrlar öb sind ki mümkün 

çoxluqlar P1 v  P2-dir. Pi- m ullu u üzr  h r bir namiz d i-, xsiyy t v siq sind  veril nl r, 

tibbi müayin nin veril nl ri, Pi çoxlu unu  çoxlu u alt nda t yin ed k. Pi –çoxlu u a a dak  

elementl rd n ibar tdir: - icraç , -t bbüskarl q, innovasion dü ünc  t rzi, -

informasiya texnologiyalar v  kommunikasiya vasit l rind  i l m  bacar , -xarici dil 

qabilliy ti, -professionall q, -maddi v ziyy ti, - t l b olunan m k haqq ,  -konflikt  

qo ulmamaq, -adaptasiya olma,  kollektivd  i l m  bacar , insanlar  idar etm  

bacar  -ba qalar na hörm tl  yana ma, -m ntiqi düçünc  t rzi,  -özün  minlik, 

- yarad c  t bbüs, - d yi n rait  uy unla ma, - h r bir risk  haz r olma, - 

operativ kild  q rar q bul etm , - konflikli anlarda v ziyy td n ç xmaq, - beyn lxalq 

t crüb ni bilm si v  bilikl r  yiy l nm si 

P' – çoxlu un elementl ri k silm y n çoxluqlara bölünürl r: 

  bunlar i  q bul olmaq ist y n namiz dl rin xsi 

keyfiyy tl rini göst rir; 

 çox meyarl  q rar q bul etm . 

Subyektiv qiym tl ndirilm y  sas n q rar q bul ed rk n, sas n tic  qeyri-s lis x tti 

proqramla d rma metodlar n  t tbiq etm kl  verilir. 

Qeyri-s lis proqramla d rma modelin  baxaq. Simmetrik v  simmetrik olmayan 

modell r. Simmetrik model a a dak  kild  verilir. 

X Z, 

AX  B,                                (1) 

                                                                     X . 

Burada  n ölçüd  C, X olan  qeyri s lis vektorudur, m ölçülü B-qeyri-s lis vektordur. A- 

m n qeyri-s lis   m×n  ölçüsünd dir. 

g r bütöv funksiya veril n parametrl  gör  i  yerl rin  namiz dl ri t yin edirs , qeyri-

s lis m hdud kild  qeyri-s lis çoxluqlar kimi q bul olunur, dem li burada simmetrik qeyri-

s lis x tti proqramla d r lma t tbiqi edilir. 

g r   (x), i=  x X -m hdud funksiyad r,  (x), j= , x  X  -bütöv funksiyad r, 

bu zaman funksiya bu kild  olacaq  (x)=  O  (x) , (i= , j= , x X ) 

Qeyri-simmetrik modell rin bütöv funksiyas -s lis, m hdudla d rma-qeyri-s lis, t l b 

olunan axtar  is  maksimal s lis h ll kild  göst rilir: 

 

      

                                             

                                   (2) 
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k.2. 

 

Burada S - qeyri s lis faza h lli  da y c s d r.  yerl rin  namiz dl r seç rk n bir 

deyil m s l nin h llind  bir neç  meyara diqq t yetirm k laz md r. M s l n k.2-d  göst ril n 

h r bir zirv    mü yy n olan r + 1, r + 2, ..., g meyarlara 

uy un ola bil r. M hz bu s b bd n d  çoxmeyarl  q rar q bul etm  meydana ç x r. 

Çoxmeyarl  q rar q buletm  üçün mü yy n iki istiqam t mövcuddur-çox m qs dli 

q rar q bul etm  v  çox atributlu q rar q buletm . Birinci istiqam t üçün faza h lli 

k silm y n, ikincisi üçün is  – diskret olmal d r. Birinci istiqam t üçün olan çox meyarl  q rar 

q bul etm  m s l sinin funksiyas nda s lis maksimal h lli tapmal y q. Qeyri s lis çoxluqlar 

funksiyas ndan görürük ki,  t nliyind   – b rab rliyi çoxlu un faza h llidir.  ( ) 

maksimal çoxlu una aid olan k si n funksiya nöqt si    “h lli” qeyri-s lis funksiyaya aid 

olan s lis maksimal     h ll etm  imkan   yarad r.Bel  ki, m s l  iki m rh l d : 

 s m r li h llin t yini, onda x X (x)< ( ); 
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 optimal olan kompromis h llin tapilmas  is , bütün tam funksiyan n tap lma  üçün 

q bul olunan q rarlara aid olunur. 

Çox meyarl  q rar q bul etm y  qeyri-s lis qrafada baxaq.  yerl rin  namiz dl r 

çoxlu u kimi A alternativ çoxlu unu t yin ed k. Bu zaman A={x1, x2, …, xm}.                       

-i  yerl ri üçün Ci-kriteriyalar  g-r h r bir i  yeri üçün xarakterik xass l ri, y ni  Cj ={ ,..., 

 }. , d = ,  j=  qeyri-s lis meyarlar  tapsaq.  

                 (3) 

H r bir   j – i  yeri üçün qeyri-s lis k si n özlüyünd   m nümay nd d n m yax s n  

seçm y  imkan yarad r. 

ki,   h r Buradan da ayd n olur 

bir meyardan müxt lif saslar t yin edil c k. Müxt lif i  yerl ri üçün kompyuter biliyi, dil 

biliyi, t hsili v  s. H r bir meyar üçün   d di mü yy n olunmu dur ki, bu da 

ekspertl r t r find n mühüm olan d i  yerl ri üçün   j -meyar  il  xarakteriz  olunur. 

Bu halda seçim (4) a a dak  kimi olacaq. 

                                      (4) 

                                                       (5) 

 

                           (6) 

 

m – nümay nd l r aras nda olan j -i  yerl rin  qaydalar n t tbiq olunmas  i - qeyri-s lis 

(4) v  ya (5) qiym tl r alma a imkan verir. g r i – alternativi d meyarla i ar  ets k   h r 

bir i  yerl ri üçün  i=  d= , j = .  Bu zaman funksiya 
 

                                                                                     (7) 
Bel likl  h r bir konkret yerl r üçün ekspertl r t r find n m rh l l r  uy un funksiya 

seçilir v  bundan sonra yekun q rar verilir. 
N tic . Bu modeld  t klif olunan q rar q bul etm  nisb t n f rqlidir.  yerl rin  

namiz dl r seçil rk n ç tin formaliz  olunan xass l r, mü ssis l rd  müxt lif pe l r üzr  
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universal kild  seçim apar l r q rar q bul etm  m rh l l rl  alqoritml ir ki, bu da proqram 

lav sinin t tbiqi il  h ll edilir.  
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MULTICRITERION APPROACH IN STAFF RECRUITMENT 
 

S.Ya. SALMANOV 
 
The article examines the human resources management, in particular the selection of candidates from the variety of 

individuals. For the practical purposes, in order to improve the selection process in the conditions of incomplete information it 
is recommended to separate the available data into the complete and incomplete fully and completely, which can be added into 
the database and be analyzed with the help of experts respectively. 

Key words: decision-making, recruitment, incompleteness of initial information, multi-criteria decision. 
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KARBON QAZININ QL M D Y M L R N  T S R   
 

. . HM DOV*, M. . HM DOVA** 
 

M qal d , son 15 ild  iqlim d yi m l ri sah sind  apar lan t dqiqatlar ara d r laraq, bu d yi m l rd  
karbon qaz n n n  q d r rol oynad  öyr nilmi  v  b zi mülahiz l r söyl nilmi dir 
  

Açar sözl r:  karbon qaz , iqlim d yi m l ri, Yer  istiqam tl nmi  istilik üalanmas , Yerin v   
atmosferin energetik balans .  

 
 

 Karbon qaz  Yer atmosferind . Yerin v  atmosferin enerji balans n  ara d ran 

t dqiqatç lar [1] bel  n tic y  g lmi l r ki, parnik effektinin yaranmas nda sas rolu buxar v  

aerozol hal nda olan su oynay r. Bu effekt  mü yy n lav ni karbon qaz  ver  bil r. Bel  ki, 

CO2 molekulunun intensiv udulma zola  Yerin istilik üalanma spektrind  yerl ir. Qeyd ed k 

ki, üalanman n su v  karbon qaz n n molekullar  il  udulmas  f zan n müxt lif yerl rind  ba  

verir. Bildiyimiz kimi su sas n troposferin 10 km –d n a a  hündürlükl rind  toplanm d r. 

Sonradan hündürlük artd qca  onun miqdar   k skin kild  azal r. Bunun ksin  olaraq, karbon 

qaz , havan n konvektiv h r k ti v  karbon qaz  molekulunun atmosferd  ya ama müdd tinin 

böyük olmas  n tic sind  hava il  qar r. N tic d  karbon qaz  istilik üalar n  udmaqla, su 

molekullar ndan f rqli olaraq atmosferin hündür t b q l rind  bu üalar n m nb yi kimi q bul 

edilir. Lakin, bel  yüks klikl rd  atmosfer temperaturunun hündürlükd n as l l  monoton 

olmur. Dem li, karbon qaz n n atmosferd  toplanmas  onun istilik üalanmas n n d yi m sin  

birm nal  t sir etmir. Bununla da qeyd etm k laz md r ki, Yer atmosferind  karbon qaz n n 

miqdar n n artmas  v  onun atmosferin infraq rm z  üalar n n intensivliyin  t siri çox d qiq 

t hlill r t l b edir. Atmosferd  karbon qaz n n artmas na v  onun Yerin enerji balans na 

t sirinin ayr -ayr  aspektl rin  n z r salaq. 

 k.1-d  karbon dövran n n sas m nb l ri göst rilmi dir [2]. Bu m lumatlar n 

d qiqliyinin mü yy n m hdudiyy tin  baxmayaraq, göst ril n diaqram karbon dövran n n sas 

xüsusiyy tl rini özünd  ks etdirir. Fotosintez, atmosferd  karbon qaz n n azalmas na s b b 

olan sas prosesdir. Fotosintez prosesinin mür kk b xarakteri [3] onu göst rir ki, bu proses 

onda i tirak ed n bitkinin növünd n, inki af fazas ndan v  bird  onun ba  verdiyi xarici 
                                                 
*    AzTU-nun “S naye ekologiyas  v  HFT” kafedras n n professoru, f.-r.e.d. 
**   AMEA, H. liyev ad na Co rafiya nstitutunun dissertant  
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raitd n as l d r. Fotosintez prosesinin xarakterin  gör , fotosintezin elementar kimy vi 

prosesind  i tirak ed n karbon atomlar n n say ndan as l  olaraq, bitkil r C3 v  C4 qruplar na 

bölünür. Bu da, düyü, lobya daxil olan C3 bitki qruplar  üçün proses, CO2 molekullar n n 

aral q m hsullarla toqqu mas  zaman  ba  verir. C4 qrupuna daxil olan bitkil r üçün is , CO2 

molekullar  vv lc  hüceyr  t r find n tutulur, sonradan is  proses ba l  molekullar n i tirak  

il  ba  verir. Bu is , fotosintez prosesinin sür tinin, onun ba  verdiyi raitd n müxt lif 

as l l na g tirib ç xar r. H mçinin bu, traf havadak  CO2 molekullar n n miqdar ndan da 

as l d r [4]. Fotosintez prosesi il  yana , okean üz rind  atmosferd ki karbon qaz n n azalmas , 

onun okeanda h ll olmas  il  laq dar ola bil r. Bu is  CaCO3 növlü karbonatlar n yaranmas na 

g tirib ç xar r. Karbonatlar n parçalanmas  atmosfer  qalxan karbon qaz  selini yarad r. 

Atmosferd  karbon qaz n n artma m nb l rind n biri kimi, çürüm  prosesini v  h mçinin bitki 

v  mikroblar n n f s almas n  da göst rm k olar. 

 Bildiyimiz kimi, insan n h yat 

f aliyy ti d  karbon qaz n n atmosferd  art-

mas na g tirib ç xar r [5]. nsan n t s rrüfat 

f aliyy tinin t siri n tic sind  yaranan CO2 

selinin n çox hiss si yanacaq resurslar n n 

(kömür, neft v  qaz) yand r lmas  il  laq -

dard r. Bel  ki, karbon qaz  tullant lar n n 

35% -i kömürün, 36% neftin v  20% t bii 

qaz n yand r lmas  n tic sind  yaran r. CO2 

tullant lar n n 3% sement istehsal  il  

ba l d r. Yerd  qalan tullant lara, odunun v  

bioyanacaqlar n istifad si s b bdir [6]. 

C nubi Amerika, Afrika v  Asiyan n tropik 

rayonlar nda me l rin m hv edilm si atmosferd  karbon qaz n n artmas nda böyük rol oynay r 

[7]. H r il, dem k olar t qrib n 1,5*105 km2 tropik me  m hv edilir. Bu prosesin Yer iqlimin  

t sirini mü yy n etm k çox ç tindir. Bir t r fd n, m hv edilmi  me  razil ri sonradan k nd 

t s rrüfat  istehsal nda istifad  olunur ki, burada fotosintez prosesi sas rol oynay r. Dig r 

t r fd n, me l rin m hvi bo alm  razil rd n suyun buxarlanma xarakterini d yi ir. Bu da 

me l rin m hvinin Yerin iqlimin  t sirini birm nal  etmir. 

 k.1-d  olan diaqram  dig r aspektd n t hlil ed k. Karbon qaz n n atmosferd ki 

miqdar n n müasir qiym tind , onun bütün m nb l r üzr  atmosfer  axan ( daxil olan ) seli, 

atmosferd n k nar olma selinin c m qiym tind n çoxdur. Bu is  onu göst rir ki, müasir 

raitd  atmosferd  CO2 molekullar n n miqdar  art r. Hal-haz rda Yer atmosferind  CO2 

formas nda 8*1017q ( 100 mlrd.t ) karbon mövcuddur. Müqayis  üçün göst r k ki, atmosferd  

suyun orta kütl si 1,3*1019q, atmosfer havas n n kütl si is  5,1*1021q-d r. Karbon qaz  

molekulunun atmosferd  ya ama müdd ti is  t qrib n 4 ildir. Bu müdd t rzind  karbon qaz  

atmosferd  hava il  el  qar r ki, bu zaman atmosferd ki CO2 molekulunun miqdar , onun 

m nb yind n k narda ölçm  nöqt sind n as l  olmur. Bu s b bd n, karbon qaz n n atmosfer  

daxil olma v  xaric olma selinin qeyri-mü yy nliyini n z r  alaraq, atmosferd  CO2-nin 

 

k.1. Karbonun dövran nda Yer atmosferind  karbon 
selinin m nb l ri. Göst ril n qiym tl r ild  milyard ton 

karbonla ifad  olunmu dur. 
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artmas n  t hlil ed rk n, ölçülmü  k miyy td n ( atmosferin karbon qaz n n miqdar ) istifad  

etm k daha asand r. F rz ed k ki, Yerin karbon balans nda, insan f aliyy ti il  ba l  seli n z r  

alm r q v  el  dü ün k ki, karbonun Yer s thind n v  ksin  olan bütün sell ri d yi mir. 

Çünki, karbonun Yerd  v  okeandak  miqdar , onun atmosferd ki miqdar ndan xeyli çoxdur. 

N tic d , karbon qaz n n atmosferd ki miqdar  onun s naye srind n vv lki miqdar  q d r 

olacaqd r. M s l n, 1750 –ci il  kimi olan miqdar  q d r. Bu miqdar karbonun buzlaqlardak  

çöküntül rind n al nan t hlil  sas n 260  280 ppm t kil edir v  10 000 il müdd tind  

d yi m mi dir [8].  

 

       
k.2 Mauna Loa observatoriyas n n ölçül rin  sas n atmosfer havas nda karbon  

qaz n n miqdar .  
a) son yar m sr rzind  v  b) son ill r rzind  

 

 CO2 molekullar n n atmosferd ki müasir miqdar  v  onun t kamülü haqq nda daha 

dol un m lumat AB , Havay adalar ndak  Mauna Loa observatoriyas nda apar lan ölçm -

l rd n al na bil r [9]. Bu observatoriya d niz s viyy sind n 3400 m hündürlükd  yerl ir. Bu 

is  karbon qaz n n insan f aliyy ti il  ba l  olan v  dig r m nb l rin t sirini istisna edir. 

Atmosferd ki karbon qaz n n miqdar n n 1958–ci ild n ba layan monitorinqi müasir dövr  

kimi fasil siz olaraq davam edir. Bu monitorinqin n tic l ri karbon qaz n n miqdar n n ayl q v  

ya illik orta qiym tl ri kimi k.2-d  verilmi dir. k.2-d  göst ril n m lumatlara sas n CO2 

molekullar n n atmosferd ki miqdar  1959-cu ild ki 316 ppm -d n, 2015-ci ild ki 402 ppm -  

kimi d yi mi dir (1 ppm = 10-6 ). k.2 a-dan göründüyü kimi, CO2 molekullar n n miqdar  

atmosferd  sür tl  art r. H qiq t n karbon qaz n n atmosferd  artma sür ti il rzind  1959–cu 

ild  0,7 ppm -d n, 2015–ci ild  2,1 ppm -  kimi d yi mi dir. Karbon qaz n n atmosfed ki 

miqdar n n f sli d yi m l ri ( k.2 b) 

c nub yar mkür si il  müqayis d  

fotosintezin imal yar mkür sind  

daha intensiv olmas  il  laq dard r. 

N tic d , imal yar mkür sind  

fotosintezin ba lad  may ay ndan 

sentyabra kimi olan müdd td  karbon 

qaz n n ölçül n miqdar n n azalmas  

ba  verir. 

 
k.3 Keçmi d  karbon qaz n n atmosferd ki miqdar   

(buzlaq buzlar n n t hlilind n) 
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 Hal-haz rda karbon qaz n n atmosferd ki orta illik art m  (2,1 ppm) 4,4*109 ton 

karbonun yand r lmas na uy un g lir. Bu is  bu ill rd ki hasil olunan yanacaq resurslar n n 

(kömür, neft, qaz) t rkibind ki karbondan bir q d r azd r. k.2 b-d n göründüyü kimi 

atmosferd ki karbon qaz n n miqdar  2014-cü ild  may ay ndan sentyabra kimi 402 ppm-d n 

395 ppm-  q d r azalm  v  2014-cü il may ay ndan 2015-ci il sentyabra kimi 395 ppm-d n 

404 ppm-  kimi artm d r. Bu is  birinci halda 15*109 ton karbonun atmosferd n ç xmas na, 

ikinci halda is  19*109 ton karbonun atmosfer  daxil olmas na uy un g lir. Göründüyü kimi, 

art q biz, karbon qaz n n atmosferd ki müasir miqdar  v  onun d yi m  sür ti haqq nda olan 

m lumatlara malikik.  

 Karbon qaz n n atmosferd ki müasir miqdar n n monitorinqi il  yana , bu parametrin 

keçmi d ki t kamülünü öyr nm k üçün, buzlaqlardak  çöküntül rd  olan karbon qaz n n 

miqdar n n t hlilind n istifad  edilir. k.3-d  karbon qaz n n miqdar n n keçmi d  zamandan 

as l  olaraq d yi m si verilmi dir [10]. Bu k miyy tin ossilyasiyas n n dövrilik xarakterini 

n z r  almasaq, qeyd etm k olar ki, karbon qaz n n miqdar n n orta qiym ti bizim eradak  

qiym t  yax nd r. 
 

CO2 molekulunun atmosfer havas nda üalanmas . Atmosferd  karbon qaz n n 

olmad n  n z r  alsaq, üaland r c  atmosfer üçün mütl q qara cismin modeli ç rçiv sind  

hesablanm  tarazl q üalanmas   KT 244  temperaturu  il  xarakteriz  olunard . Bu is  

“Yer-atmosfer” sisteminin enerji balans ndan al nan qalxan istilik üalanmas n n 
24

0 /200 smVtTJ  qiym tin  uy un g lir (burada  - Stefan-Bolsman sabiti olub 

5,67*10-8Vt/m2K4 qiym tin  b rab rdir). 

Apar lan hesablamalar göst rir ki, karbon qaz  atmosfer  daxil edildikd , qalxan 

üalanma selinin azalmas na ( k. 4) v  buna uy un olaraq Yerin temperaturunun artmas na 

g tirib ç xar r. kild n göründüyü kimi qalxan üalanma selinin d yi m si J  nisb t n azd r. 

Bu s b bd n, karbon qaz n n atmosfer  daxil edilm si il  laq dar, Yer temperaturunun 

artmas  T  a a dak  qiym ti al r. 

K
J

JT
T 8,1

4 0

 

          Bel  olduqda, atmosferd  karbon qaz  molekullar n n iki d f  artmas  v  ya azalmas  

üalanma selinin el  d yi m sin  g tirib ç xar r ki, bu da n tic nin model x tas n  a m r. Buna 

gör  d , karbon qaz n n müasir qiym tl rind  onun miqdar n n göst ril n d yi m l ri heç d  

Yer temperaturunun d yi m sin  g tirib ç xarm r söyl m k daha düzgün hesab oluna bil r. 

 Eyni zamanda karbon qaz n n hal-haz rdak  miqdar n n iki d f  artmas  v  ya azalmas  

n tic sind  Yerin orta temperaturunun d yi m si nisb t n çox deyil v  hesablama x talar n  

a may b, t qrib n 0,1 K-  b rab rdir. Buradan bel  n tic y  g lm k olar ki, karbon qaz n n 

müasir miqdar n n iki d f  artmas  Yerin qalxan istilik üalanmas n n v  bununla laq dar 

Yerin orta temperaturunun d yi m sin  g tirib ç xarmayacaq. 
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 Bu n tic nin yüks k d qiqliyini v  etibarl n  t min ed n raitin lveri liyini qeyd 

ed k. Karbon qaz  molekullar n n atmosferd  ya ama müdd tinin böyük olmas , karbon 

qaz n n atmosfer havas  il  möhk m qar mas na s b b olur. Dem k yüks k hündürlükl rd , 

CO2 molekullar n n m nb l rind n v  m ns bl rind n uzaqda karbon qaz n n miqdar  h m 

m kan, h m d  zamana gör  sabitdir. Karbon qaz n n atmosferd  yaratd  qalxan istilik 

üalanmas  yüks k hündürlükl rd  formala r. Ona gör  d  atmosferin qalxan istilik üalanma 

selinin spektrin sas hiss sind  nizams zl q yaradan havan n n mliyi, buludlar n mövcudlu u, 

atmosfer tozu kimi amill r karbon qaz  molekullar n n üalanma zola nda görünm z olurlar. 

Bu s b bd n, g r atmosfer temperaturunun hündürlüyün funksiyas  kimi profili verilibs , 

yüks k d qiqlik il  karbon qaz  il  ba l  qalxan istilik üalanma selini hesablamaq olar. Yaxud, 

karbon qaz n n udulma zola nda üalanma selinin ölçülmü  qiym tl rin  sas n atmosfer 

temperaturunun hündürlük profilini t yin etm k olar. 

 Karbon qaz n n atmosferd  Yer  istiqam tl nmi  istilik üalanmas . ndi d  karbon 

qaz  molekullar  t r find n yaranan v   atmosferd n Yer  istiqam tl n n istilik üalanma selini 

t yin ed k. k. 5-d  Yer s thinin temperatur d yi m sinin karbon qaz n n miqdar ndan 

as l l  göst rilmi dir. F rz edilir ki, atmosferin dig r parametrl ri d yi mir. Xüsusi halda, 

karbon qaz n n atmosferd ki müasir qiym tin  nisb t n miqdar n  iki d f  art rmaqla Yerin 

qlobal temperaturunun art m qiym ti a a dak  kimi 

olar 

KT 2,04,0  

 A a dak  s b bl r  gör  qalxan üalanma 

selini t yin etm k, Yer s thin  g l n spektral 

üalanma selini t yin etm kd n daha d qiqdir. 

Birincisi, Yer s thin  yax n karbon qaz n n 

m nb l ri v  absorbentl ri yerl ir. Bunlar is  onun 

miqdar na t sir ed r k, yer s thin  yax n CO2-nin 

paylanmas n  qeyri-b rab r edir. kincisi, Yer 

s thin  yax n karbon qaz  molekullar n n yaratd  

üalanma, qism n dig r komponentl rin, o 

cüml d n yer s thin  yax n toz v  rütub tin istilik 

üalanmas  il  ekranla r. Üçüncüsü, istilik 

üalanmas n n spektral x tl ri bir-biri il  k si ir. Bu 

amill r, Yer s thi yax nl nda istilik üalanma 

selinin t yininin d qiqliyini azald r ki, bu da 

t qrib n 40% qiym tl ndirilir. 

 Yer iqliminin d yi m  mexanizmi.  Faktiki 

olaraq, atmosferd ki karbon qaz n n bax lan prob-

k.4 Atmosfer  göst ril n miqdarda 
karbon qaz  daxil etm kl  ( g r vv ld n 

atmosferd  karbon qaz  yox idis ) 
atmosferin qalxan istilik üalanma selinin 

d yi m si . 

 

k.5 Karbon qaz n n müasir qiym ti il  
müqayis d  miqdar n n d yi m si 

hesab na Yer s thinin temperaturunun 
d yi m si. 
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lemi, Yer v  atmosfer parametrl rinin, xüsusi il  d  insan f aliyy ti n tic sind  ba  ver n 

d yi m si n tic sind  iqlimin d yi m si probleml rind n biridir. Bel  ki, karbon qaz n n Yerin 

energetik balans nda rolu az oldu una gör , dig r amill r Yerin iqliminin t kamülünd  daha 

h miyy tli rol oynaya bil r [11]. 

 Yerin v   atmosferin energetik balans   sas n atmosferd ki sudan as l d r. Ona gör  d  

onun miqdar n n d yi m si iqlimin d yi m sin  t sir edir [12]. Bel  d , su buxar  Yerin v  

onun atmosferinin energetik balans nda infraq rm z  üalanman n m nb yi kimi ç x  edir. 

Halbuki, aerozollar, o cüml d n buludlar n t rkibind  olan aerozollar Yerin energetik balans na 

n inki istilik üalanmas n n effektiv m nb yi kimi [13], h tta gün  üalar n n ksetdiricisi 

kimi d  t sir edir. Qeyd ed k ki, aerozollar n atmosferd  miqdar  lokal xarakter da y r. Xüsusi 

il  aerozollar n miqdar  imal yar mkür sind , c nub yar mkür sind n 3 d f  çoxdur [14]. 

 Su buxar  v  dig r komponentl r kimi, yer s thin  yax n toz da bel  bir rol oynaya 

bil r. Baxmayaraq ki, onun t siri ad t n lokal xarakter da y r. Dig r parnik qazlar  da Yerin 

istilik balans na az da olsa öz töhf l rini verirl r. Onlar n atmosferd ki miqdar  karbon 

qaz ndan f rqli olaraq, daha yüks k templ  art r. M s l n, 1750-ci ild n atmosferd ki metan n 

miqdar  150% -d n çox artm d r [15]. Hal-haz rda atmosfer ozonunun ba  ver n sür tli 

azalmas n  da Yerin energetik balans nda n z r  almaq vacibdir. Çünki, ozon parnik 

qazlar ndan biri say l r. 
 Bel likl , Yer iqliminin d yi m sini t hlil etdikd  çoxlu sayda amill ri n z r  almaq 

laz md r. Onlardan h r hans  birini Yerin energetik balans n n d yi m sin  g tirib ç xaran v  

atmosfer parametrl rinin d yi m sini xarakteriz  ed n parametr kimi q bul etm k rahatd r.  

 Bel  bir parametr kimi, Arrenius [16] XIX srin sonunda karbon qaz n n atmosferd ki 

miqdar ndan istifad  etm yi t klif etdi. Bu cür praktika geni  yay lma a ba lad . Çünki, 

atmosferd  ba  ver n d yi iklikl ri t svir etm k üçün karbon qaz n n miqdar  daha stabil 

parametr say l r. lb tt , bu m qs d üçün m s l n, d niz s viyy sinin illik qalxmas ndan da 

(2,9 0,4 mm [17]) istifad  etm k olar. Bu is  iqlimin d yi m sin  g tirib ç xaran Yerd ki 

raitin d yi m sini xarakteriz  ed  bil rdi. Atmosferin v ziyy tini xarakteriz  ed n dig r 

parametrl rd n d  istifad  etm k olar. Bunlardan h r birinin d yi m si uy un olaraq Yerin 

temperaturunun d yi m sin  g tirib ç xar r. Lakin, atmosferd  karbon qaz n n miqdar ndan 

istifad  etm k daha rahat v  tarixi metod kimi q bul edilmi dir. Bel  yana ma t rzind  Yerin 

orta temperaturu karbon qaz n n atmosferd ki miqdar n n funksiyas  kimi q bul edilir. Bu 

laq nin xarakteristikas  olaraq, atmosferd  karbon qaz n n 2 d f  artmas  il  Yerin orta 

temperaturunun d yi m si T  götürülür. Bu is  tarazl  iqlim h ssasl  (equilibrium climate 

sensitivity ) adlan r. M hz bu k miyy t tez-tez iqlim d yi m sinin ölçüsü kimi istifad  olunur. 

Üst lik, n z r  almaq laz md r ki, karbon qaz n n miqdar n n d yi m si il  atmosferin dig r 

parametrl rinin d yi m si d  ba  verir. Bu k miyy t d f l rl  orijinal i l rd  hesabland  

kimi, uy un olaraq milli v  beyn lxalq proqramlar ç rçiv sind  d  hesablanm d r. Ayr -ayr  

hesablamalar n detallar na varmadan son n tic ni qeyd ed k [18] 
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 Bax lan parametrin bu q d r yüks k  qeyri-mü yy nliyi, atmosferin dig r para-

metrl rinin d  yüks k qeyri-mü yy nliyi il  laq dard r. Bunlar is  planetin t kamülü 

prosesind , karbon qaz n n miqdar n n atmosferd  d yi m si il  birg  ba  verir. Bu halda 

iqlimin t kamülünün real xarakteri n z r  al n r. Atmosferd  karbon qaz n n miqdar n n 

d yi m si il  yana , dig r parametrl rin d yi m si d  ba  verir.  

 Yerin iqlimini xarakteriz  ed n v  ona t sir ed n parametrl rin ölçülm  ç tinliyin  

diqq t yetir k. Bu ilk növb d  atmosferin su buxar na v  aerozollara – atmosferin istilik 

üalanmas n  mü yy n ed n sas komponentl r  aiddir. Bu k miyy tl rin s xl n n 

d yi m l ri, onlar n orta qiym tl rinin t yin etm  d qiqliyini olduqca a r. Bu is  mü yy n 

n tic l r ç xarmaq üçün daha vacibdir. Bel  bir problem iqlimin d yi m  xarakteristikas  kimi 

istifad  olunan, Yerin orta temperaturunun ölçülm si il  laq dard r. Ayd nd r ki, Yerin 

temperaturunun m kan, günd lik, f sli d yi m l ri on d r c l r  çat r. Halbuki, iqlim 

d yi m sinin t hlili üçün onda birl r t rtibind  d qiqlik t l b olunur. Bununla bel , daha 

etibarl  t hlil üçün böyük informasiya m nb yinin olmas  vacibdir. 

 N tic . Atmosferin karbon qaz n n Yerin energetik balans na t sirinin apar lan t hlili 

a a dak  n tic y  g tirib ç xar r. Yer v  atmosfer sisteminin energetik balans nda sas enerji 

itkil ri, spektrin infraq rm z  hiss sind ki istilik üalanmas  il  laq dard r. Bu is  öz 

növb sind  atmosferd ki su buxar  v  aerozollarla ba l d r. Karbon qaz  is  bu proses üçün 

ikinci d r c li m na k sb edir. Karbon qaz n n miqdar n n müasir dövrd ki qiym tl rind , 

onun mü ahid  olunan art m , atmosfer s rh dl rind n yuxar  qalxan infraq rm z  üalanma 

selin  az t sir edir. Yer s thin  g l n bu seli is  art r r. N tic d , atmosferd ki karbon qaz n n 

miqdar n n iki d f  artmas , Yerin iqlimin  t sir ed n dig r atmosfer  parametrl rinin d yi m z 

qald  v ziyy td  Yer s thinin orta temperaturunun  0,4 0,2 K  q d r artmas na g tirib 

ç xar r. Bu qiym t, karbon qaz n n miqdar n n iki d f  artmas  il  Yerin orta temperaturunun 

empirik d yi m sind n K5,10,3  olduqca azd r v  Yerin orta temperaturunun v  karbon 

qaz n n d yi m sinin mü ahid  qiym tl rinin approksimasiyas d r. Bununla yana , empirik 

qiym t karbon qaz n n miqdar n n atmosferd  artmas  il  yana , Yerin iqlimin  t sir ed n 

dig r parametrl rin d yi m sini d  n z r  al r. Buradan bel  n tic  ç x r ki, karbon qaz n n 

atmosferd  artmas  müasir raitd  iqlim d yi m sin  s b b olan sas amil deyil. 

 Bel likl , karbon qaz n n atmosferd ki miqdar  ancaq energetik balans n v  uy un 

olaraq Yerin iqliminin d yi m sini xarakteriz  ed n lveri li göst ricidir. Bu s b bd n, Yerin 

mü ahid  olunan orta temperaturu il  karbon qaz n n atmosferd ki cari miqdar  aras ndak  

nisb t sözün sl m nas nda q bul edil  bilm z. Sonuncu onu göst rir ki, g r yanaca n 

yand r lmas  zaman  atmosfer  at lan karbon qaz n n aras n  k ss k, bu Yerin mü ahid  olunan 

iqlim d yi m sind  özünü az büruz  ver c kdir. 
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THE CARBON DIOXIDE IMPACT ON CLIMATE CHANGE 
 

Sh.A. AHMEDOV, M.Sh. AHMEDOVA 
 

The article studies a various works carried out on the subject of climate change over the past 15 
years. It analyses an impact by the carbon dioxide on these changes and provides some considerations.  

Key words: carbon dioxide, climate change, thermal radiation directed towards the Earth, the 

energy balance of the Earth and atmosphere. 
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AB ERON YARIMADASINDA GÜCLÜ KONVEKT V  
PROSESL R N KOMPLEKS T HL L  

 
N. . HÜSEYNOV*, A.V. K R MOVA*, A.A. A AYEVA* 

 
M qal d  ekstremal raitd  güclü ild r m prosesinin v  güclü leysan ya n ba  verm sinin sinoptik v  

meteoroloji raitinin  kompleks t hlilin  bax lm d r. 
 
Açar sözl r: dayan qs zl q enerjisi, ild r m, leysan ya , d niz arktik hava kütl l ri.   

 

 

T dqiqat n m qs di. Atmosferin dayan qs zl q raitind  mü ahid  edil n t hlük li 

meteoroloji hadis l rin, ild r m, dolu, güclü leysan xarakterli atmosfer ya nt lar n n kompleks 

t hlili böyük h miyy t k sb edir [2,3]. Ab eron yar madas , o cüml d n H. liyev Beyn lxalq 

aeroportu razisind  ilin keçid dövrl rind  konvektiv buludlar v  onlarla laq dar t hlük li 

meteoroloji hadis l rin mü ahid  edilm si hallar  daha çox t krarlan r [5]. Bu bax mdan 

m qal d  Ab eron yar madas  timsal nda qeyd edil n t hlük li atmosfer hadis l ri kompleks 

t hlil edilmi dir. 

T dqiqat n t hlili v  n tic l ri. Faktiki mü ahid  materiallar n n t hlilin  gör  

sentyabr n 28-i gündüz saatlar ndan etibar n 29-u s h r saatlar nad k  ölk  razisind  qeyri-

sabit hava raiti mü ahid  edilmi  ild r m, güclü leysan ya , da l q v  da t yi razil rd  is  

sulu qar v  qar mü ahid  edilmi dir. 

Sentyabr n 28-i gündüz saatlar ndan 29-u s h r saatlar nad k Bak  v  Ab eron 

yar madas na dü n ya nt n n miqdar  18-65 mm t kil etmi dir [7]. 

Sentyabr n 25-d n etibar n oxu Skandinaviya yar madas na yön lmi  t zyiq yal  

yaranma a ba lam d r. H min müdd t rzind  m rk zi X z r d nizinin imal nda olan 3 

qapal  izobara malik siklon mövcud olmu dur. Bu zaman d niz arktik (DA) hava kütl l rinin 

mülayim enlikl r  do ru h r k ti ba lam d r. H min hava kütl l ri X z r d nizi v  Qafqaz 

razil rin  pitsbergen v  Qrenlandiyadan mülayim enlikl rin antisiklonlar  sistemind  daxil 

olur v  burada il boyu mü ahid  olunurlar. Bu proses zaman  ad t n  DA hava kütl l ri c nuba 

do ru h r k t ed r k mülayim qur a n soyuq kontinental hava kütl l ri il  transformasiyaya 

u ray r, lakin ilin soyuq dövründ  daha sür tl  h r k t etdiyind n öz vv lki xass l rini bir 

q d r saxlaya bilir. M hz bu s b bd n, Ab eron yar madas nda hava raiti k skin pisl ir v  

qeyri-sabit keçir. Eyni il  t hlilini apard m z proses zaman  da sentyabr n 25-d n ba layaraq 

DA hava kütl l ri c nub rq  h r k t etmi l r. Daha sonrak  günl rd  Qara d nizin q rbind n 
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keç r k mülayim enlikl rin havas  il  transformasiyaya u ram , respublika razisin  q rbd n 

daxil olmu lar. Bel likl , sentyabr n 27-si gec  saatlar ndan etibar n soyuq DA hava kütl l ri  

bizim razimiz  daxil olmu dur. N tic d , havan n temperaturu vv lki günl r  nisb t n 4–60C 

a a  dü mü dür. Gün rzind  s h r saatlar nda z if imal- rq, günorta saatlar nda is  imal, 

imal-q rb istiqam tli kül kl r mü ahid  edilmi dir.  

kil 1-in (a) b ndind  28 sentyabr tarixind  00.00 UTC-d  böyük sinoptik miqyasda  

razimiz  daxil olan bulud sisteminin peyk t sviri göst rilmi dir. klin (b) b ndind  is  16.00 

UTC-d  radar t sviri göst rilmi dir. Bu t svird  ya l r ngd  olan hiss l r ya  v  ya z if 

leysan ya , sar  r ngd  olan hiss l r mülayim leysan ya , nar nc  r ngd  olanlar is  güclü 

leysan ya  hadis sini göst rir. 

Gün rzind  leysan ya  v  fasil l rl  ild r m mü ahid  olunmu dur. H min gün üçün 

t rtib edilmi  model m lumatlar na (GDAS-Global Data Assimilation System) sas n 

atmosferin dayan qs zl q v ziyy ti t hlil edilmi dir. Bu zaman atmosferin dayan qs z 

v ziyy tini xarakteriz  ed n v  ild r m n proqnozla d r lmas nda istifad  olunan – Vaytinq, 

Showalter (SI), Lifted (LI), Total-Totals (TT), S v  Thompson indeksl ri hesablan lm d r. 

Qeyd ed k ki, adlar  ç kil n indeksl rin b zil rinin qiym tl ri n  q d r böyük olarsa, ild r m 

ehtimal  bir o q d r böyük olur. Lakin, SI v  LI-nin daha kiçik m nfi qiym tl ri atmosferd  

konvektiv prosesl rin intensivliyinin sas göst ricisi kimi q bul edilir [4, 6, 8, 9]. 

 

 
     a)                                                                           b) 

S kil 1.  28 sentyabr 00.00 UTC-y  olan peyk t sviri (a) v  16.00 UTC–y  olan radar (b)  t sviri 

 

S indeksi ild r m n intensivliyinin proqnozla d r lmas  v  onun hat  etdiyi razinin 

sah si üçün istifad  olunur v  bu indeks Total-Totals indeksinin qiym tl ri  sas nda hesablan r. 

Apar lan hesablamalar n tic sind  al nan k miyy t 40-dan böyük olarsa, bu zaman ild r m 

proqnozla d r l r. 

Total-Totals indeksi özünd  iki göst ricini ks etdirir: Vertical Totals (VT) v  Cross 

Totals (CT). Vertical Totals özünd  statik dayan ql  v  ya 850-500 hPa-da temperaturun 

aquli qradiyentini ks etdirir. Cross Totals indeksi is  850 hPa-da eh nöqt si temperaturunu 

ks etdirir. Bu indeksin 44-d n kiçik qiym tl rind  ild r m  proqnozla d r lm r [9]. 
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Hesablamalar n tic sind  mü yy n olunmu dur ki, adlar  ç kil n indeksl rin maksimum 

qiym tl ri 09:00 v  21:00 UTC-d  mü ahid  olunmu dur ( kil 2). 

 
kil 2. 28.09.16 tarixind  Total-Totals v  S indeksl rinin qiym tl ri 

 

H min gün üçün  model m lumat n n t hlili göst rir ki, yer s thind n 1,5 km v  3,0 km 

hündürlükl rd  eh nöqt si çat mazl  ( 850, 700) v  500 hPa - da havan n temperaturu kiçik 

qiym tl r alm d r. Lakin, Vaytinq (K) indeksinin t hlilin  sas n, q  aylar nda 500 hPa 

izobarik s viyy d  havan n temperaturunun kiçik, yay aylar nda is  böyük qiym tl rind  

ild r m mü ahid  olunur. Model m lumat na sas n, gün rzind  yer s thind  havan n orta 

temperaturu 19,7 0C t kil etmi dir.  

K indeksi temperaturun aquli qradiyentin  saslanmaqla, a a  troposferd  havan n 

rütub ti, h mçinin havan n rütub tli qat n n aquli gücü n z r  al nmaqla hesablan r. K indeksi 

ild r m n yaranmas  v  inki af  üçün vacib olan hava kütl sinin konvektiv dayan qs zl q 

d r c sini xarakteriz  edir. ndeksin 20-d n böyük qiym tl rind  ild r m proqnozla d r l r. 

Ümumiyy tl , bu indeksin qiym ti n  q d r yuxar  olarsa, bir o q d r güclü ild r m v  leysan 

ehtimal olunur ( kil 3).   

 
kil 3. 28.09.16 tarixi üçün K v  Thompson indeksl rinin qiym tl ri 
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ld r m n intensivliyinin qiym tl ndirilm si üçün istifad  edil n indeksl rd n biri d  

Thompson  indeksidir.  Bu  indeksin  25-d n  böyük  qiym tl rind   ild r m ehtimal  mövcud-

dur [9]. 

Konveksiyan n fiziki mahiyy tin  sas n atmosferd  adiabatik qalxan hava hiss ciyi n  

q d r isti v  rütub tli olarsa, proses bir o q d r intensiv ba  verir. Bu da dayan qs zl n 

kriteriya qiym tl rinin hesablanmas nda Showalter (SI) v  Lifted (LI) indeksl rinin daha kiçik 

m nfi qiym tl rinin atmosferd  konvektiv prosesl rin intensivliyin  müt nasibliyinin 

göst ricisi kimi q bul edilir. H r iki indeks s f rdan kiçik qiym tl r alarsa, bu  atmosferin 

dayan qs z v ziyy td  olmas  dem kdir ( kil 4). 

 

 
kil 4. 28.09.16 tarixi üçün Lifted v  Showalter indeksl rinin qiym tl ri 

 

Qeyd ed k ki, SI v  LI vasit sil  ild r m hadis sinin proqnozla d r lmas  mülayim 

enlikl rd  siklonun isti sektorunda qalxan hava ax nlar nda özünü do ruldur. Qütb hava 

ax nlar  zaman  v  ya q da ya nt lar n proqnozla d r lmas nda bu indeksl rin t tbiqi özünü 

do rultmad  mü yy n olunmu dur [6]. 

C dv l 1 

28.09.16 tarixind  gün rzind  mü ahid  olunan  ild r m  

v  müvafiq hesablanm  indeksl r  

 

Saat 

(UTC) 

Faktiki 

hava 

(ild r m) 

ndeksl r  sas n ild r m n proqnozla d r lmas  

K TT S LI SI Thompson 

00:00 olmay b + + - - - - 

03:00 olub + + - - - - 

06:00 olub + + + - - + 

09:00 olub + + + - + + 

12:00 olub + + + - - + 

15:00 olub + + + - - + 

18:00 olub + - + - - - 

21:00 olmay b + + + - + + 

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

00UTC 03UTC 06UTC 09UTC 12UTC 15UTC 18UTC 21UTC

LI

SI



Ab eron yar madas nda güclü konvektiv prosesl rin  kompleks t hlili 

131 
 
 

Yuxar da qeyd olunan qrafikl rd  ( kil 2, 3) indeksl rin minimum qiym tl ri 00 v  18 

UTC-d  mü ahid  edilmi dir. Qeyd olunan saatlarda yer s thind n 1,5 km v  3,0 km 

hündürlükl rd  eh nöqt si çat mazl  ( 850, 700) böyük qiym tl r alm d r. Faktiki hava 

haqq nda münt z m hava m lumatlar na sas n h min saatlarda ild r m mü ahid  edilm mi dir 

(00:00 UTC) v  ya h min saatdan sonra ild r m f aliyy ti dayanm d r (18:00 UTC). 

C dv l 1–d  “+” i ar si ild r m n olaca n , “-” i ar si olmayaca n  bildirir. Saat 21:00 

UTC–d  bütün indeksl rd  (Lifted indeksi istisna olmaqla) ild r m n proqnozla d r lmas na 

baxmayaraq, qeyd edil n atmosfer hadis si mü ahid  edilm mi dir. 

17.10.16 tarixind  günorta saatlar ndan 18.10.16 s h r d k Bak  v  Ab eron 

yar madas na dü n ya nt n n miqdar  7-90 mm t kil etmi dir [7]. Birinci proses  ox ar 

olaraq bu proses zaman  da imali Afrika, taliya razisind n ba layan t zyiq yal n n oxu 

Skandinaviya yar madas n n imal na q d r uzanm d r, dig r t r fd n is  qütb siklonunun 

çök kliyi M rk zi Sibir razisind n Qara d nizin q rbin  q d r uzanm d r. Bununla da  

oktyabr n 15-d n etibar n DA hava kütl l rinin mülayim enlikl r  do ru h r k ti ba lam d r. 

Daha sonra h min hava kütl l ri Qara d nizin imal- rqind n keç r k razimiz  imal-

q rbd n daxil olmu lar. Bu zaman havan n temperaturu vv lki günl r  nisb td  8 - 10 0C 

a a  dü mü dür. Gün rzind  s h r v  günorta saatlar nda mülayim imal, imal- rq, ax am 

v  gec  saatlar nda is  güclü imal, imal-q rb istiqam tli kül kl r mü ahid  edilmi dir. 

kil 5-in (a) b ndind  17 oktyabr 00.00 UTC vaxt nda respublika üz rind  mü ahid  

olunan bulud sistemi göst rilmi dir. klin (b) b ndind  is  12.00 UTC-d  radar t sviri 

göst rilmi dir. Yuxar da qeyd edildiyi kimi ya l r ngl  ya  v  ya z if leysan ya , sar  

r ngl  is  mülayim leysan ya  hadis si t svir olunmu dur. 

 

 

   
       a)                                                                         b) 

kil 5. 17.10.16 tarixind  00.00 UTC-y  olan peyk t sviri (a) v  12.00 UTC -y  olan radar (b) t sviri 

 

17.10.16 tarixi üçün t rtib edilmi  model m lumatlar na sas n atmosferin dayan q-

s zl q v ziyy ti t hlil edilmi dir. T hlill r göst rir ki, yer s thind n 1,5 km v  3,0 km hündür-

lükl rd  eh nöqt si çat mazl  ( 850, 700) kiçik qiym tl r alm d r. Bununla da atmosferd  
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yüks k rütub t tutumu hesab na güclü topa-ya  buludlar  yaranm d r. Model m lumatlar na 

sas n yer s thind  havan n temperaturu orta hesabla 12,3 0C t kil etmi dir. ndeksl rin 

hesablan lmas  n tic sind  m lum olmu dur ki, yuxar da adlar  ç kil n indeksl rin heç birind  

ild r m proqnozla d r lm r. 

H r iki tarixd  mü ahid  edil n prosesl ri t hlil etm k üçün faktiki hava m lumat  

(METAR), peyk t svirl ri, doppler radiolokatoru v  model m lumatlar ndan istifad  edilmi -

dir. Apar lan t hlill rd n m lum olmu dur ki, respublika razisind  konvektiv buludlarla laq -

dar t hlük li atmosfer hadis l ri v  onlar n intensivliyi dayan qs zl q enerjisi v  hava kütl -

l rinin transformasiyas  il  s x ba l d r. 
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The article provides the comprehensive analyses of the synoptic and meteorological conditions in season of behind the 

severe thunderstorm and the heavy torrential rain. 
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