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XULASO

Moaqalada texnikanin indiki inkisaf dovriine xas olan bazi ¢atinliklorin analizi gosterilir (o ciimloden
igtisadiyyatimiza miinasibatde). Homin coatinliklore aid esas faktorlardan birini — masin ve mexanizmlarin
istismari zamani miivafiq temir sisteminin secilmosini gostormokls, homin masalode (istilik miibadilasi
avadanlig iigiin) daha da semorali tomir rejimlorinin toyin edilmasinin amillori qeyd edilmisdir. Iqtisadiyyatin
hal-hazirki miihitinde tedqiq olunan avadanliq hissslorinin uzun Omiirliiliiylinii tomin etmok {iglin asas
prinsiplor miisyyen edilorok hall yollar1 tohlil olunmusdur ve eyni zamanda tehlilin asas meaqamlari
gostorilmisdir.

Agar sozlor: masin ve mexanizmlor, texniki xidmat, temir, istilik miibadilesi.

MHHOBAIIVIOHHBIV IT0AXO0A4 B OPTAHU3AIIMI PEMOHTA MAIIVH 1 MEXAHU3MOB

PE3IOME

B crartpe aHaAM3MPYIOTCS HEKOTOpble TPYAHOCTH, IIPUCYIMe COBPeMeHHOMY IIepuo4y PpasBUTHU
TEXHOAOTUI (B TOM 4ucAe IIPUMEHUTEABHO K Hallleil SKoHOMUKe). [TokasbiBasi OAMH 13 OCHOBHBIX (PaKTOPOB,
CBA3aHHEBIX C OTUMM TPYAHOCTSAMM, - BBIOOP COOTBETCTBYIOIIEN CUCTEMBI PeMOHTa IPY DKCILAyaTal[uy MaIllfH 1
MEXaHM3MOB, YKa3bIBaIOTCs (paKTOphl orpedeseHus 0oaee 5QPeKTUBHBIX peXXMMOB PeMOHTa B BTOM BOIIpOCe
(a4 Tema00OMeHHOTO 0DOPYAOBaHM:). B coBpeMeHHBIX yCAOBMAX DKOHOMUKM OBIAM OIpejeleHbl OCHOBHELIE
HNPUHIUIIE oOecriedeHNs: AAUTEALHOTO CpOKa CAYKOBI JeTaleil 00OpPyA0BaHUs U IPOAHAAM3UPOBAHBI IIyTU
pertieHns, o4HOBpeMeHHO 00O3HaYeHbl OCHOBHEIE MOMEHTEI aHaAM3a.

KarogeBrle ca0Ba: MaIIMHBI ¥ MeXaHM3MBbl, TEXHIUECKOe OOCAY>KIBaHIe, PEMOHT, TeIL1000MeH.
INNOVATIVE APPROACH IN THE ORGANIZATION OF MACHINE AND MECHANISM REPAIR
ABSTRACT

The article analyzes some of the difficulties inherent in the current period of development of technology
(including in relation to our economy). By showing one of the main factors related to those difficulties - the
selection of an appropriate repair system during the operation of machines and mechanisms, the factors of
determining more efficient repair modes in that matter (for heat exchange equipment) are mentioned. In the
current environment of the economy, the main principles to ensure the long life of the equipment parts were
determined and the solutions were analyzed, and at the same time, the main points of the analysis were
indicated.

Key words: machines and mechanisms, technical service, repair, heat exchange.
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GIRIS
Miiteraqqi inkisafin indiki marhalesinde masin ve avadanliglarin istismarinda texniki
xidmat vo tomir sisteminin rolunu ytiiksak giymoetlondirmemak miimkiin deyil.

Biitiin diinyada istehsal olunan masingayirma mohsullarinin keyfiyyot daracesinin
(davamlilig baximindan) getdikco daha da zeiflomasini nezere alarag, biz masm veo
mexanizmlarin istismari prosesinin hartarafli monitoringinin kegirilmasi {igiin, eloco do ona
texniki xidmoat vo tomiri ligiin miivafiq strukturun tatbigine ehtiyac oldugunu aminlikle
geyd edo bilarik.

Eyni zamanda, xammal bazarlarinda qiymoatlorin kifayat qoder yiiksok olmasi
sababindan istehsal olunan mahsullarin maya dayarinin tadricen artmas: fonunda baxilan
mosolo aktuallasir [1].

Avadanligin biitiin istismar miiddati arzinde normativ ve texniki senadlorin teloblarina
uygun samarali isloma gabiliyyati har bir avadanliq vahidine gostarilon texniki xidmatin vo
tomirin keyfiyyatinden asilidir. Texniki xidmatin ve temirin keyfiyyeti iss, 6z ndvbasinds,
miitlaq miivafiq proseslarin aparilmas: ilo baghdir. Bunu qgebul etsek bels, asagidakilar
gostormoak olar:

e magin vo mexanizmlarin texniki xidmat va tomir sistemi bu sistemin tarkibins slave
olunan biitiin temir avadanlqlarinin keyfiyyotini saxlamaq sgortilo magsmn ve
mexanizmlori barpa etmok {iglin zoruri olan bir-biri ilo olaqgeli elementlorin, o
climladan sanadlarin ve icragilarin macmusudur;

e texniki xidmat — masimqgayirma sahesinds istehsal olunan meshsulun tayinati {izra
istifade edilmasi, saxlanmasi ve daginmasi zamani onun funksionalli§ini ve ya isloma
qabiliyyatini saxlamaq ti¢lin emaliyyatlarmn macmusudur;

e tomir — masin vo mexanizmlarin isloma qabiliyyatini veo ya mahsuldarligini barpa
etmak, hamg¢inin, avadanliglarin ve onlarm terkib hussslarinin (komponentlarinin)
yararligini, resursunu barpa etmak {igiin amoliyyatlar toplusu;

e tomireyararliliq (tomire davamliliq) — magin ve avadanhgqlarin texniki xidmat va
tomir sisteminin tatbiqi yolu il islek (istismar) veziyyetini saxlamaga ve berpa
etmaye uygunlagsmasimndan ibaret olan bir xiisusiyyetdir [2].

TODQIQAT METODU

Hoyata kegirilon prosedurlarin tahlilini edarak, masin ve mexanizmlarin resursunu
(istismar miiddatini) tokmillosdirmak {i¢lin miiayyen naticalors galmak olar. Belalikls, masin
ve mexanizmlarin istismar olunmasinda tatbiq edilon texniki xidmat ve temir sistemins
imumiyyatle asagidakilar daxildir:

1. avadanliglara texniki qullug;

2. istismar vo tomir tacriibasinin toplanmasi ve dyrenilmasi, asasli, orta vo cari tomirin
optimal tezliyinin (tekrarlanmasinin) ve miiddatinin miisyyen edilmasi;

3. kompiiter texnologiyasindan istifade etmoklo tomirin togkili ve idars edilmasinin
miitaraqqi formalarinin tetbiqi;

4. gqabaqal  temir  disullarmin, kompleks mexanizasiyanin = ve  proqressiv
texnologiyalarinin tatbiqi;
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5. tomir va servis alatlorinin (avadanliglariin) modernlasdirilmasi;
6. tomir islorinin ixtisaslasmasinin genis totbiqi;

7. tomir prosesi zamani yerina yetirilon islerin keyfiyyatine nazarat ve tomir olunan
masin vo mexanizmlarin keyfiyyotine nozarat;

8. tomir iglori ve servis prosesinin materiallar, ehtiyat hissaleri ve digar tarkib
komponentlori ilo vaxth-vaxtinda tomin edilmasi;

9. sinaq noaticalerine asasen masin ve mexanizmlarin tomirden avval ve sonra texniki
vaziyyetinin parametrlarinin tohlili.

Sadalanlar1 tamamlayaraq, bels bir genasts galmak olar ki, texniki qulluq ve tomir
sisteminin totbiqi 0zii-0zliiylinde masin ve mexanizmlarin islok veziyyatini, etibarli vo
genaotle islomasini temin etmays yonalmis, optimal amak ve material xoarclari ilo miisyysn
bir tezlik vo ardicilligla hayata kegirilon bir sira kompleks islorin yerina yetirilmasini shate
edir.

Bozi hallarda, tomir islorinds ilkin marhalads konstruktiv doyisikliklorin aparilmasi
nazards tutulur ve bunlar elmi ssas1 olmadan goriildiikde magin ve mexanizmlarin islak
omrinii (resursunu) artirmaqdansa daha da kigildir. Buna gors, har-hansi konstruktiv
alavelar etdikde miitlaq texniki cehatden ssaslandiric tasdiqler (nazari tehlil, eksperiment,
sinaq noaticalari vo s.) alde olunmali ve magsadauygunluq tomin edilmalidir. Bununla bels,
konstruktiv dayisikliklarin goriilmasini modernlesdirma kimi gabul etsak bels, asagidakilar:
gostarmak olar:

e masin ve mexanizmlorin modernlsgdirilmasi (modernizasiyas1)) - movcud
avadanligin konstruksiyasinin deyisdirilmasi, onun tayinatinin miisyyen eden
parametrlarin tekmillasdirilmasi, etibarliligimin artirilmasi, istismar, texniki xidmat
vo tomir zamani enerji, material moasraflorinin ve amok ehtiyatlarinin azaldilmasi,
habelo istismar zamami daha wucuz (defisiti olmayan) yanacaq novlerinden,
xammaldan, materiallardan istifade imkanlarinin temin edilmasidir.

Masalan, Respublika iqtisadiyyatinin boyiik bir hissesini tagkil eden neft-qaz
sonayesinda genis istifade olunan yiiksak tezyiqli kompressor stansiyalarinda qurasdirilan
boru armaturunun vacib (ssas) elementlardan biri sayilan - istilik dayisdiricilerinin ($akil 1.)
funksionalligin1 barpa etmok {i¢lin stansiyalarda aparilan osas is novlerine boru
tobagalarinin vo su kameralarinin toamizlanmasi ve korroziyaya qars: profilaktik todbirler do
daxildir; istilik miibadile borularmin daxili ve xarici sethloerinin temizlenmasi; borular ve
boru tebageleri arasinda birlesmalerin sixhigmm barpasy; siradan ¢ixmis borularin
qapadilmasi, hamginin cihazlarin asasli temiri zamani onlarin deyisdirilmasi (miisahidslara
goro, asasl tamirlar arasi resurs, masin ve mexanizmlarin noviindan asili olaraq, - ortalama
50.000 saatdan az olmamalidir) [3].
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Sakil 1. Kompressor stansiyalarinda tatbiq olunan istilik miibadilasi cihazlarmnin névleri.

Istilik miibadilesi avadanliginin geyri-berabor aginmasi, tesadiifi zedslonmasi ve
nasazli1 sebabinden yalniz bazi komponentlarin vs hissalarin berpas: ve ya dayisdirilmasi
vahidi) boru sistemi ve xiisusile istilik miibadilesi borularidir. Noaticads, faktiki tamir
xarclari adatan yenisile avaz edilmasindan nisbaten az olur.

Magin va mexanizmlarin tomirinin tam dayari onun faktiki texniki vaziyyatindon asili olmayan
daimi islarin (sokiilmasi, yigilmasi, tamirdon sonra sinagdan kegirilmasi va s.) dayari va hacmi
komponentlarinin va tarkib hissalorinin vaziyyatindon asili olan dayiskon islorin dayari ila miiayyan
edilir.

Masin  ve mexanizmlarin istismar1 orzinde middati (resursu) artiq bitmis
komponentlarin va tarkib hissalarin say1 artir, ona gors har novbati tomirls bagl isin deyari
ds artir. Istehsal texnologiyasinin tokmillagdirilmasi, emok moahsuldarligmin artmasi veo
digor amillor hesabina yeni istehsal olunan mehsulun (masin ve mexanizmlorin) maya
doyari zaman kegdikco azalir [4].

Sokil 2. -do masin vo mexanizmlorin tomiri ve yenidon hazirlanmasi (istehsal)
dayerinin zamanla dayismasinin keyfiyyat cohostden asililigimi gosterir. Burada L1 (tomir
dayari) ve L2 (yeni masin va hissalarinin istehsalinin dayeri) xatleri A1 noqtesindas kasisecak,
hamin ndqtada tomir xarclari ve yeni mahsulun dayeri barabardir.

. Xard idating i3

5 al1
3 A
2
L3

1
1 L2

Xarc

»

0 1 2 3 4 5 Zaman

Sakil 2. Tomir va servis xarclarinin masin ve mexanizmlarin istismari arzinds tahlili.

Buna gore ds, yalniz bu magqama (noqtays) geder masin ve mexanizmleri temir etmak
igtisadi cehatden maqsede uygundur (semarsalidir, slveriglidir). Temir prosesini
tokmillogsdirmoak, amoek moahsuldarligini yiikseltmakls, elmi-texniki yeniliklorinin tomir
praktikasina tatbiqi ilo avadanligin tamirinin maya dayerini (L4 xatti) shomiyyatli deracada
azaltmaq miimkiindiir.
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Misal tiglin, mahsullarin raqabet qabiliyyatini artirmagq tigiin istehsal miiassisalori istilik
miibadilasi avadanliglarinin konstruksiyasimi ve texniki xiisusiyyatlarini daim tokmillagdirmays
macbur olurlar. Bu, bir terafden ona getirib ¢ixarir ki, yeni avadanlhigin maya dayeri tadricen
azalir (L3 xotti), diger torafden ise daim isloyen masin ve mexanizmlarin kéhnalme (asmnma)
siirati artir. Asinmani ham masgin ve mexanizmlarden istifade deracesini (burada FIO -da uygun
olardi islotmoak) artirmagqla, hom da tomir zamani aparilan tekmillogdirms yolu ile azaltmagq olar.
Bu halda L4 xatti A2 néqtesinda L3 xatti ils kesisir. Buna gors, iqtisadi cohatdan sarfeli tomirlarin
say1 artir, xtisusan do tomir prosesi zamani masin vo mexanizmloar, somaralilik vo etibarliliq
gostaricilarinin artmasi ils, modernlagdirilorss onlarin istismar miiddati faktiki olaraq artir ve
eyni zamanda tomir xarclori do azalir [5,6].

Yuxarida aparilan tohlili asas gotiirarak bels bir genasts galmek olar ki, temirin
texnoloji prosesi, ilk novbads, tomir strategiyasi ilo miioyyan edilir (yoni, masmn veo
mexanizmlorin texniki veziyyatinin idare edilmoasi qaydalar1 toplusu ils). Arasdirmalara
goro, hazirda iki asas tomir strategiyasi hoyata kegirilir: miiddata va texniki vaziyyata gora.

Istismar miiddatine asaslanan tomir strategiyasi dedikds, istismarm avvslinden ve ya
osasli ve orta tomirden sonra istismar miiddetinden asili olaraq masmn ve onun
komponentlarinin temir hacminin eyni tipli magin ve mexanizmlar tigiin bearabar teyin
edildiyi strategiya basa diisiiliir (burada temir-barpa emoliyyatlarinin siyahisi, say:
nasazliginin agkarlanmasinin naticelori nazero alinmaqgla miisyyan edilir). Bu ciir dovrii
tomirin aparilmasmimn moaqsade uygunlugunun fiziki osaslandirilmasi masin veo
mexanizmlarin is qabiliyyetini (kohnslms, asinma va s.) miiayyan edean ssas parametrlarin
zamanla pislasmasidir. Faktiki olaraq, agar Fiq. — maginlarin is qabiliyystini toyin eden osas
gostoricilorin comisi vo Tim. — istismar miiddati gebul etsak, onda

Fiq.=f (Tim)
Digor torafden:
Tiam. = LN * Team+ Ttam.
burada, Ttm. — tomir miiddsti, n — temirlarin say1, Ttam. — tomirler aras1 miiddatdir.
NOTICO

Istismar miiddatini (7im.) bir zaman vahidi kimi nazerda tutsaq, onda Twm na gadar gox
olarsa Tim 0 doracados faydali sayilar. Lakin, bels halda n * tem — azalir. Buna gors, Sokil 1.-da
gostarilon A1 vo Az ndqtalarin arasindaki masafe na qadar qisa olarsa, onda Fiq. —max dogru
olar. Bu iss, masm ve mexanizmlarin ndéviindendan ve asasan onlarin istismar1 miihitinden
ash olaraq, Ttm. va Tam miiddatlarinin miisyyan (qarsiliqh proporsional ve optimal) nisbatda
habels fordi qaydada tayin edilmasi demakdir.

Istismar miiddatine asaslanan temir strategiyasinin hayata kegirilmasi o demakdir ki,
tomir {iclin ayrilan avadanlig, faktiki texniki vaziyyetinden asili olmayaraq, avvalcaden
miiayyen edilmis vo miitloq sekilda goriilacak islorin siyahisi ilo nazards tutulmus daracada
tomir edilmsalidir.

Deyilenlarin tesdiqi olaraq, icbari qaydada yerina yetirilocok islerin dairasi
miiayyenlasir ve bu veziyyatds, misal gostordiyimiz istilik miibadilesi avadanliginin is
saatlarma gore orta (diaqnostik) ve asaslh temirini xarakterize edan texnoloji prosesin tipik
blok diaqrami $akil 3-das taqdim olunur:



Asif Quliyev, Eldar Axundov, Said Ohmadli, Togrul Nacafov

sokilmea
islari

Tamira
qgabul

I Temizlema I Defektasiya

Defektlorin
aradan
aaldiriimasi

istismara gebul
va sinaqlarin
kegirilmasi

icbhari islarin
apanlmasi

Yigilma
isleri

Sokil 3. Temir va servis ¢arcivesindas aparilan asas islerinin ardicillig: (struktur diaqramu).

Umumiyyatla, blok-sxem 8 asas icbari amaliyyatdan ibaratdir, amma orta (diaqnostik)
va cari tomir prosesi zamani bazi islorin ixtisara salinmasi istisna deyil.
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XULASO

Bu moagqals is ve zaman arasdirmasmnin vacibliyini, zaman standartlarini tesvir edir ve vurgulayir, slave
olaraq onlarin tatbiqi sahesinin praktik niimunasini 6ziinds ehtiva edir. Istonilon miiessiss zaman aragdirmast
tisullarindan istifade ve amayin giymatlondirilmesi metodologiyalarinin diizgiin tatbiqi ilo inkisaf etdirilo bilar.
Idaragilor hamiss bacardiqca demak olar ki, har bir istehsal miiossisasinda istehsal vaxtin1 minimuma endirmayo
cahsirlar. Inkisaf xammaldan daha semorali istifada, enerjiyo gonast, texnikadan effektiv istifads, is zamanmin
azaldilmasi, yiiksok mahsuldarliq, yiiksak manfoeat va s. ila alde edile bilar. Bu tedqiqat isi bir-hisseli axin, eyni-
zamanli (parallel) istehsal, dezgah vo metod optimallasdirilmasi va s. kimi istehsalin tokmillosdirilmaesi, zaman
va xarclarin azaldilmasi iisullarmin bir ¢ox tetbigini 6ziinds ehtiva edir. Diizgiin avadanligin secilmasi prosesi o
godar vacibdir ki, bununla istehsal kig¢ik addimli tekmillogdirmalarden farqli olaraq bdyiik 6l¢iide
optimallasdirila biler. Istehsal xiisusiyyatlorinden ve onun bazar va xiisusen da keyfiyyat talablarinden asili
olaraq bu {iisullarin faydasi ve tesiri bir-birinden forqlidir. Dayer qatmayan proseslorin aradan qaldirilmasi
istehsalgilara biitiin keyfiyyat amillorine diqqgat yetirmak {iciin boyiik sans verir vo bununla da demak olar ki,
biitiin istehsal miissati istehsal¢inin real hadafina sarf olunur.

Acar sozlar: zaman arasdirmasi, isin giymoetlondirilmasi, bir-hisseli axin, eyni-zamanh istehsal, dezgah
optimallasdirilmasi.

APPLICATION OF WORK AND TIME STUDY IN PRODUCTION COMPANIES TO INCREASE
EFFICIENCY AND PRODUCTIVENESS

ABSTRACT

This article describes and highlights the importance of work and time study, time standards, and includes a
practical example of their application. Any enterprise can be developed with the use of time study methods and
the correct application of work evaluation methodologies. Managers are always trying to minimize production
time in almost every manufacturing facility as much as possible. Development is more efficient use of raw
materials, energy saving, effective use of equipment, reduction of working time, high productivity, high profit,
etc. can be obtained with This research work includes one-piece flow, parallel production, machine and method
optimization, etc. It includes many applications of production improvement, time and cost reduction methods.
The process of selecting the right equipment is so important that production can be optimized to a large extent as
opposed to small step improvements. Depending on the production characteristics and its market and especially
quality requirements, the benefits and effects of these methods are different from each other. Eliminating non-
value-added processes gives manufacturers a great chance to focus on all quality factors, and thus almost all
production time is spent on the real goal of the manufacturer.

Keywords: time study, work evaluation, one-piece flow, parallel production, equipment optimization.

INTPMMEHEHUNE U3YUYEHUSI TPY AA 1 BPEMEHMU B ITIPON3BOACTBEHHBIX ITPEAIIPUSTUNAX 451
INOBBIIIEHNS 5P PEKTUBHOCTU U ITIPOU3BOAUTEABHOCTU

PE3IOME

B ®TOi1 craThe ommchIBaeTCA U MOAYEPKMBAETCA Ba’KHOCTh M3ydeHMs TpyJa U BpeMeHM, a TakKe HOPM
BpeMeHH, a Taxke IPMBOAUTCSA IIpaKTWYECKMiI MNpuMep MX IIpuMeHeHusA. /io0oe TpeANpuATIe MOXKHO
pasBUBaTh, UCIOAb3Ysl METOABI ydeTa pabodero BpeMeHU U IIPaBUABHO IPUMEHSS METOAMKU OLIeHKU Tpyda.
ITpakTiueckn Ha KaXkXAOM HPOU3BOACTBEHHOM IIPeANIpUATUM MeHeAKephl BCerja CTapaloTCs MaKCUMaAbHO
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MUHMMM3MPOBAaTh BpeMs IIPOM3BOACTBA. Paspaborka - »TO0 004ee 5deKTUBHOE MCIO0Ab30BaHNe ChIPb,
sHeprocbepeskenne, dPpQPeKTNBHOe NCIIOAb30BaHMe 0DOPYAOBaHIs, COKpalleHne pabodero BpeMeHM, BBICOKas
MIPOM3BOAUTEABHOCTb, BBICOKasi IMPUOBILAL M T. 4. DTa uUccAeAoBaTeAbcKas paboTa BKAIOYaeT B ceDs ITOTOK
€AVHUYHBIX U3AeANIl, TTapalleAbHoe MPOU3BOACTBO, ONTUMM3AIIMIO MAalllMH ¥ METOA0B. 1 T. 4. OH BKAIOYaeT B
cebs1 MHOXKeCTBO ITpMMEeHEeHNII MeTOAOB yAYy4IIIeHNs IIPOM3BOACTBa, COKpaIlleHNs BpeMeHn u 3artpart. [Iporecc
BRIOOpa MpaBUABHOIO 00OPYAOBaHM: HACTOABKO BaykeH, YTO ITPOM3BOACTBO MOXKHO B 3HAUMTEALHON CTereHN
ONTUMU3NPOBATH, a He IIPOBOAUTH HeDOABIINE YAyJIIeHNs. B 3aBUCMOCTI OT 0COOEHHOCTel ITPON3BOACTBA, €T0
pBLIHKa M 0cOOeHHO TpeOOBaHMII K KadecTBY IpeuMylnectsa M 9PQPeKThl DTUX MeTOAOB OTAMYAIOTCI APYT OT
ApyTa. YcTpaHeHHe IIpOIleccos, He 400aBAAIONINX IIEHHOCTH, aeT ITPOU3BOANTEASM ITpeKpPacHyIO BO3MOXKHOCTD
COCpPeJOTOYNTHCS Ha Beex (paKTopax KadecTsa, U, TaKMM 0D0pa3oM, IIOUTH BCe ITPOV3BOACTBEHHOE BpeMs TPaTUTCS
Ha JOCTVKeHIe peaAbHOI 11eAu ITPOU3BOAUTEA.

Karouesble caosa: BpeMeHHOﬂ aHaAns, OIeHKa Tpyda, IOTOK €AVMHMYHBIX U3AeAUIN, ITapaaJleAbHoOe
ITPpOM3BOACTBO, OIITUMM3ALIVIT O60pyAOBaHI/I5L

1. Giris

Miiasir dovrds istehsal miiassisalori orada hansi név mahsullarin istehsal olundugun-
dan asili olaraq miixtalif xiisusiyyetlors malikdir. Bu farqlilik mahsullarin tayinatindan
(miigterilarin mahsullara ne qoadar tez-tez ehtiyac duydugundan), miiassisenin is giiciinden
va doezgahlardan, xiisusan de miisyyen moehsulun istifade ve keyfiyyat taloeblarinden
qaynagqlanur.

Forqlori idara etmok vo onlardan miiaessisenin istiinliiyti kimi istifade etmok {igiin
biitiin miisssisa foaliyyetlori is arasdirmasi ilo aragdirilmahdir. Is arasdirmast iimumilikde
zaman, haraket ve metod arasdirmasi ve isin giymatlondirilmesinden ibarstdir. Luchien
Karsten 6z maqalasinda is arasdirmasi, xiisusen do zaman ve harakst aragdirmasmnin
vacibliyini gqeyd etmisgdir [13]. Har hans: bir sirkatin real giicti onun mehsuldarhq giicii ils
hesablanir. Murshida Khatun zaman ve harakst tedqiqatlarinin meahsuldarliga tasirini genis
sokildoa arasdirmisdir [3]. Homin todqiqat har bir sirket {i¢iin is arasdirmasinin vacibliyini
gostarir. Pedro Henrique Araujo Cury ve Jose Saraiva da bu tosiri arasdirmisdir [12]. Bir
sirkatin mahsuldarlig1 isci giicii, avadanlq, istehsal texnologiyasi, keyfiyyat talablari va s.
kimi bazi amillorden asilidir. Beynalxalqg ©mak Biirosunun (International Labor Office —
ILO) aragdirmalar1 gosterir ki, hatta is vaxtt mehsuldarhiga boyiik miqdarda tesir gostarir
[7]. Istenilon sirketin mehsuldarligi ve performansi biitiin dezgahlarin ve iscilerin is
zamanini miimkiin gadar eyni vaxtda standartlasdirmagqla inkisaf etdirile bilor. Miiasir
istehsal senayesindo zaman standartlar1 olduqca vacibdir. Abraham Y. Nahm, Mark A.
Vonderembse, S. Subba Rao va T. S. Raqu-Nathan da 6zliiyiinds biznes miihitinds zaman
hesablamalarmin shemiyyatini ve onlardan istifadeni aragdirmuslar [10].

Isin giymeatlondirilmasi zaman ve harokst aragdirmasindan forqlidir. Ciinki isin
giymotlondirilmesi isin semaoraliliyi ve msahsuldarligina nail olmaq tiglin Olgma ve
hesablama foaliyyatlorinin comidir. Har hansi bir sirkestin faaliyyetini optimallasdirmaq
{iciin zamana osaslanan miivafiq 6l¢gma ve hesablamalar aparmaq vacibdir. Isi diizgiin
olgmak tiglin diizgiin 6lgma metodologiyasi ve standartlarini teyin etmak vacibdir ki, onun
tizorinds hesablamalar aparmaq miimkiin olsun. Waldemar Karwowski ve Mansour Rahimi
isin Ol¢iilmasini tadqiq etdi ve miivafiq meqalads bunun an yaxs: niimunalarini vermisdir
[4]. Biitiin hesablamalar ve 6l¢gmalarden sonra sirkatlor daha yaxsi somaralilik alde etmak
tctin hamin bu amillari tekmillosdirmali vo onlar1 inkisaf etdirmalidirlar. Bu inkisafa nail
olmaq iiglin toplanmis moalumatlardan diizgiin istifade etmoak ¢ox Onamlidir. Toplanmis
moalumatlarin tohlili naticesinde verilon gerarlar tekmillagdirmays nail olmaq tigiin asas
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monbalardir. A. Sai Nishanth Reddy, P. Srinath Rao ve Rajyalakshmi G. malumatlarin
tohlilinin vacibliyini qeyd etmisdir [9]. Yalniz bu tahlilden sonra sirket daha ¢ox manfaat
alde etmoak vo daha az istehsal miiddastine nail olmaq {igiin faaliyyatini zamanini inkisaf
etdira bilor. Ksenophon A. Koufteros, Mark A. Vonderembse vo William J. Doll 6l¢malari
tokmillagdirmak {iciin bazi {iisullar gosterirlor [2]. Bezen 6l¢me metodologiyasinin
tokmillasdirilmasi 6zii bels sirkotin daha effektiv olmasina komak edir.

2. Osas hissa

Bir is aragdirmasinda yuxarida da geyd edildiyi kimi, an vacib sey faydali ve isayarar
moalumatlar1 toplamaqdir. Mslumatlarin toplanmasi1 giindalik, haftelik, ayliq ve s.
moaruzalar, miisahidalar, iscilar va rahbarlarls sohbatlar, video yazilar ve s. ila yerina yetirilo
bilor. Niimuns olaraq demoak olar ki, M. Forsman, G. A. Hansson, L. Medbo, P. Asterland, T.
Engstrom is arasdirmasi va igin tahlilinds video yazilarin shamiyyetini gdstormislor [6].
Todqiqatcilara toplanmis malumatlar ssasinda daha ¢ox malumat alds etmaye komak edan
bozi texniki tsullar vardir. Moasalon, oalinizde kifayat goder olumat varsa, reqressiya
metodunun komayi ils slinizdekilerle daha ¢ox mealumat yarada bilarsiniz. Reqressiya
tenliyi nomenklatura bdlmasinds daha detalli gosterilmisdir. Bu ve diger iisullar
tedqiqatcilara vaxta genast etmaye ve naticalari daha tez alde etmays komak edir. Ancaq har
halda bu malumdur ki, is arasdirmasinin bdyiik hissesi malumatlarin toplanmasina sorf
olunur. Hesablamalar avvaldon sohv aparilarsa ve sonra bu hesablamalar vo o6l¢malar
asasinda hall yollan taklif edilarss, is aragsdirmasi {iciin edilon har bir fealiyyet israf kimi
gebul edils bilar. Tedqgiqat¢ilarin malumat toplamagq tigiin istifade etdiklori miixtalif 6lgma
tisullar1 var. Metin Dagdeviren, Ergiin Eraslan ve Fatih V. Celebi bir istehsal sirkeatinda farqli
olgma tisullarmin shamiyyetini gosterirlar [1]. Malumatlarin toplanmasi prosesi ve onun
tohlilinden sonra her bir faydali malumat istehsalimizi miisbat istiqamatds inkisaf etdire
bilar [8]. Horakat arasdirmasi mahsuldarlig: inkisaf etdirmoak tiglin da ¢ox vacibdir. Istehsal
miiassisasi daxilinde material axin1 semorali togkil edilmoadikds, zaman standartlar1 ila
somoaralilik vo moahsuldarhiga nail olmaq miimkiin deyildir. Metod arasdirmas1 da sirketi
ugura aparan yolda vacibdir. Istehsal iisullar1 ve texnologiyasi bir istehsal sirketi iigiin
sadace vacib deyil, onun eyni zamada hayati shemiyyst dagidigini sdylemak olar. Biitiin
faydasiz faaliyyetlor istehsalda miioyyen vaxt aparir ve zamanin 6zii pul demokdir vo
roqabetliliyin an bdyiik indigatorlarindandir. Istehsal zamanini azaltmaq {iciin yerine
yetirilon biitiin faaliyyetlorls vaxta qenast etmak miimkiindiir. Istehsalin planlagdirilmasi vo
balanslagdirilmasi is arasdirmasmin, xiisuson do metod arasdirmasmin arzu olunan
naticalerindandir. Haresh Qurnani ve Pravin K. Cohri 6z arasdirmasinda planin vacibliyini
gostorir [5]. Istehsalda gecikmalarin azaldilmasi istehsal sirketlorinin asas magsadlerinden
biridir. Omaliyyat tedqigl metodlar1 ilo de istehsal miiddatini azaltmaq miimkiindiir.
Miixtalif optimallagdirma proqramlarindan istifados ile gecikmalar vo zaman israft miimkiin
godar minimallagdirila ve aradan qaldirila bilaer. Bu, ham da yiiksek moahsuldarliga dogru
boyiik bir addimdir [11]. Tekrarlanan is bazan gecikmalara sebab olur. Bu ciir is hem da
is¢ilarin sshhatinds problemlar yaradir. Miisahidsler ve diger metod aragdirmas: tisullar1 bu
problemi tamamils hall eda biler. B. Juul-Kristensen, N. Fallentin ve C. Ekdahl da hamginin
bu problemi 6z arasdirmasinda xiisusile vurgulayirlar [14]. Bu bir haqigatdir ki, bir is
davamli olaraq tekrarlanirsa, onu sadalasdirmak ve ya avtomatlagdirmaq asandir ve bu da
sirkatlora daha yaxs1 moahsuldarliq alds etmaya komak edacoakdir.

11



Xazar R. Nacimbayli

Faydali malumatlarin toplanmas: iiglin vacib olan isin giymatlondirilmasi haqqinda
yuxarida yetorli goder geyd edilmisdir. Isin giymatlondirilmasinin diger iistiinliiyli emok
haqq: sisteminin yaradilmasidir. Isin giymetlondirilmasi sirketlors dogru iscileri konkret
islora tayin etmoaya komok edir. Diizgiin amak haqq: sistemlari ils sirkatlor iscilors iscilorden
aldiglarmin qarsilignt meblogds maas vermslorini tomin edirlor. ©mok haqqi sistemlori
is¢ilori havaslondirmak vo motivasiya etmok tigiin vacibdir.

3. Zaman standartlarinin toyin edilmasi

Zaman standartlarini tapmagq tigiin proseslar iiglin normal zaman tapilmalidir. Normal
zamanin hesablanmas isin tempindan asilidir. Normal vaxt bu tenlikls hesablanir:

ortalama zaman * is tempi = normal zaman

Is tempi dayari mithondis ve texniki is¢ilor torafinden toyin edilmalidir. Diizgiin hesab
bu hesablamalardan asilidir. Standart zaman proses tiglin diizgiin is siiroti faizi nozare
alinmagla hesablanir (bu faiz sslinds isin miisyyan faiz geciks bilmanisbatini 6ziinds ehtiva
edir va tolerans faizi olaraq da bilinir). Bu faizin 6zii isin xiisusiyyatlarinden asilidir.
Standart zamanin tenliyi beladir:

Standart zaman = normal zaman * (1 + tolerans faizi)
Asagidaki hesablama moalumatlarin necs tohlil edilmsli oldugunu gosterir. Codvalds 4

dovrda verilon zaman hesablamalar: gostarilir:

Cadval 1. Xomiryogurma prosesinin zaman &l¢gmalori.

I:::lis Dovr (saniye miiddati ilo) 1 2 3 4 Ortalama | Amplituda
P1 Ollo doldurma 145 200 158 | 147 163 55
P2 Avtomatik alaveetmsa (I) 48 45 44 46 46 4
P3 I amoaliyyat 700 700 700 | 700 700 0
P4 Olla alavaetma (I) 34 13 25 19 23 21
P5 Avtomatik alaveetma (II) 76 74 78 78 77 4
P6 IT amaliyyat 200 200 200 | 200 200 0
P7 Ollo alaveetma (II) 32 130* 38 48 39 16
P8 Avtomatik slaveetma (III) 233 206 210 | 222 218 27
P9 III amoliyyat 700 700 700 | 700 700 0
P10 Ollo slavoetma (IIT) 75* 42 35 38 38 7
P11 III amaliyyatin sonlandirilmasi 804 807 804 | 754 792 53
P12 Bosaltma 260 311 273 | 296 285 51
P13 Novbeti is stansiyasina gondoris | 340* 52 28 29 36 24

Comi 3317

* - bu dayarlar normal dayarlar deyil. Dayar uygun ortalama dayardan cox farqlidir. Bu sababdon ortalama zaman

hesablamalarinda bu dayarlar nazara alimmanusdir.

Bundan slave, har bir 6l¢gma tiglin amplituda dayerini hesablamaliyiq. Amplituda her
bir 6lgme cergesinds (sirasinda) on yiiksek dayer ve on kicik deyer arasindaki farq
demsakdir. Amplituda hesablandiqdan sonra amplitudanin proses {ii¢iin ortalama zamana
nisbatini hesablamaliy1q. Bu dayerler gosterir ki, biz hansi proseslsrs digarlerinden daha ¢ox
diggat yetirilmalidir. Ogar gosterilon dayer yiiksekdirss, bu prosesds problemlarin ¢ox
oldugunu va onlarin aradan qaldirilmali ve inkisaf etdirilmali oldugunu bildirir. Asagidaki
cadvaldas ise bu miivafiq hesablama gostorilir:
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Cadval 2. Xomir yogrulmasi prosesinda amplitudanin ortalama zamana nisbatinin faizla gostaricisi.

Proses kodu Ortalama Amplituda Amplituda/Ortalama %
P1 163 55 33.7 %
P2 46 4 8.7 %
P3 700 0 0.0 %
P4 23 21 91.3 %
P5 77 4 52 %
P6 200 0 0.0 %
pP7 39 16 41.0 %
P8 218 27 12.4 %
P9 700 0 0.0 %
P10 38 7 18.4 %
P11 792 53 6.7 %
P12 285 51 17.9 %

P13 26 24 66.7 %
Comi 3317

Bu hesablamada P4 ve P13 kodlu proseslor ilk ndvbade tokmillosdirilmali olan
proseslardir. Buradan da goriiniir ki, hetta inceloma ve diizsliglore baglamaq {tigiin bels
prosesin ortalama zamani vacibdir.

3.1. Zaman arasdirmasz ils takmillasdirils bilan digor istehsal faaliyyatlori

Yiiksok mahsuldarliga nail olmaq {igiin istehsal miiassisasi daxilinde diizgiin material
axmini tagkil etmak olduqca vacibdir. Yalmiz ve yalniz birihissali axin sistemini diizgiin
tomin etmokls sirkatlor bu hadafo nail ola bilarler. Bir-issali axin sisteminin 6zii istehsal
sirkotlorindon cari is giicliniin miikommal istifadasini telob edir. Demak olar ki, biitiin
zavodlarda istehsalin talab olundugu kimi yerins yetirilmasi tiglin zavodlarin etmsli oldugu
fealiyyatlorin togkili ilo bagli ¢oxlu problemler mévcuddur. Bu tip problemlsr prosesin
sadalosdirilmasi, eyni-zamanl istehsal faaliyyatlori ve avadanliq optimallagdirilmas: (yaxud
dazgahlarda isin optimallasdirilmasi) ve s. ilo asanliqla hall edils bilar.

4. Natico

Yekunda aydimn olur ki, is aragdirmasi biitiin miisssise faaliyystlarini idars etmak va
tokmillosdirmak {iciin ¢ox vacibdir. Is arasdirmasinda istehsal ve material axin1 sistemlarinin
erqonomik taraflori do nezerden kegirilir. Istehsal miihandisleri erqonomik sartleri ve zaman
standartlarin1 nezero alaraq, istehsal fealiyyatlorinin diizglin cadvelini vo istehsal
proseslorinin xammaldan hazir moahsula qoder izlomali oldugu dezgah marsrutunu
asanligla toskil eda bilarlor. Cadvel quruldugdan sonra dezgahlarda ve is stansiyalarinda
isin semoarali boliinmasini temin etmoak tiglin is¢i qiivvesi daha Rahat bir gekilda
balanslasdirila biler. Biitiinliikls istehsal faaliyyetlori harokst, metod ve zaman arasdirmasi
kimi is aragdirmasi tsullar1 ile optimallagdirilmalidir. Is arasdirmasi hemginin isin
qiymatlendirilmesini ds ehtiva edir. Is giymatlondirmasi ve zaman arasdirmasi idaragilar v
mithondislori is fealiyyatlori ve prosedurlarini inkisaf etdirmoays komok edacok gorakli
molumatlarla tomin edir. Bundan forqli olaraq horokst ve metod arasdirmalar: isa isin
erqonomik, texnoloji, metodik, miimkiinliik ve tekmillagdirilebilarlik taraflarini incelayir.
Nohayotds deys bilerik ki, hadafimiz istehsal obyektinin inkisafidirsa, bu sadalanan tisullar
miiassisalar ticlin yegana secimdir.

13



Xazar R. Nacimbayli

10.

11.

12.

13.

14.

ODOBIYYAT SIYAHISI

Metin Dagdeviren, Ergiin Eraslan, Fatih V. Celebi. An alternative work measurement method and its application
to a manufacturing industry. Journal of Loss Prevention in the Process Industries, 2010.

Xenophon A. Koufteros, Mark A. Vonderembse, William J]. Doll. Developing measures of time-based
manufacturing. Journal of Operations Management, 1998: 16, 21-41.

Mst. Murshida Khatun. Effect of time and motion study on productivity in garment sector. International Journal
of Scientific & Engineering Research, Volume 5, Issue 5, ISSN 2229-5518, Dhaka, Bangladesh, May-2014.
Waldemar Karwowski, Mansour Rahimi. Work design and work measurement: Implications for advanced
production systems. International Journal of Industrial Ergonomics, The Netherlands, 1989, pp. 185-193.
Haresh Gurnani, Pravin K. Johri. A Study of Performance Objectives in the Scheduling of Manufacturing Lines.
Journal of Manufacturing Systems, Volume 10/No 5.

M. Forsman, G. A. Hansson, L. Medbo, P. Asterland, T. Engstrom. A method for evaluation of manual work
using synchronised video recordings and physiological measurements. Applied Ergonomics 33, Sweden, 2002, pp.
533-540.

Lonnie Golden. The effects of working time on productivity and firm performance: a research synthesis paper.
International Labour Office. Geneva, 2011.

S. A. Oke. A Case Study Application of Time Study Model in an Aluminum Company. The Pacific Journal of
Science and Technology, Volume 7, Number 2. Nigeria, November 2006.

Sai Nishanth Reddy, P. Srinath Rao, Rajyalakshmi G. Productivity improvement using time study analysis in a
small-scale solar appliances industry — a case study. ARPN Journal of Engineering and Applied Sciences,
Vol.11/No.1, ISSN 1819-6608, Vellore, India, January, 2016.

Abraham Y. Nahm, Mark. A. Vonderembse, S. Subba Rao, T.S. Ragu-Nathan. Time-based manufacturing
improves business performance — results from a survey. Int. J. Production Economics, 101, 2006, pp. 213-229.
Malgorzata Sterna. Late work minimization in a small flexible manufacturing system. Computers & Industrial
Engineering 52, 2007, pp. 210-228.

Pedro Henrique Araujo Cury, Jose Saraiva. Time and motion study applied to a production line of organic lenses
in Manaus Industrial Hub. Gest. Prod., Sao Carlos, v. 25, n. 4, ISSN 1806-9649, 2018, pp. 901-915.

Luchien Karsten. Writing and the advent of scientific management: the case of time and motion studies. Scand ]J.
Mgmt, Vol. 12, No. 1, 0956-5221(95)00040-2, Great Britain, 1996, pp. 41-55.

B. Juul-Kristensen, N. Fallentin, C. Ekdahl. Criteria for classification of posture in repetitive work by observation
methods: A review. International Journal of Industrial Ergonomics 19, 1997, pp. 397-411.

14



JOURNAL OF BAKU ENGINEERING UNIVERSITY- MECHANICAL AND INDUSTRIAL ENGINEERING

2023. Volume 7, Number 1 Pages 15-20

UOT: 621.01

IKISILINDRLI HERMETIK PORSENLI KOMPRESSOR
SISTEMINDO AXIN PARAMETRLORININ RiYAZI EKSPERIMENT
USULU iLO TODQIQININ NOTICOLORI

Akif Bayram oglu BAXSIYEV
AzTU

akif_bax.yahoo.com

Asif Hiimbat oglu QULIYEV
BMU
Baki, Azarbaycan

asifquliyev@beu.edu.az

XULASO

Magqalade kompressorun nominal is rejiminds, axin parametrlarinin toyini {i¢iin hesabi eksperimentlarin
bazi naticolori verilmisdir. Hesablamalar naticosinde kompressorun hesabi indikaor diaqrami ve sistemin
borularinda tezyiqin zaman ve koordinata gora deyisma qrafikleri qurulmusdur.

Acar sozlar: Hermetik porsenli kompressor; riyazi model; proseslarin modellasdirilmasi; axin
parametrlarinin hesab1; miiayyon agkar sxem.

PE3YABTATBI NCCAEAOBAHNS ITAPAMETPOB ITOTOKA B CUCTEME ABYXIINANHAPOBOI'O
TEPMETUYHOTI'O ITOPIHIHEBOI'O KOM- ITPECCOPA METO40OM MATEMATUYECKOI'O
DKCITEPMMEHTA

PE3IOME

B crartbe mpusegeHbl pesyabTaThl BBIYMCAUTEABHBIX BSKCIIEPUMEHTOB IIO OIlpejele-HUIO IapaMeTpoB
IIOTOKa B HOMMHAABHOM peXMMme paboTel Kommpeccopa. bbiam mocTpoeHsl pacdeTHas WMHAMKATOpHas
AuarpamMma M TpapuUKU 3aBUCHMMOCTM M3MeHeHMs JaBAeHNs B TpyOO-TIpOBOJaxX CHCTeMHI II0 KOOpAuHaTe I
BpeMeHM.

Karouesble caoBa: repMeTI/[‘{HI)IIZ HOpLHHeBOIZ KOMIIpeccop, MaTeMaTmdeckasi MoAeAab, MOoJeAal-poBaHIIe
ITponecCcoB,; pacueT IlapaMeTpOB ITOTOKa; sIBHasI pa3HOCTHAasI CXeMa.

RESULTS FLOW PARAMETERS IN A MULTI - SYSTEM HERMETIC RECIPROCATING COMPRESSORS
BY METOD MATHEMATICAL EXPERIMENTS

ABSTRACT

The results of computational experiments to determine the parameters of the flow at rated speed of the
compressor. Were built settlement indicator diagram and graphs of changes in pressure in the piping system to
the coordinate and time.

Keywords: Hermetic reciprocating compressor; mathematical model; modeling processes; cal-culation of
the flow; explicit difference scheme.

Qabul edilmis timumi raye gors, miiasir saraitds, yeni masin ve aparatlarin yaradlima
prosesinin siiratlondirilmasinds riyazi hesablama metodlarinin totbiqi boyiik rol oynayir.
Riyazi metodlar kicik masin vo aparatlarin parametrlorinin fiziki eksperimentloarlo toyin
edilmasi miimkiin olmayan hissalarinds, axin parametrlarine nazarst edilmasina va onlarin
toyin edilmasina imkan vera biler.
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AzTU - da “Enerji effektivliyi ve yasil enerji texnologiyalar1” kafedrasinda ikisilindrli,
hermetik, porsenli soyuducu masin kompressoru sistemindo bas veran miirokkeb fiziki
(termo-qazodinamik) proseslarin parametrlarinin hesablanmas1 ve tedqiqi tiglin riyazi
model islonib hazirlanmis ve miiasir, siiratli kompiiterds hoyata kegirilmisdir.

Tadgiqat obyekti olaraq hermetik, ikisilindrli porsenli kompressor gotiiriilmiisdiir.
Ovvallar secilmis kompressorlardan [1,2 ,3] forqli olaraq bu kompressor iki silindrlidir ve
freon 22 ils iglayir. Diger terafden, kompressor nisbaten iri mehsuldarlighdir (5,8 kVt), onun
klapanlar: orta va iri kompressor klapanlaria konstruktiv cehatden daha yaxindir ve alave
hacmlar nazerdas tuulmur.

Islonib hazirlanan riyazi model kompressorun sokil 1 - do gdserilen, qaz halgpsi {izrs,
aciq tsikllo isini oks etdirir.

15

Sokil 1. Kompressorun agiq tsiklle is sxemi.
1 — hermetik Ortiik boslugu; 2 — sorma klapani boslugu; 3, 4 — silindr boslugu

(sorma va sixma bosluglari), 5 — vurma klapani boslugu, 6 - ressiver.

Riyazi modelds yekun parametr olaraq, kompressorun haqiqgi hacmi mshsuldarhg:
hesablanir. Soyuducu masin sisteminds kompressorun haqiqi hacmi mahsuldarligl, masinin
baxilan sorait {i¢lin (mas., «standart» rejimda To=258 K; Po=2,97-10° Pa; T«=303 K; P«=11,9-10°
Pa; T=298 K vo Tim=293 K) miivafiq i - P diagraminda qurulmus tsikline gore tayin
edilir.[4].

Kompressorun, masimin istilik hesabina gore teyin edilmis haqiqi mshsuldarliginin, agiq
tsiklds ressiverdaki kalibrlonmis desikdan (jiklyordan) axin serfine barabarliyi seraitinden
desiyin en kosik sahasi segilir.

Islonib hazirlanan modelds axin parametrlari ham zaman, ham ds koordinata gore
hesablanir. Sistemin borularinda tezyigin hesablanmasi {i¢iin qaz dinamikasmin {imumi
tonliklari (harakat ve kesilmazlik tenliklari) model sokline gotirilmis vo askar sonlu fargler
sxemi lizra aproksimasiya edilmisdir. Tadqiqatlar gostarmisdir ki, [5] zaman ve koordinata
gora hesablama addimlar alverisli sokilda secildikds, askar sxem ¢ox effektli olur. Bu sxem
hesablamanin naticalori ilo tocriibe naticelerinin kifayst qgoder dagqiqglikle {ist - {iste
diismasini vo hesablama pro-sesinin yiiksok dayanatliliyini tomin edir.

16



Ikisilindrli hermetik porsenli kompressor sisteminda axin parametrlorinin riyazi eksperiment iisulu ila tadqiqinin naticalori

Hesablamalarin dayanatliliyi ve naticalerin uygunlugu Kurant sarinin saxlanildig1 halda
tomin edilir:

E -a = 1 (1)
AX 2
burada:

At, AX- zamana vo koordinata gore hesablama addimlari;
a — baxilan miihite miivafiq ses siiratidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, serh olunan modelds hacmi itgilerls yanasi, enerji itgilarinin
do giymatlondirilmasi miimkiindiir. Bunun iig¢lin kompressorun indikator giictinii
hesablamagq lazimdir. Bu magsadls, malum ifadadan istifads edils bilar.

\VA P. \n1
Ni =1 k Psor‘gsor = -1 (2)
n-1 Peor

burada: N, - indikator giicii, Vt;
V, - kompressorun hacmi mahsuldarligi, m¥/san;

n — sixmada politrop gosaricisi;

P

sor» Dsix — sorma vo sixma tazyiqloaridir, Pa.

(2) ifadasi ilo hesablama zamamni sixmada politrop gostericisinin haqiqi deyisma
xarakterini tayin etmak ¢ox ¢ain olur. Sadalagsmalar qoebul edildikds ise hesablama daqiqliyi
azalir. Buna gore da, modelds zamana gora ¢ox kicik addim qebul etmakls indicator giiciinii
asagidaki ifads ile hesablamaq olar:

Ni — Lsix B I—sor (3)

T'[
burada L, - sorma prosesinin isi, Vt;
n
Lsor = Z Psor ) AVsor (4)
i-1

Lsx — sixma va vurma proseslerinin isi, Vt;
n
Lsix = Z I:)six ’Vsix ®)
i-1

T, - bir tsiklin miiddati, san;
AVsor, AVsix — sorma, sixma vo vurma proseslarinds silindirin is¢i hacminin deyismasidir.

Sokil 1 — do nominal rejima miivafiq olmaqla kompressorun hesabi indikator diaqrama,
cadval 1 — da ise isci bosluglarinda tazyiqlsrin tsikl arzinds dayisen qiymsotleri verilmisdir.
Diag-ramda, sorma ve vurma klapan lovhalerinin agilib baglanmasi ve hamginin, isci
bosluqlardaki tezyiqlerin deyismasi qrafikleri verilmisdir.

P,Pa
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Sokil 2. Kompressorun hesabi indikator diaqram

Psp, Pux, Ps, Puy, Prs — miivafiq olaraq hermetik ortiik daxilindoki, sorma klapani iizerin-
daki, silindirdeki, vurma klapani iizerindaki ve pessiverdaki tazyiqlordir.

Sokil 2 — don goriindiiyli kimi, silindrdaki tazyiqin (sorma ve sixma tozyiqlarinin) dayis-
mosi, nazari tsiklde tesovviir edilon formadadir. Bu, onu gosterir ki, islonib hazirlanmis
modelds soyuducu ageni axin paramerlerinin haqiqi deyisms xarakterini miisyysn etmok
olar.

Sistemin digar bosluqlarinda tezyigin keskin deyigsmesi miisahide edilmir. Yalniz
klapanlarin acilib — baglanma anlarinda sorma ve vurma klapanlar: bogluglarinda tazyiqin
nazars ¢arpan dayismosi bas verir ki, bu da klapan l6vhalarinin vibrasiyasi ile alagedardir.

Sisemin borularinda parametrlar (tozyiq, temperatur, sixliq vo s.) hom zaman, hom do
koordinata gors dayisir. Sakil 3 — da IIl borusunda ($ak. 1) tazyiqin zamana gore, sok. 4 — da
iss hamin boruda koordinata gore deyisma qrafikleri verilmisdir.

/ N

Sakil 3. III boruda tezyiqin zamana gora deyisma qrafiki
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Ikisilindrli hermetik porsenli kompressor sisteminda axin parametrlorinin riyazi eksperiment iisulu ila tadqiqinin naticalori

4 N\

T T —

- J

Sokil 4. III boruda tazyiqin borunun uzunlugu boyu doyismaesi ((p =250° )

Cadval 1.

¢° po,pa P..,Pa P, ,Pa Py, .Pa Prs ,Pa
195 | 506480 88744 891235,3 1471307 1272419
39,1 | 508539 88746,92 388908,7 1469947 1272996
58,6 510055,1 88749,27 210569,5 1466108 1278552
77,6 511541,2 88751,58 138261,3 1457486 1274087
96,6 513004,2 88753,9 103702,1 1444262 1274617
115,6 514457,8 88720,91 85896,4 1430213 1275131
134,6 515905,8 88390,62 76659,07 1440395 1275620
153,6 | 517346 88126 72367,09 1448165 1276085
172,6 518774,6 87722,88 71841,79 1460043 1277813
191,6 520205,3 87018,87 74507,1 1480363 1279751
210,6 521640,5 86440,91 80638,54 1497338 1281737
229,6 | 523079 86263,43 91547,43 1491408 128602

248,6 5245132 86265,68 109567 1471102 1291277
267,6 525957,8 86267,92 140008,1 1457427 1293431
286,6 527414,2 86270,16 145301,2 1449065 1294156
305,7 528922,9 86272,75 308456,6 1444586,6 1299814
325,3 530436,5 86275,48 5879134 1442578 1295786
344,9 531964,9 86278,37 1279825 1441858 1297144
354,7 532755,2 86279,82 1634840 1441671 1299117

Qrafiqden goriindiiyii kimi istor zaman, isarse de koordinata goére borularda tezyiqin
kaskin doyismosi miisahids edilmir.

Qeyd etmak lazimdir ki, islanib hazirlanan metod konkrent kompressorun 6lgiilerins va
konstruktiv xiisusiyyetlerine osaslanir. Odur ki, model ilk noévbade baxilan tip
kompressorlarin axin kegon hissalorinin opimallasdirma masalalarinin halli ti¢lin vacibdir
ki, bu da konstruksiyanin sonraki tokmillosdirilmasi ii¢lin soraii tomin edir. Aparilmis
hesablamalar, hamgcinin, avvallor arib edilmis modellarla [1,2 ,3] aparilmis tedqiqatlar, onu
demays asas verir ki, baxilan metodla analoji konstruksiyali, lakin 6l¢iilari malum olmayan
kompressorlarin da axin kegan hissalarini layihsloandirmak miimkiindiir. Bunun ti¢iin hemin
hissalerin Olgiileri ve konstruksiyalar1 gebul edilmsli, sonradan ise optimallagdirma
hesablamalar1 ilo onlar daqig-lesdirilmsalidir. Belalikls, taqdim edilon metodun miixtalif
soyuducu agentlorle isloyan ve miixtalif konsriksiyali porsenli kompressorlarin
layihalendirilmasi ve tokmillasdirilmasi isinda bdytik rol oynaya biloer.
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XULASO

Bu tadqgiqat isinde Azerbaycanin isgaldan azad olunmus Zengilan rayonu arazisinde qanunsuz dag-madan
faaliyyetinin atraf miihiiti ¢irklondirmasini qiymatlondirmak {i¢iin torpag, istehsalat qalig1 ve mamir niimunalori
gotiiriilorak Varian SpectrAA 220FS atom absorbsiya spektrometri vasitasilo metallara ( Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, Cd, Pb) goro analiz olunmusdur. Norma va standartlarin pozulmas: ilo hoayata kegirilon dag-maden
faaliyyetinin todqiqat arazisinde otraf miihitin ciddi ¢irklonmasina sebab oldugu miisyyen edilmisdir. Zongilan
rayonu Vejnali qizil madeni erazisinde nazarstsiz istehsalin yaratdigi girklonmeni qiymoetlondirmek iiglin
gotiiriilmiis istehsal qalig1 ve zavod erazisinden gotiiriilmiis niimunoalorde ayri-ayri elementlor iizro yiiksok
konsentrasiyalar formalasmisdir. Oraziden gotiiriilmiis mamir niimunslerinin tedqiqi zaman1 alinmis naticalarin
Lankaran rayonu Hirkan qorugundan gotiiriilmiis niimunenin naticesi ilo miiqayisesi qanunsuz madan foliyyati
noaticasinds atraf miihitin agir metallarla ¢irklondiyini gostorir.

Acar sozlar: Dag-madan faaliyysti, agir metallar, straf miihit, mamir niimunalari, Zengilan

OLIEHKA 3ATPSI3SHEHUS TAXKEABIMU METAAAAMMU B PE3Y AbTATE TOPHOAOBBIBAIOIIIEN
AEATEABHOCTU

PE3IOME

B aaHHOM MccaejoBaHUM C I[eABIO  OLEHKM 3arpsA3HEHNUs OKpYKalolllell cCpeAbl He3aKOHHOII
TOpHOJ00BIBAIONIENl AeATeABHOCTHIO Ha TEPPUTOPUM 3aHTUAAHCKOTO paiioHa, OCBODOXKAEHHOTO OT OKKYIIaIlMI
Aszepbaita>xana, ObLAY B3SITHI IIPOOBI ITOYBBI, OTXOAOB VM MXa, KOTOpbIe OBIAM IPOAHAAM3UPOBAHBI HA METAAABI
(Al, Cr, Mn , Fe, Ni, Cu) ¢ momMomsio aToMHO-abcopOIIMOHHOTO crtekTpoMeTpa Varian SpectrAA 220FS. , Zn, Cd,
Pb). YcTanosaeHo, 4To ropHo400bIBaOasA A€ATEABHOCTD, OCYITlecTBAsIeMast C HapyIIeHneM HOPM U CTaHAAPTOB,
IpuBela K Cephe3HOMY 3arps3HEHMIO OKpY>KaloIleil cpeAbl Ha TEPPUTOPUNU MccAeloBaHUil. B 3aHrmaanckom
paifoHe B paifoHe 3010TOTO IIpuMcKa BeliHaam B mpobax, B3ATHIX M3 OCTaTKOB IIPOM3BOACTBA M TePPUTOPUN
3aBoJa AAs OLIEHKM 3arpsi3HEHIs], BBI3BAHHOTO HEKOHTPOAMPYEMBIM IIPOM3BOJACTBOM, OOpPa30BaAUCh BBICOKUE
KOHIIEHTpaIlM OTAEABHBIX D1eMeHTOB. CpaBHEHMe pe3yAbTaToB, MOAYYEHHBIX IPU MCCAeAOBaHUU IIPOO MXa,
B3ATBIX C TEPPUTOPUN, C pe3yAbTaTaMU IIPOObL, B3ATON 13 I MPKAaHCKOIO 3artoBeAHNKa /LSTHKSIPAHCKOTO payioHa,
ITOKa3bIBaeT, YTO OKpYy>KaloIllas cpeja 3arps3HeHa TsKeABIMU MeTallaMM B pe3y/AbTaTe He3aKOHHOV J0OBIYM
II0A€3HbIX MICKOITA€MBbIX.

Karouesble caoBa: [opHoA0OBIBaIOIIAS A€STEABHOCTD, TSKeAble MeTaAAbl, OKpY>Kalolas cpeaa, 0OpasIibl
MXa, 3aHTnAaH

ASSESSMENT OF HEAVY METAL POLLUTION FROM MINING ACTIVITIES
ABSTRACT

In this study, with the aim of assessing environmental pollution by illegal mining activities in the territory
of Zangilan district, freed from the occupation of Azerbaijan, samples of soil, waste and moss were taken, which
were analyzed for metals (Al, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu ) using the Varian SpectrAA 220FS atomic absorption
spectrometer. , Zn, Cd, Pb). It is established that mining activity, carried out in violation of norms and standards,
has led to serious environmental pollution in the research territory. In the Zangilan district, in the area of the
Veinali gold mine, high concentrations of individual elements were formed in the samples taken from the
remains of production and the territory of the plant for the assessment of pollution caused by uncontrolled
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production. A comparison of the results obtained during the investigation of moss samples taken from the
territory with the results of a sample taken from the Hyrkan reserve in the Lyankyaran district shows that the
environment is polluted with heavy metals as a result of illegal mining of minerals.

Keywords: Mining activity, heavy metals, environment, moss samples, Zangilan

Giris: Agir metallara torpaqda, suda, havada, bitkilards, heyvanlarda ve s. rast galmak
olur. Onlar miixtslif yollarla — gida, su, hava, dari, doerman preparatlar1 ve s. soklinde insan
orqanizmina daxil olaraq bir sira biokimyaevi proseslera niifuz edirler. Az miqdarda onlar
maddalor miibadilesine miisbat tesir gostororok boyiime vo inkisaf proseslorini
sirotlondirirlor. Lakin orqanizmde toplanmis agir metallarin miqdar1 orqanizm {iglin
adekvat olan haddi asdiqda iss orqanizms toksiki tasir gostarmekls qaraciyarin, boyraklerin,
gan-damar ve sinir sisteminin funksiyasini-pozmagqla orqanizmds yaranmis patoloji
proseslari darinlesdirirlor. Baseriyystin biitiin tarixi boyunca agir metallar atraf miihitds
hamise movcud olub, insanlar ve diger canlilar onlarin tssirine mearuz qaliblar. Bununla
bels, dag-madan senayesi kimi antropogen foaliyyatlor otraf miihitde bu ¢irklondiricilorin
soviyyosinin artmasi ilo noticolonmisdir. Biitiin zehorli metallar, atom kiitlosinden va
sixligindan asili olmayaraq agir metal adlandirila bilar [4,7]. Metallarin bir qismi hayat {igiin
xiisusi shamiyyat kesb edir ve badan orqanlarinin faaliyystinds vitamin ve minerallarin
moanbayi kimi avezolunmaz rol oynayir. Biitiin canli orqanizmlar miixtelif miqdarda metal
tolob edir, lakin daha yiiksak qatiliqlarda bu metallar zoharli olurlar [13]. Bazi metallarin ise
insan fiziologiyasinda he¢ bir faydali rolu yoxdur. Belo elementlors misal olaraq arsen,
qurgusun vo civeni gostormak olar. Onlar hatta asag1 qatiliglarda da zeharli ola bilarlor.
Boadan torofinden udulduqdan sonra agir metallar beyin, qaraciyar, stimiiklor vo boyroklor
kimi hayati orqanlarda illerls ve ya onilliklor arzinde yifilmaga davam edir ve ciddi
saglamliq problemlarins sabab olur [1,12].

Dag-madan fealiyyati, straf miihit ve insan saglamlig tigiin bir sira ciddi risklar yarada
bilir. Belo ki dag-madon faaliyyeti hoyata kegirilon arazilorde su, torpaq ve havanmn
cirklonmasina sorait yaranir [8]. Havamin ¢irklonmasi biitiin diinyada hoar il yeddi milyon
insanin vaxtindan avvel 6liimiina sebab olur ki, bu da pis hava keyfiyystini diinyanin an
ciddi ekoloji saglamliq risklarinden birina g¢evirir [20]. Bu hadiss, agir metallarin bitki
ortiiyiine ve yerlistii torpaga daxil olmasi ile slaqedardir ki, naticeds toksiki metallar qgida
zancirine qoadar ¢atib shalinin saglamhigina zerar vers bilar [10,15]. Qlobal atmosfer
¢okiintiilori vo ya yagmtilar naticesinde ¢irklonmalari giymoatlondirmek tig¢lin miixtalif
yanasmalar movcuddur. Son tadgiqatlarda risklarin giymsatlondirilmasine ehtiyac olan
arazilorden mamir niimunslarinin gotiiriilarak, tohlil olunmasi havanin keyfiyyatine nazarat
etmok ticiin effektiv metod hesab olunur [2,18]. Mamir niimunalerinin analizi ilo metal
¢okiintiilerinin agkarlanmasi atmosferin ¢irklonmasinin monitoringi tigiin daha tehliikasiz,
az sorfiyyat tolsb eden ve tebists miidaxiloni minimuma endiren uygun bir tisuldur
[11,14,15]. Mamuirlarin haqiqi kok sistemi yoxdur [3,9], buna gore do quru ve yas atmosfer
¢okiinttilori goklinde sathlorine diison qida maddalorini ve agir metallar1 birbasa
atmosferdon udurlar [5]. Agir metallarin konsentrasiyasinin atraf miihitds deyismasi bir sira
tobii hadiselor vo antropogen foaliyyatlor (tikinti, kend tesorriifat;, dag-maden foaliyyati,
senaye va s.) naticasinda bas verir [16].
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Eksperimental hissa:

Bu giymsatlondirme zamani tedqiqat orazisi olaraq isgaldan azad olunmus Zangilan
rayonunun oarazisi se¢ilmisdir. Rayonda ¢okiintii suxurlarindan basqa vulkanik materiallar-
yura, tebasir ¢okiintiilari yayilmisdir. Orazide bir sira faydali qazintilar-tikinti dasi, quzil
yatagl, qara marmar yatagi, sheng xammali, susuzlasdirilmis soda iigiin shang das1 vardir.
Rayon arazisinde maqsadyonlii deyisikliklor edilmasi, tebii servetlarin talanmasi, xiisusi ils
qanunsuz dag-moaden foaliyyati naticesinde orazisi miixtalif nov girklonmsalarin tasirine
moaruz qalmis va ekoloji tarazligin pozulmas: tiglin gerait yaranmigdir. Qanunsuz madan
foaliyyoti naticosinde orazide bas vermis cirklonmalari giymatlondirmak magqsadi ile Vejnali
quzil emali zavodunda isgal dovriinds emal zamani toplanmis ve hazirda zavod arazisinda
movcud olan istehsalat qaligindan ve dag-maden foaaliyysti hayata kegirilmis istismar
olunan erazidoki torpaqdan 2 niimunas gotiiriiliib. Zangilan rayonunda istismar olunmus
moadanlarin atrafinda yaranmais ekoloji veziyyeti giymatlondirmek magqsadi ilo ag marmar ve
Vejnali quzil madanleri strafindan 8, naticeleri miiqayise etmak ticlin Lenkasran rayonu
arazisinds yerlagon Hirkan qorugu oarazisinden 1 mamir niimunsesi gotiiriilorak element
torkibinin qgiymatlandirilmesi tizre analizler icra olunmusdur. Niimunoler kilidli plastik
paketlards gotiiriilorek tizerine xiisusi yarliq yapisdirilmis ve tadqgiqatt davam etdirmek
tiglin laboratoriyaya g¢atdirilmisdir. Laboratoriyada niimunslor qurudulmus, tiytidiilmiis vo
2 mm-lik olokdan kegirilorok hall etmoyo hazirlanmisdir. Texniki veo analitik xatalar:
miioyyon etmok {i¢iin dublikat niimunaler hazirlanmisdir. Hall etma {igiin mohlullarin
hazirlanmasi va diger hazirhq proseslerinds Millipore firmasinin istehsali olan Milli-Q
deionize aparatindan alimmis (kegiriciliyi 18,2 MQecm, pH 5,5-6,5 olan) sudan istifade
olunmugdur. Uyiidiilmiis homogen niimunalerden 0,5q ¢okilorak gotiiriiliib, qabagcadan
tursu ilo tomizlonmis teflon (TFM) qablarda yerlosdirilmisdir. Sonra har bir gaba 9 ml nitrat
va 3 ml hidroxlorid tursusu slave edilarak niimunenin holl edilmasi mikrodalgali sobadan
(Milestone Ethos 1 with HPR -1000/10S high pressure rotor) istifado etmoklo hayata
kegirilmisdir [18]. Hall olunmus niimunsalar 50 ml-lik plastik gablara kegirilarak analiz tigiin
durulagdirilmigdir. Hazirlanmis niimunalardas ¢girklonma saviyyasini giymatlondirmak iiglin
agir metallarin qatilig1 Varian firmasimin istehsali olan SpectrAA 220 FS atom absorpsiyali
spektrometr sistemi istifads olunaraq toyin edilmisdir.

Naticalar vo onlarin miizakirasi:

Vejnali qizil moadeni orazisindoen gotiiriilmiis istehsalat tullantisinda ve zavod
arazisinden gotiiriilmiis torpaq niimunsesinds tayin olunmus metallarin qatilig1 cedval 1-de
toqdim edilir. Cadval 1-den goriindiiyii kimi istehsalat qali$1 niimunesinds analiz olunmus
metallarin  yliksek qatiifi  miisahide olunur. Bu metallarin azalma ardicillig
Cu>Fe>Mn>Zn>AI>Cr>Ni qanunauygunluguna tabe olur.Yiiksok qatiliglar miisahida olunan
istehsalat galuqglarinin arazide neazaratsiz qalmas: otraf miihit elementlarinin (torpaq, su,
hava va s.) zararli ¢irklonmasina va canli sistem {i¢iin risklarin yaranmasina sebab olur.
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Cadval 1. Vejnali qizil madani arazisindan gotiiriilmiis niimunslerds miisahids olunan elementlarin qatilig1

Niimuns Cr Mn Ni Zn Al Fe Cu
(mq/kq) (mq/kq) (mq/kq) (mq/kq) (mq/kq) (mq/kq) (mq/kq)
Istehsal 17.32 301.2 5.47 53.14 34.74 517.23 2146
qalig:
Zavod
arazisindan 6.94 34.85 2.56 16.21 46.86 362.15 218.36
torpaq

Zavod orazisinden gotiiriilmiis niimunade metallarin  azalma  ardicilliy
Fe>Cu>AI>Mn>Zn>Cr>Ni ganunauygunluguna tabe olur ves yiingiil cirklonms miisahids
olunur. Bu iss 6z névbesinda qanunsuz dag-madan fealiyystinin atraf miihitds cirklandirma
moanbealarinin yaranmasina sabab oldugunu bir daha tesdiq edir. Tebii hadissler naticesinds
(kiilak, yagis, sel va s.) zavod arazisinden metallarin dasinmasi ve gida zencirins cataraq
insan saglamligina zarorli tasir gostars bilar.

Dag-madon fealiyystinin otraf miihite tesirini qiymsatlondirmek {i¢lin son vaxtlar
effektiv totbiq olunan mamir niimunslorinin analiz edilmosi tocriibasi [19,20] istifads
olunaraq, Zengilan rayonu orazisinde ag marmar ve Vejnali qizil madanleri atrafindan
gotiiriilmiis 8 ve noticaleri miiqayise etmak ii¢lin Lonkeran rayonu orazisinde yerlagan
Hirkan qorugu orazisinden gotiirilmiis 1 mamir niimunssi element terkibinin
giymotlondirilmesi iig¢lin tadqiq olunmusdur. Todgiqat naticelori cadvel 2- do teqdim
olunub. Cadvalden goriindiiyii kimi Al {iglin orta qiymat 51665 mq/kq olmaqla 33760-98850
mq/kq intervalinda, Cd tigiin orta giymsat 1,77 mq/kq olmaqla 1,1-2,4 mq/kq intervalinda, Cr
tiglin orta giymat 74.86 mq/kq olmagqla 55,8-98,3 mq/kq intervalinda, Cu {igiin orta giymat
89,5 mq/kq olmagla 65,3-127 mq/kq intervalinda, Cd {iciin orta giymat 1,77 mq/kq olmaqla
1,1-2,4 mqg/kq intervalinda, Fe {iciin orta qiymat 49742 mq/kq olmaqla 33531-96190 mq/kq
intervalinda, Ni ii¢lin orta giymat 76,94 mq/kq olmagla 55,4-98,7 mq/kq intervalinda, Pb
iiclin orta gqiymat 218,4 mq/kq olmaqla 153-361 mq/kq intervalinda ve Zn tiglin orta giymat
352,2 mq/kq olmaqla 282-442 mq/kq intervalinda dayisir. Qeyd olundugu kimi bu tadqgiqat
isinds fon saviyyssi ile miiqayise aparmaq fiiclin Hirkan qorugu erazisinden gotiiriilmiis
mamir niimunasi {i¢lin naticelordan istifade olunmusdur (cadval 2). Miigayiss naticasinde
mileyyen edilmisdir ki qanunsuz dag-maden fealiyysti atraf miihitin tohliikali
cirklonmasine sobab olur. Belo ki todgigat tiglin niimune gotiirtilmiis orazilords fon
konsentrasiyas: ilo miiqayisade Al tiglin 3,2 dafs, Cd iiglin 2,4 dafs, Cr iiglin 5,6 dafs, Cu
ucilin 3,9 dafs, Fe lig¢tin 3,4 dafs, Ni ticiin 3,8 dafs, Pb {ictin 11,6 dafe vo Zn {i¢tin 5,3 dofo
yliksak konsentrasiyalar miisahide olunmusdur. Mamir niimunslerinin tedqiqi zamani
metallarin miisahide olunan konsentrasiyalar1 asagidaki azalma qanunauygunluguna tabe
olur: Al>Fe>Zn>Pb>Cu>Ni>Cr>Cd. 9lds edilmis naticalar tenzimlenmaysn dag-madan
faaliyystinin otraf miihitin ¢irklsnmasinda tehliikali rol oynadigi hagqinda malumat alda
etmoaya imkan verir. Toyin edilmis elementlor siyahisinda yiiksek konsentrasiyali toksiki
elementlarin olmasi oxsar tadqgiqatlarin periodik olaraq tekrarlanmasini zoruri edir.
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Cadval 2. Zangilan rayonunda Ermanistan tarafindan qanunsuz madan faaliyyati icra olunmus arazilorden

gotiiriilmiis mamir niimunslarinds agir metallarin gatiligi

Karxana otrafi LaITkaran
Hirkan
(ag marmar yatag) Vejnali qizil madani atrafi gorugu
Test Olcia
Parametrloari | vahidi 1 2 3 4 5 6 7 8 | min | max | orta 9

Aluminium | mq/kq | 46400 | 46660 | 35925 | 35376 | 33760 | 35390 | 51680 |98850|33760|98850|51665,1| 31280

Kadmium mq/kq 22 2.1 1.3 1.2 1.1 1.8 2.1 24 | 11 | 24 1,77 <0.47

Xrom mq/kq| 766 95.7 61.8 585 | 55.8 63.2 84.6 | 983 | 558 | 98,3 | 74,86 17.56
Mis mq/kq | 68.8 127 79.6 69.8 | 70.6 65.3 69.8 | 121 | 65,3 | 127 | 89,475 32.74
Domir mq/kq | 39830 |48210| 35790 | 34859 | 34310 | 33531 | 44980 [96190|33531|96190|49742,1| 28240
Nikel mqg/kq | 685 98.6 71.2 554 | 60.3 70.4 922 | 98.7 | 554 | 98,7 | 76,94 26.1

Qurgusun mq/kq 171 253 201 182 153 184 164 361 | 153 | 361 | 2184 31.2

Sink

mqg/kq | 385 391 362 301 282 325 310 442 | 282 | 442 | 352,2 83.16

Natica:

Icra olunmus tadgiqgat isi naticesinda agsagidaki naticalar alds edilmisdir:

1.

Mamur niimunslarinds agir metal konsentrasiyalarinin agkarlanmasi atmosfer
miihitinin monitoringinin aparilmasi ti¢iin semaorsli tisuldur.

Zongilan rayonu arazisinden gotiiriilmiis mamir niimunslorinin tadqiqi zamani
alinmis neticalerin Lenkeran rayonu Hirkan qorugundan goétiiriilmiis niimunanin
naticasi ilo miiqayisesi qanunsuz madan faliyysti naticesinds otraf miihitin agir
metallarla ¢irklondiyini gostarir.

Zangilan rayonu Vejnali qizil madeni orazisinde nazaratsiz istehsal zamani hem
istehsal qaliginda, hom do zavod orazisinde ayri-ayri elementlor {izro yiiksok
konsentrasiyalar formalasmisdir. Orazide mdvcud olan yiiksok qatiligh qaliglarin
daha genis sahays yayilmasi ve su manbalarine qarismasi ehtimali yaranir. Bu
sobabdan erazide miitemadi monitorinq kegirilmasina va su keyfiyystina nazarat
edarak risklerin qiymatlendirilmasine ehtiyac var.
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XULASO

Istonilon istehsal sisteminds asas xorclorden biri iscilore &denilon emok hagqidir. ©moak haqqmin
Odenilmosi sistemi tokco timumi mosraflora tesir etmir, hoam da istehsal sistemindoki mehsuldarliqla birbasa
alagadardir. Diizgiin eamak haqqi sistemi is¢ilorin somorali idare edilmasi, diizgiin havaslondirici 6denis sistemi
ilo iscilorin hoveslondirilmoesi, is tapsiriglarmin arasdirilmasi yolu il slave dayer qatmayan fealiyyetlorin
miioyyon edilmasi ve s. iigiin gox vacibdir. Istehsal sirketlorinin oksariyyatinds amek haqq isgilorin tapsiriqlara
sorf etdiyi vaxta asaslanir. Bu {isul an yaxs: tisullardan biri kimi gabul edils bilor. Bu ciir amak haqq: sistemi ilo
sirkat is¢ilors maas vermaklo fayda alde edacoklorini temin edir. Diqqatli miisahidsler ve zamanin hesablanmast
iisullar1 ile bu név emak haqqi sistemini zaman esash sistemden vahid mahsul asash sistema ¢evirmak olar.
Vahid mahsul asasinda emak haqqinin 6denilmasi sistemini inkisaf etdirmak ti¢iin sirkatlor har hansi mehsulun
istehsali ti¢iin lazim olan vaxt1 daqiq miieyyen etmalidirlor. Bundan sonra har nov tapsiriq tigiin vaxt toleranslari
togkil edilmolidir. Nohayat, standart zaman qebul edile vo istehsalda totbiq edils bilor. Bu maqale standart
zamanin hesablanmasina dair bazi asas tisullar1 vurgulayir.

Acar sozlar: isin giymatlandirilmasi, normal zaman, standart zaman, amak haqqinin édenilmasi sistemi,
saniyaol¢gmsa tisulu.

DEVELOPMENT OF WAGE SYSTEM IN MANUFACTURING ENTERPRISES BY APPLYING TIME
STUDY AND WORK EVALUATION METHODS

ABSTRACT

One of the main costs in any production system is the wages paid to workers. The payment system not only
affects total costs, but is directly related to productivity in the production system. A proper salary system can be
used to effectively manage employees, motivate employees with a proper incentive payment system, identify
non-value-added activities through task analysis, etc. In most manufacturing companies, wages are based on the
time employees spend on tasks. This method can be considered as one of the best methods. With this type of
payment system, the company ensures that they will benefit by paying the employees. With careful observations
and time calculation techniques, this type of wage system can be transformed from a time-based system to a
single product-based system. To develop a unit-product-based payment system, companies must accurately
determine the time required to produce any product. Time tolerances should then be arranged for each type of
task. Finally, a standard time can be adopted and implemented in production. This article highlights some basic
methods of calculating standard time.

Keywords: work evaluation, normal time, standard time, wage payment system, stopwatch method.
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PA3BUTUE CUCTEMBI 3APABOTHO II1IATEI HA ITPOMU3BO ACTBEHHBIX ITPEAITPUSATUSIX
IIYTEM IIPUMEHEHWSI METOA0OB UCCAEAOBAHNS BPEMEHIU 1 OOEHKU TPY AA

PE3IOME

O4Hoit 113 OCHOBHBIX CTaTeil pacXoA0B B AI000I IIPOM3BOACTBEHHOI CUCTeMe SIBAseTCs 3apabdoTHas I1daTa,
BBIIIAaunBaeMas paboTHnKaM. CrcTeMa OIAaTHl He TOABKO BAVSET Ha OOIIIe 3aTpaThl, HO M HaIIpsMYIO CBA3aHa
C IIpOM3BOAMUTEABHOCTBIO IIPOM3BOACTBEHHON cucTeMbl. Hajaexxamas cucrema 3apabOOTHOIN I1AaThl MOXKET
UICTIOAB30BAaThCA A4S 9PPeKTMBHOTO YIIpaBAEHUs COTPYAHMKaMM, MOTMBAIIUM COTPYAHUKOB C IIOMOIIIBIO
HajJe’Kallleil CICTeMBl IOOIIPUTEABHBIX BBHIIIAAT, BBIABAEHUS AeATEABHOCTU, He A00aBASIONIeN IIeHHOCTH,
IIOCPeACTBOM aHaAM3a 3ajad U T. 4. B 60apIImHCTBe IIPOM3BOACTBEHHBIX KOMITaHUII 3apaboTHAs I14aTa 3aBUCUT
OT BpeMeHM, KOTOpOe COTPYAHUKM TpaTSAT Ha BHIIIOAHEHMe 3ajad. DTOT MeTOA MOXKHO CYUTaThb OJHUM U3
Aydmux. VIcmoap3ysl STOT THUII I1AaTeXHON CUCTeMBbl, KOMIIAHNUS TapaHTUPYyeT, YTO OHM IIOAydaT BBITOAY OT
OIlAaThl TPyJa COTPYAHUKOB. baarogapst TijaTeabHBIM HaOAIOAEHUSIM UM METOAAaM pacyeTa BpPeMEHM DTOT THUII
cucTeMbl 3apabOTHOI IIAaThl MOXKET OBITh IIpeoOpa3oBaH M3 IIOBPEMEHHON CUCTEMBI B €AVHYIO CUCTEMY,
OCHOBaHHYIO Ha IIpoayKTe. UTOOHI pa3paboTaTh CHCTEMY OIAATHI 3a eAVHUILY ITPOAYKIINM, KOMITaHUM AOAKHBI
TOYHO OIpeJeANTh BpeM:, HeoOXOAMMOe AAsl IPOM3BOACTBA AI0DOTO MpOAyKTa. 3aTeM cAeAyeT OIpeseAnTh
AOIIYCKI IIO BpeMeHM AAs KaKAOTo Tula 3adad. HakoHell, crangapTHOe BpeMsI MOXXET OBITh IPUHATO U
BHeApeHO B ITPOM3BOACTBO. B ®TON craThe OCBeIJAlOTCs HEKOTOpPhle OCHOBHBIE METOABI pacyeTa IIOSICHOTO
BpeMeHI.

Karouessie caoBa: OIleHKa TpyJda, HOpMaAabHOE€ BpeM:, HOpMaTMBHOE BpeM:, ClcTeéMa OIldaTbhl Tpydaa,
MeTO4, CeKyHaoMepa.

1. Giris

Istehsal sisteminin todqgiqinde isgilorin hor hansi bir iso sorf etdiklori zaman sistem
haqqinda diizgiin geararlarin verilmasi ii¢lin asas maqamdir. Bunun {i¢iin miisahidaler va
zamanin Olgiilmalari ilo zaman standartlar1 yaratmaliylq. Zaman 6l¢gma iisulunda esas fikir
har hansi bir is ve ya tapsiriq {iciin standart zamam tapmagqdir. Saniysdlgme tisulu bu
prosesds an vacib tisullardan biridir. Saniyadlgms tisulu ile har hans bir is ticiin ortalama
zamani hesablamaliyiq. Ortalama zaman dagqiqliyi artirmaq ii¢lin anormal vaxt 6lgiilarini
aradan qaldirmaqla hesablanir. Bundan sonra normal zamani tapmaliyiq:

performans daracasi

Ortalama zaman * 100 = normal zaman

Performans daracasi = Texnoloqun operatorun faaliyyati hagqinda rayi

Normal zaman = Normal performansla islayan operatorun har hansi tapsiri1 yerina yetirmasi
iiciin sarf etdiyi zamam gostarir.

Normal zaman heg bir tapsiriq iiglin standart zaman kimi gebul edilo bilmaz. Ciinki
istanilon isde zamanin 6l¢iilmasinds daqiqliyi tomin etmak {igiin tolerans ¢ox vacibdir. Har
hansi bir tapsirigda dayanma payini nazars alaraq hesablanmis zaman standarti zemanatli
6lgms olacaqdur:

Standart zaman = Normal zaman + (1 + toleranslar faizi)

Standart zaman1 miiayyan etdikden sonra istonilon is¢inin isini giymatlondire bilarik.
Performans saviyyaesi bu tanlikls hesablana bilar:

standart zaman

Faltiki zaman = faktiki performans saviyyasi

Faktiki performans saviyyasi operatorun performansi kimi qebul edils biler.
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Ovvoalce deys bilarik ki, her hansi bir sirkat {iciin emak haqqinin 6denilmesi sistemlari
bir ¢ox amillarle baghdir. Oslinds, bu sistemds tapsiriglarin yerino yetirilmoasi {igiin talab
olunan vaxt ¢ox vacibdir, lakin ikinci daracsli amillaeri nazers almamaq olmaz. Omok soraiti,
masalan, risk faktoru, erqonomik sorait, isin zororli naticalari ve s. amillor amak hagqmin
odanilmasi sistemina birbasa tesir gosterir. Tadqiqatg1 Kyung Yong Rhee, Young Sun Kim,
Yoon Ho Cho ¢ox diqgatls is geraitini vo bunun 6danis sistemina tasirini vurgulamislar [1].
Miisahidaler gosterir ki, ddenis sistemlarinds tekce erqonomik ve digar sortler nazers
alinmali deyil, hem ds daha somorali istehsal sistemi olde etmok {iglin onlar
tokmillagdirilmalidir. Natice olaraq deys bilarik ki, is aragdirmasmin an boyiik
ustlinliiklarinden biri is soraitinin inkisafidir.

Bundan basqa onu da slave eds bilarik ki, amak haqqinin 6denilmasi sistemlorinde asas
amillorden biri miivafiq emak bazarinda minimum vo orta emak haqq: saviyyasinin nazera
alinmasidir. Beynalxalq ©mok Biirosunun hesabatinda moévzuya uygun olaraq bozi asas
moaqamlar gostorilir [2].

2. Mazmun

Bu moagqale isin tadqiqi ve zaman aragdirmasinin vacibliyini gosterir. Zaman analizi is
analizi tisulunun bir hissesidir. Har hansi bir tapsiriq {izra hesablamalar ve 6lgmaler bu
tisulda aragdirilir. Har hansi bir tapsiriqla baglhh zaman standartlarini tayin etmak tigiin
zaman arasdirmasi ¢ox vacibdir. Bunun {i¢iin biz normal zamani hesablamali, gecikma {igiin
tolerans is miiddatlorini vo is¢i sliratini nazors almali ve natico etibar ilo standart zamam
toyin etmoliyik. Bu addimlar1 diqgatls tatbiq etdikden sonra hesablamalarin bize lazim olan
gadar dogru ve daqiq olduguna samin ola bilarik.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, har hansi bir tapsiriq {igiin diizgiin zaman standartlarin
alda etmoak magsadi ild tapsiriq tiglin tolob olunan zamani ¢ox digqgetls tutmaliyiq. Bununla
bels, bu, yeni iisul deyil, bu prosedurda an semorali iisul saniyedl¢gmo iisuludur. Omak
haqqmin 6denilmoasi sistemlori ilo bagh diizgiin qorarlar vermoazden ovval, zaman
hesablamalarimin diizgiin olduguna smin olmaliy1q. Saniysdl¢gms tisulu sadace miisahids va
istenilen foaaliyysat {i¢lin zaman tutmagq telab edir. Xiisusila deyw bilarik ki, istanilen istehsal
sisteminda fealiyystlori 5 qrupa (emaliyyat, yoxlama, dasima, anbarda saxlama, gecikmsa)
bolmak olar. Bu fealiyyat novlerine davranis haqigaton faaliyystin xiisusiyyatlorinden
asilidir. Zamanin analizi ilo biz amaliyyatlar1 tokmillosdirmakls, yoxlamalar: somarali idara
etmokls, dasimalar1 tohliikesiz vo samarali toskil etmoakls, anbar prosesini idare etmakls,
gecikmalari miimkiin qader aradan qaldirmaqla istehsal sistemlarini tekmillagsdire bilarik

[3].
2.1. Saniya6l¢ma iisulu ilo malumatlarin toplanmasi

Yuxarida geyd edildiyi kimi, zaman arasdirmasinda an moashur {iisul saniyadl¢gmae
tisuludur. Burada toplanan malumatlarin tahlilinde diqgatli olmaliy1q. Tohlil zamam geyri-
adi molumatlar neazers alinmamali, ortalama deyer nazers alinmalidir. Saniyadlgme
tisulunda geydlar adaten ikinci marhalade aparilir. Habels 60 saniys bir daqige kimi qebul
edilir, analizds vaxt vahidlari saniys kimi gebul edilacak.

Zaman aragdirmasinda osas amillorden biri istenilon operator {igiin performans
soviyyesinin daqiq qobul edilmasidir. Performans saviyyasine 4 amil tasir edacak: bacariq,
ardicilliq, is soraiti, say (bu amil en mithiimdiir ve digerlarina da tasir edir) [3].
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Toleranslar da zaman arasdirmasinda, xiisusen de saniyadlgms tisulunda asas amildir.
Qeyd etmak lazimdir ki, tolerans istonilon nov tapsiriglar {iciin sabit faiz kimi gebul edils
bilmaz. Tapsirigin xiisusiyystlarina gors tolerans faizleri farqli gebul edils bilar.

2.2. Istehsalat miiassisasinda saniyadl¢gms iisulunun tatbiqi

Tadqiq etdiyimiz istehsal miiassisasinde amak haqqinin 6danilmasi sistemi zaman asash
inkisaf etdirilmayib. Sirkat istonilon mahsulun satis qiymatlarini nazare alaraq emoak haqqini
hesablayirdi. ©mak haqqi satis giymatlarinin miisyyen faizlari kimi gebul edilir, ona gors do
bu hesablama amoak hagqinin sonda heg bir itki gatirmayacoyine zomanat verir. Amma bu,
alava olaraq istehsal sistemina adalstsizlik gatirir. Ciinki bazi mehsullarda bazi istehsal
proseslori alave vaxt vo say taleb eds bilor ve mehsulun satis gqiymati diger mahsullardan
asag1 ola biler. Bu zaman amak haqq: sistemlari miisahidslars ve diizgiin aragdirmalara
asaslanmalidir. Bundan slave, emak haqqinin satis giymestlarinin faizls hesablandig1 bu tip
istehsal sistemlarinde istehsal imkanlarin1 diizgiin hesablamaq miimkiin olmur. Bu halda
sirkat sadaco mohsul istehsal edir vo problemi, gecikmoni, arzuolunmaz naticalari vo s.
aragdirmaqda maraql deyil. Deys bilarik ki, bu ciir smak haqq: sisteminda rahbarlik heg bir
istehsal sistemindaki proseslars diqqet yetire bilmaz. Onlar iimumiyyetls naticelara diqqgat
yetirirlor. Bu o demokdir ki, istehsal prosesinde miimkiin tullantilar bu iisulda gézdean
qagcirila bilar.

[kin miisahidalorden sonra saniyadl¢mse tisulu ilo vaxti tutduq. Miisahide zamani bir
is¢inin performans soviyyasi malum deyildi. Buna goéra do 3 forqli is¢inin miisahidasi ilo
proses {iciin malumatlar yigilir ki, hamin natice bu tisulla yekun ortalama mealumat kimi
gebul edils bilar.

Bu prosesds 61-ci malumat proses tigiin geyri-adi - anormal malumatdir. 61-ci reqema
mohal qoymadan ortalama zaman hesablanir ve proses toxminan 2,76 saniya ¢okir. Bu
proses ol ilo edilir va al ilo edilon proseslords, xiisusen do az vaxt tolob eden proseslarda
toleranslar diqgatle diisiiniilmalidir. Avtomatik proseslords an boyiik ve an kigik dayerler
arasindaki amplituda ¢ox giiman ki, yliksak deysrds miisahide olunmayacaq. Lakin manuel
proseslor iigiin bu tendensiya doyisir. Insan faktorlari hamiss proseslors tosir edir veo
gecikmoalar bas verir. Buna gore ds biz ndvbati istehsal prosesi {iciin 50% bos vaxt gabul
etdik. Naticods tapsiriq tiglin standart zaman 5,52 saniye hesablanir. Bu ciir zamanin qeyd
edilma vo hesablanmasi toxminan biitiin istehsal proseslari ti¢iin aparilir. Yalniz ortalama
zamanin digar proseslara oxsar olaraq qiymatlandirils bilacayi proseslar tigiin hesablamalar
sadoalasdirilir.

Cadval 1. Formaverms prosesindan sonra metal tebaqaden metal hissenin kesilmasi
prosesinin saniyadl¢ms iisulu ils tohili

No Doévr | Com No Doévr | Com No Doévr | Com e Doévr | Com e Dovr | Com

(san) | (san) (san) | (san) (san) | (san) (san) (san) (san) | (san)
1 2.70 | 2.70 17 | 230 | 47.72 | 33 250 | 91.91 49 227 | 13435 | 65 2.65 | 276.38
2 348 | 6.18 18 254 | 50.26 | 34 254 | 9445 | 50 245 | 136.80 | 66 3.16 | 279.54
3 232 | 850 19 2.61 | 52.87 | 35 251 | 9696 | 51 332 | 140.12 | 67 1.85 | 281.39
4 2.88 | 11.38 | 20 | 442 | 5729 | 36 292 | 99.88 | 52 292 | 143.04 | 68 294 | 284.33
5 2.69 | 14.07 | 21 295 | 60.24 | 37 | 2.89 | 102.77 | 53 341 | 14645 | 69 3.22 | 287.55
6 248 | 1655 | 22 | 228 | 6252 | 38 3.67 | 106.44 | 54 215 | 148.60 | 70 3.28 | 290.83
7 3.08 | 19.63 | 23 217 | 64.69 | 39 2.94 | 109.38 | 55 222 | 15082 | 71 243 | 293.26
8 2.64 | 2227 | 24 | 285 | 6754 | 40 322 | 112.60 | 56 252 | 15334 | 72 3.04 | 296.30
9 3.85 | 26.12 | 25 252 | 70.06 | 41 232 | 11492 | 57 3.02 | 15636 | 73 2.71 | 299.01
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10 142 | 2754 | 26 | 2.63 | 72.69 | 42 2.06 | 11698 | 58 236 | 158.72 | 74 2.70 | 301.71
11 243 2997 | 27 | 260 | 7529 | 43 2.37 | 11935 | 59 3.02 |161.74 | 75 2.80 | 304.51
12 | 427 | 3423 | 28 272 | 78.01 | 44 257 | 121.92 | 60 295 | 164.69 | 76 2.52 | 307.03
13 2.72 | 3696 | 29 2.73 | 80.74 | 45 215 | 124.07 | 61 | 101.12 | 265.81 | 77 | 2.98 | 310.01
14 | 218 | 3914 | 30 | 3.39 | 84.13 | 46 2.61 | 126.68 | 62 3.15 | 26896 | 78 3.25 | 313.26
15 3.00 | 42.14 | 31 278 | 8691 | 47 | 3.07 | 129.75 | 63 242 | 271.38

16 | 328 | 4542 | 32 | 250 | 89.41 | 48 2.33 | 132.08 | 64 235 | 273.73

Ortalama 2.76 saniya / 50% bos dayanma nisbati diisiiniiliib / Belaca 5.52 saniya standart zaman gobul edilib

3. Natico

Har bir proses iig¢lin xronometraj, xiisusilo do saniyadlgms iisulu totbiq edilmis ve har
hansi bir isi yerina yetirmak tigiin taleb olunan vaxt nazare alinaraq, amak haqq: sistemlari
bu hesablamalara uygun olaraq yenilenmisdir. Har bir ise gors emak haqqun diizgiin
miiayyen edilmasi ti¢lin emak bazarmin arasdirilmasi ve her hansi oxsar isde gorara alinan
ortalama amak haqqmin miisyyan edilmasi gox vacibdir. Is bazarini nazers alaraq cilalama
proseslari {i¢iin ortalama amak haqqin1 1000 AZN, stamplama va rangloms proseslarini iss

1800 AZN dollar kimi gabul etdik. Bundan sonra bazi proseslords amok haqqi asagidaki

codvoalde gostarildiyi kimi miiayyan edildi:

Cadval 2. Istehsal proseslori iizra ilo mohsul vahidina diigon emok haqq.
Hor bir proses iigiin amak haqq hesablanir:

I hissa stamplama | Giin/100 | Giindalik giic Giindelik ©mak | Hor vahide gora
proseslari vahid (vahid) haqqi (AZN) Omoak haqqi (AZN)

I hissa stamplama 0.14 7200 81.82 0.0114

I hissa ayma 0.20 4950 81.82 0.0165

Yekun (I hissa) 0.34 2933 81.82 0.0279

I hissa stamplama | Giin/100 | Giindalik giic Giindelik ©mak | Har vahide gora
proseslari vahid (vahid) haqqi (AZN) Omoak haqqi (AZN)
II hissa metal 1l6vhadan | 0.13 7819 81.82 0.0105

kasma

II hisss formaya salma | 0.86 1158** 81.82 0.0706

prosesi

IT hissa kenarlar1 daqiqlikls | 0.39 2543%** 81.82 0.0322

kasmoak

Yekun (II hissa) 1.38 722 81.82 0.1133

I  hisse stamplama | Giin/100 | Giindalik giic Giindelik ©mak | Har vahide gora
proseslari vahid (vahid) haqq1 (AZN) Omoak haqqi (AZN)
IIl hisso metal 16vhadean | 0.14 7200 81.82 0.0114

kasma

III hisss formaya salma | 0.78 1280 81.82 0.0639

prosesi

111 hissa kenarlar1 | 0.19 5227* 81.82 0.0157

daqiqlikls kesmak

Yekun (III hisso) 1.11 900 81.82 0.0909

IV hissa stamplama | Giin/100 | Giindalik giic Giindelik ©mak | Har vahide gora
proseslari vahid (vahid) haqq1 (AZN) Omoak haqq1 (AZN)
IV hisso metal 16vhaden | 0.12 8553 81.82 0.0096

kosmo

IV hisse formaya salma | 0.47 2116 81.82 0.0387

prosesi

v hissa konarlart | 0.18 5622 81.82 0.0146

daqiqlikls kesmak

Yekun (IV hissa) 0.77 1303 81.82 0.0628

31




Xazar R. Nacimbayli, lgar V. Xursudov

Olave hissanin stamplama | Giin/100 | Giindslik giic Giindalik ©mak | Har vahide gora
prosesi vahid (vahid) haqq1 (AZN) Omoak haqqi (AZN)
Olava hissa 0.14 7200 81.82 0.0114
Stamplama  proseslorinin | 3.74 Moahsul vahidine goro son omak | 0.6014
imumi miiddati haqqu
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PE3IOME

B aannoO1I paboTe orpeseseHO BpeM: 40 KOPPO3MOHHOTO pa3pyIIeHNs Ipy n3rube mpu3MaTideckoro opyca, ¢
DAAUIITUYECKNM ITOIIepeYHBIM CedyeHNeM, HaXOASAIIerocs B arpecCuBHOI cpede. bpyc oaHyM KOHIIOM 3aKkperiaeH, a Ha
CBODOAHOM KOHIle HeceT Harpy3Ky CTaTM4ecKU SKBMBAJAEHTHON Cile, HallpaBA€HHOM BAoab ocu x. Bpems ao
KOPPO3JMOHHOIO pa3pylleHns olpejeasieTcsl Ha OCHOBe KOHIIeIILMM HaKOILAeHHBIX IoBpexaenHuit. Ilokazano, uro
KOPPO3MOHHOE pa3pyIlleHre HaulHaeTCsl Ha 3aKPeIl1eHHOM KOHIIE, a IIOTOM PacIIpOCTpaHseTCs o BceMy Opycy.

Kaydesble ca0Ba: KOppo3us, KOPPO3MOHHOe pa3pyIlleHne, arpeccupHast cpeja, 13rud, Opyc, HampsKeHue.

DETERMINATION OF THE TIME OF CORROSIVE DESTRUCTION OF A PRISMATIC BARIN AN
AGGRESSIVE ENVIRONMENT

ABSTRACT

Time before corrosive destruction at bending of a prismatic beam with an elliptic cross section in the aggressive
environment has been indentified. While one beam’s end has been secured, another one bears load equivalent to the
force directed along x — axis. Time before corrosive destruction was identified based on a conception of accumulated
defects. It was shown that corrosion begins on the secured and later spreads along whole beam’s body.

Keywords: corrosion, corrosive destruction, aggressive environment, bending, beam, stress.

AQRESSIV MUHITD®O PRIZMATIK TiRIN KORROZiYADAN DAGILMA VAXTININ
MUSYYONLOSDIRILMOSi

XULASO

Baxilan isde aqressiv miihitdo elliptik en kesiye malik prizmatik tirin syilmesinde korroziyadan dagilmaya gader
olan zaman teyin olunmusdur. Tirin bir ucu barkidilmis, serbast ucuna ise onun oxuna perpendikulyar olan giivvaye
statik ekvivalent ytik tesir edir. Korroziyadan dagilmaya qoadar olan zaman yigilan zadslar konsepsiyasi asasinda toyin
olunmusdur. Gosterilmisdir ki, ilkin olaraq korroziya tirin barkidilmis ucunda baglanir, sonra ise onun biitiin sathine

yayilir.
Acar sozlar: korroziya, korroziyadan dagilma, aqressiv miihit ayilms, tir, garginlik.

BBeaenue

Metaaabpl M MX CIAaBBI SBASIOTCA HamOoJee Ba’KHBIMII COBPEMEHHBIMI KOHCTPYK-
LIIMOHHBIMU MaTepuasami. IIoBciogy, rae SKCIAyaTUPYIOTCS MeTaAAdecKyie KOHCTPYKIINIA,
€CTb BelllecTBa, KOTOpble BO3AEVICTBYSI Ha MeTaAAbl, HaXOAAIINeCs 1104, Harpy3KOM, IIOCTeIIeHHO
X paspymaior. MHOrue HIpOMBIIILAeHHbIe KOHCTPYKIUM pabOTalOT B YCAOBUAX CpeAbl,
AEJICTBJIe KOTOPOVI COBMECTHO C BHeIIIHell Harpy3Kol HNPUBOAMUT K KOPPO3MOHHOMY pa3pylile-
H1I0. KopposnonHoe paspyiiieHne nposiBAseTcs B Biige KOPPO3MOHHOTO M3HOCA 11 KOPPO3MOH-
HOTO pacTpecKMBaHIs. B 1mpoliecce KOppO3MOHHOTO paspylIeHNsl CYIIIeCTBeHHYIO pOAb UIpaeT
MexaHIJeckoe HallpspKeHue. PaspyleHne IIpomcxoAUT BCAACTBUE KOPPO3UM MeTaAAoB.
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Xuoxpan Aau kvi3v1 Mamedosa

OrpeseaeHne KOppO3MOHHON A0ATOBEYHOCTH CBA3aHO C 3aadell OIpeAeAeHIs HalIPs>KeHHOTO
COCTOSTHMS MICCA€AYEeMON KOHCTPYKIIMM C y9eTOM JAENCTBUs OKpysKaiomen cpeabl. CoraacHo
DKCIIEPUMEHTAaAbHBIM UCCAE€A0BaHIEM, KOPPO3MOHHOE pa3pyIleHne IIPOMCXOAUT B OCHOBHOM
OT AEVICTBUSI PACTATMBAIOIIVIX HAIIPSIXKEHIIA.

Ornpesesenne BpeMeHM A0 KOPPO3VMOHHOIO PaspylIeHNs sBASeTCsS OAHUM I3 OCHOBHBIX
BOIIPOCOB B MICCA€A0BAHMAX KOPPO3UM METAaAA0B U MeTaAANYeCKUX U3ALANA, IIPYI COBMECTHOM
AVICTBUI Harpy3KU U arpecCUBHON CpeAbl.

ITpeaao>keHDI pa3AMIHbIe TUIIOTE3BI O BOBMOXKHOM MeXaHI3Me KOPPO3MOHHOTO ITpoliecca.
Cpeabl HMX IMIIOTe3a O BO3HMKHOBEHUI KOppo3un Mertaaaos, AaHHas IO.H.Pabornosbim [1].
OcHoBbIBasACh Ha 9Ty IUIIOTe3y, UM BbIBeJeHBI (POPMYABl AAsl ONpeAeAeHUs BpeMeHU A0
KOPPO3MOHHOIO pa3pyIIeHNs Py ITOCTOSHHON Harpyske (IIlepeMeHHOM HaIlpsDKeHNM) U IIpU
IocTOsTHHOM ~ Aepopmaniuu. B psage  aureparyp, runoresy IO.H.PaGorHosa cunraror
HeAOCTaTOYHO 0OOcHOBaHHOI. Hampumep, aBTop paOoThI [2] muIeT 4To, OHa IMPOTUBOPEUUT
paxTy 0 BAMAHMM TTOASIPU3ALINIY HAa CKOPOCTh PacTpeCcKIBaHIsI MeTaA10B.

Astopom pabotsl [3], BeiBegeHa ¢popmyaa 10.H.PaGotHoBa 445 BpeMeHUu 40 KOPpPO3MOH-
HOTO pa3pyIlIeHrs Ha OCHOBe aAbTepHATMBHOTO I10Axo4a [4]. YcraHoBAeHO, 9To 91 (POPMYABI
BEpPHBI BHE 3aBUCUMOCTY OT MeXaHM3Ma pa3pyllIeHNs: MeTalla B KOPPO3MOHHON cpeje A4s Tea
IIpon3BOAbHOIN TeomeTpun. Harmmmem dpopmyay aas onpeseaeHns BpeMeHN A0 KOPPO3MOH-
HOTO paspyienns [1]:

t = Al= (/1 ~ arctg, /% —1)— Jo —1J, 1)

34eCh O - eCThb DKCIePUMEHTAaAbHO OIlpejeaseMoe HalpsDKeHIe, HIKe KOTOPOIO B 9KCIle-
pUMeHTaAbHOM 00paslie, KOPPO3MOHHOe paspylleHue He IIPOMCXOAUT; O, - HOMIHAABHOE

HAPSDKEHIST; Oy, = 0, (t)/tzo , TA€ 3a O, NPUHATA MHTEHCMBHOCTD HAIIPSIKEHNST, KOTOPAsT SIBASIETCS
VHBAPVAHTHOW BEAVYIIHOV:
12

V2 (0'101 - 0'22)2 + (O'gz - 0'33)2 + 7

0~ A 2 2 2
2|y (023 — 0'101)2 + 6(6102 + 00y + O )

0
rae o, ij = O, i (O)— SIBASIETCA pelIeHreM 3ada4yl TeOpumM YIIpyroctm 1pm OTCyTCTBUMT KOPPO3U-

OHHOI1 cpeapl, t— Bpems; t, —BpeMs 40 KOPPO3MOHHOIO pa3pyIlleHNs] MeTall0B IIpU HecTa-
IIIOHAPHOM M3MeHEeHMM HallpsDKeHNsl O = O'(t); A, 1 — 1HOCTOsIHHBIE, KOTOPBIE OIIpeAeATIOTCS
pesyabTaTaMyl 9KCIIEPMMEHTOB Ha KOPPO3JMOHHBIE pa3pyllleHye IIpY pa3ANYHBIX ITOCTOSHHBIX
Aepopmansix. Ilpenmyimectso ¢popmyarr (1) cocTouT B TOM, 4TO OHa OIpeJeAseT BpeMs U
MeCTO A0 KOPPO3MOHHOTO pa3pylleHNs 51eMeHTOB KOHCTPYKIIMM IPOU3BOABHON TeOMeTpUm
IIpU 3aJaHHOM B HadaAbHbII MOMEHT BpeMeHM HaIlpsDKeHHOM COCTOSIHUM DA€MEHTOB KOHC-
Tpykiuu. Ilpu sTOM He TpeOyeTcs HpuMeHeHMe 3aKOHa M3MEHeHNs BO BpeMeH! HalIpsi-
>K€HHOTO COCTOSIHIS B KOPPO3MOHHOM ITpoliecce.

Pemrenmne 3agaum

Vcrnioansys ¢popmyay (1), paccMOTpuM 3adady O KOPPO3MOHHOM paspylleHnn Ipu3Ma-
TUYEeCKOro Opyca € ®AAUNTUYECKM IIOIEePeYHBIMU CedeHNeM I IIOBPeXXAeHHOTO U3THUOYy.
ITycts mpmaMaTudecKuii Opyc € DAAUNTUYECKUM IIOIIEPEeYHBIM CedeHreM 1 AauHoit |,
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Onpederenue spemen KOppO3UOHHOZ0 pa3pyuieHus npusmamuieckozo 6pyca, Haxodauezocs 6 azpeccuenoti cpede

3aKpeILleH OJHMM KOHIIOM, a Ha CBODOAHOM KOHIle HeCéT HarpysKky, CTaTI4ecKM
DKBMBAJEHTHOI cuae P, IeprieHAMKYASpHOI ocu Opyca, HallpaBA€HHOI BAOAb OCH X U
IIPUAOXKEHHOI a IleHTpe Toplja. Hadaao koopamHaT momMecTum B IIeHTpe DAAWIICA Ha
3akperiaeHHOM KoHIle. ITaockoctn OX; n OX, ABASIOTCA IAOCKOCTAMY CMMeTpum Opyca.
Maccosble cuabl U CABl Ha GOKOBOJ IIOBEPXHOCTY OTCYTCTBYIOT. [Ipy 9Tux ycaosusax 6pyc
OyaeT paboTaTh TOABKO Ha U3r1Oe Oe3 KpyJeHmsl.

ChHayaza paccMOTpUM JaHHYIO 3ajady Oe3 yuéTa BAMSHIUA arpecCUBHONM Cpeabl, T.e. C
TOYKM 3peHus Teopun yrpyroctu. OHa paccMoTpeHa B [5] 11 445 KOMIIOHEHTOB HaIlpsKeHNs
IIOAyJeHBI cAeayIonie popMyABbl:
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Terntepy paccMoTpuM M3rMO IMPU3MATUIECKOTO CTEPIKHA C DAAUINTUYECKUM IIOIeped-
HBIM CeYeHMeM B paccMaTpMBaeMOl ITOCTaHOBKE, HaXOASAIIerocs B KOPPO3MOHHON cpeje.
Ornpegeanm BpeMs 40 KOPPO3MOHHOTO paspyieHns 1o ¢opmyae (1). Jas sToro cHayasa
oIIpeJeANM DKBMBa/JeHTHOe HallpsDKeHNe O,
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Taxum obpaszoM, ompeseseHO BpeMs A0 KOPPO3VMOHHOIO paspylleHus Opu u3rude
MIpU3MaTUIeCcKoro Opyca ¢ ®AAUNTUIECKNM IIOIIePeYHBIM CedeHIeM.

BoiBoABI

Kak Bmgno ms ¢opmyasr (3), 441 omnpegeleHUs BpeMeHM JO KOPPO3MOHHOTO
paspyIIeHns 40CTaTOYHO 3HaTh pelleHne pacCcMaTpUBaeMol 3a4aul TeOpUM yIpyroctu oes
y4é€Ta BAMSAHUA KOPPO3MOHHOM cpeabl. Jasi onpejeaeHns MecTa Hadada KOPPO3MOHHOIO
IIpolecca MCI0Ab30BaHbl HKCIIePUMeHTaAbHbIe 4aHHBIe [6] O A4AMTeABHON KOPPO3MOHHOM
IIPOYHOCTY AaTyHU B aMMMaYHOM cpede. B pesyabTare BbIUMCAeHUA OOHAPY>KEHO, YTO IPU
nsrube Opyca C DAAUNTUYECKMM IIOIIEPEYHBIM CeueHUeM KOPPO3MOHHBIN IIpoliecc
HauMHaeTCsl Ha 3aKpeIlAeHHOM KOHIle, a IIOTOM PacHpOCTpaHsAeTCs 10 BCell IMOBePXHOCTU

Opyca.
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XULASO

Mogalada logistikamin shamiyyatli rolundan, logistika senayesinds tehliikesizlik qaydalarndan, beynslxalq
sornisin dagimalarindan, yol-naqliyyat hadiselorinden ve malin neco qablasdirilmasindan damsihr. Homginin
miirakkab meteoroloji hadisa ile iizlasen siiriiciiniin hansi tohliikssizlik qaydalarina amsal etmasi, avtomobils tesir eden
moarkezdangagma qiivvesinin hesablanmasi, stiriicii-avtomobil-yol-miihit sistemi, avtonaqliyyat vasitelorinin texniki
vaziyyaetine nazarat hagqinda geydlar 6z oksini tapib.

Acar sozlar: naqgliyyat, avtomobil, logistika, tehliikesizlik, avtomobil tshliikesizliyi, sarnisin dasinma, yiikiin
catdirilmasi, malin qablagdirilmasi.

SECURITY IS THE MAIN CONDITION FOR SUCCESS IN LOGISTICS PROCESSES
ABSTRACT

The article discusses the important role of logistics, safety regulations in the logistics industry, international
passenger transportation, traffic accidents and how to pack goods. Also, notes on what safety rules should be followed
by the driver facing a complex meteorological event, the calculation of the centrifugal force affecting the car, the driver-
car-road-environment system, and the control of the technical condition of motor vehicles were reflected.

Keywords: transportation, automobile, logistics, safety, automobile safety, passenger transportation, cargo
delivery, goods packaging

BE3OITACHOCTD -I'/1ABHOE YCAOBME YCITIEXA B AOT'MICTUYECKINX ITPOLTECCAX
PE3IOME

B cratbe paccmarpuBaeTcsl BadKHas pOAb JAOTVICTHKY, IIpaBiia TEXHUKU OE€30IIaCHOCTU B /AOTVICTIYECKO
oTpacay, MeXAyHapOJHble ITacCaKMpCKUe IIepeBO3KM, JOPOXKHO-TPAHCIIOPTHEIE IIPOVCIIECTBVSI ¥ CIIOCOOBI
YTIaKOBKU Tpy30B. Taxoke ObLAM CAeAaHBI 3aMETKM O TOM, KaKe ITpaBiia 0e30I1acHOCTY AOAXKEH coDAI0AATh BOANUTEAD,
CTaAKVBAIOLIUIICS CO CAOXKHBIM METeOPOAOTUYECKM SBAEHUEM, pacdeT IIeHTPOOeXKHON CHABIL, AeVICTBYIOIIEN Ha
aBTOMOOMAB, CHUCTeMa «BOAMTEABb-aBTOMOONAL-A0POra-OKpy>Kalolas cpeja», KOHTPOAb TeXHIYECKOTO COCTOSHIASA
aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPeACTB. OTPaskeHIe.

KaioueBble caoBa: IIepeBo3Ka, aBTOMOOWMAD, AOTVICTUKA, OE30IIaCHOCTh, aBTOMOON/ABHAsI Ge30I1aCHOCTH,
Macca’KMpPCKILe IIePEeBO3KI, A0CTaBKa IPy3a, YIIaKOBKa TOBapa.

Olkemizds ¢ox miiasir ve samarali nagliyyat infrastrukturu yaradilir. Azarbaycan
tizarindan tranzit yiiklarin hacmini demir yollari, avtomobil yollari, yeni Beynalxalq Daniz
Ticarot Limam artirir. Piyadalarin tehliikessizliyinin ve rahathgmin temin olunmasi,
mobilliyin artirilmast moaqsadilo Baki Nagliyyat Agentliyi yol kesismalorinde bir sira
mithiim islar aparir. Bunlar yol kasismoalarinds tohliikesizliyi artirir, piyadalarin rahathgmi
tomin edir, piyada kecidlorinden istifadeni stimullasdirir, slgatanligin artirilmasina sorait
yaradir. Avtomobil naqliyyatina taleb olunan investisiya demir yolu ve hava naqliyyati kimi
digar naqgliyyat novlari ile miiqayisada ¢ox azdir. Yollarin tikintisi, istismar xarcleri ve tomir
xarcleri demir yollarindan daha ucuzdur. Avtomobil naqliyyat: ile sernigin dasmmasmin
yerina yetrilmasine Noaqliyyat Nazirliyi ve onun salahiyyatlori daxilinde diger organlar:
torafindon hoayata kegirilir.
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Miiasir dovrds avtomobil naqliyyat: atraf miihite ciddi mantfi tesir gosterir. Avtomobi-
lin yol soraitine daim nozarat edon vo yol kale-kétiir oldugda avtomatik olaraq siikan
carxmi ve oaylaci idare etmakle tahliikesizliyi avtomobilin sabitliyinin idara olunmas: sistemi
toemin edir. Ani tormozlama zamani arxadan galen avtomobillari xebardar etmak tigiin aylac
isiqlar1 tez-tez yanib-soniirse bunu facili dayanma signali sistemi yoluna qoyur. Avtomobilin
on siigasinde quragdirilmis kamera irslideki zolag: hiss edir ve yuxulu yaxud diqqgstsiz
idareetma naticosinde avtomobil haroket zolagindan ¢ixanda, diqqgeti yeniden avtomobile
yonalden xabardaredici zolaqlarda harakata nazzarat sistemi yerino yetirir. Bu sistem avtomobil-
lar arasindaki masafeys nazarat edir ve ara masafasi ¢ox azalarsa siiriiciinii xebardar edir.
Tokarlorin tazyiqina nazarat sistemi tokorlordoki hava tezyiqine nazareti edir, tokerlordon har
hansi biri bosalan zaman xobordar edir.

Miiasir globallasmanin hokm siirdiiyli diinyada logistikanin shamiyyatli rolunu dan-
maq olmaz. Logistika senayesinda tohliikesizlik ugurun asas sortidir. Miistori memnuniy-
yotini artirmaq tiglin aksor sirkatlor logistikanin diizgiin taskil olunmasma ¢alisirlar. Mate-
rial axinlarin logistikasina informasiya axinin inteqrasiyasi, materiallarin islanmasi, istehsal,
qablagdirma, inventarlagsdirma, dasmnma, anbarlama ve tshliikesizliyin temin olunmasi
daxildir. Mallarin asan daginmasi logistika idaraciliyinde vacib fealiyyatlerdean biridir. Miia-
sir dovrde yiiklorin dasinmasi istoer-istomoez maddi itki ve zararlore sabab ola bilir. Dasin-
mada sifir zorar ve tranzitde minimal ziyan tomin edilmsalidir. Belo ki, dasinma zamani
miixtalif sebablarin iiziinden mal gismen ve ya tamamils xarab ola bilor. Bunun tigilin diiz-
giin is prosesi qurulmali, mahsullar etibarli ve tahliikasiz daginmalidur.

Beynsalxalq sernisin dagimalarina sn az bir dovlet serhaddini ke¢gmakls hayata kegirilon
dasimalar aiddir. Beynolxalq sernisin dasilmalarinin ikiterofli, {i¢lincii Olkelor arasinda
sornisin vo kabotaj dasimalar1 kimi novlari var.

Ikitarafli dasimalar- dagimalarin baslandig1 v ya qurtardigi 6lkeds geyds alinan naqliy-
yat vasitolori ilo hayata kegirilon beynoalxalq sornisin dagimalardir.

Ugiincii 6lkalor arasinda dasimalar- naqliyyat vasitesinin harsket marsrutunun baslangic
mantaqgesi bir 6lkenin, son mentaqgasi ise diger dlkenin arazisinds olan vs ficiincii 6lkads
geyds alman avtomobil naqliyyati ils yerins yetirilon sarnigin dasimalarmna deyilir.

Kabotaj dasimalar- naqliyyat vasitesinin horoket marsrutunun baslangic ve son
moantagasi eyni bir Olkenin orazisinde qeydes alinan ve basqa Olkedsa qeydea alinmis
avtomobil naqliyyat1 vasitesile yerina yetirilon sarnisin dasimalaridir.

Yol seraiti pis olan yerds qeza ehtimali daha yiiksak oldugundan, tehliikesizlik har
hansi bir dasinmanin an vacib aspektidir. Pesokar stiriiciilor riskli veziyystlorde miivafiq
todbirler goriir. Hazirda yol-nagliyyat hadisalari ils slagadar tehliikssizlik tadbirlarinin
gliclondirilmasi va yol harakatinin tenzimlonmasi sahasinde idarsetmonin soffafliginin
artirlmas1 ilo bagh todbirlor goriiliir. Yol hoarekatini tenzimloyan qanunvericiliyin
miiddealarinin pozulmasina gore masuliyyat tadbirlari sertlasdirilir, bu sahads sui-istifada
hallarma qars: ciddi tadbirler goriiliir, yol patrul xidmati emakdaslarmin sosial miidafissi
gliclondirilir. Goriilen biitiin bu tadbirler siiriiciilarin tehliikasizlik tsleblarini pozmagla,
sarxos halda, siirat haddini agsmagqla naqliyyat vasitelarini idare etmasi, agir naticslere sebab
olan yol-naqgliyyat hadisalarinin saymin azalmasinda miihiim rol oynayir.

Yiikiin tinvana c¢atdirilmasi prosesinde onun sigortalanmas: vacibdir. Sigorta tominati,
bas vermis hadise naticasinds yiike doymis ziyan ve zarorloeri va diger xarclari shate edir.
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Logistik proseslarda tahliikasizlik ugurun asas sartidir

Xiisusi sortlor vardir ki, o da sigorta sohadestnamesinde 6z oksini tapir. “Yangmnin
tohliikesizliyi haqqinda” Azarbaycan Respublikasinin qganununa asasen yangima qarsi hom
kontillti, hom da icbari sigorta kegirilmasi miimkiindiir.

Malin gablagdirilmasi da vacib bir funksiyadir, buna gore ixrac bazarlarinda
gablasdirmaya ¢ox pul xarclenir. Qablagdirma malin qiymatinin 1-2%-ina basa galer bilar,
diizgiin olmadiqda ise zadalonma bas veracok vo 100% xarca sabab olacagq.

Siirtictilorin yiiksak stiiratlo nagliyyat1 idareetmosi, yolun geyri-barabor sothi hoaroket
edan zaman aylacin gafil sixilmasi, kamera olmadan siiriictiniin avtomobili geriye vermasi,
piyada ve siiriiciilarin esitmamasina sabab olan naqliyyat vasitalarinin sassiz idara olunmasi
naqliyyatin harakati ile bagli olan asas tehliikalardendir. Uzun olgiilii yiik avtomobillarinin
arxasinda, geriyo horoket zamani zaif géorme halinin bas vermasi dos bels tohliikelordendir.
Nogliyyatin harsketsiz hal1 ilo bagh olan tehliikelar iss, bunlara naqliyyatin yiiklonmasi,
yiiklorin miihafize olunmasi, iki nagliyyat vasitesinin bir-birine qosulmasi, texniki xidmat-
servis islari ve s. daxildir. Naqgliyyatin idare edilmasi ilo bagl olan risklor ise idarsetmanin
itirilmasi, asmas1 ve toqqusmasidir. Asmaya siiriicliniin sehvi, atraf miihit amillari,
mexaniki problemloar sabab olur. Toqqusmaya iss diger naqgliyyat vasitelerils, piyadalarla,
hor hans1 obyektlo toqqusma sebeb ola bilar. Naqliyyat vasitalerinin toqqusma riskini
artiran faktorlar yiiksok siirat, zoif isiglanma, isaraginin komoyi olmadan geriys hoarokat, kor
noqtaler, pis hava soraiti, mehdudlasdirilmis gormos, piyada sokilorinin vo koasisma
noqtalarinin zsif dizayni, texniki xidmatin zaif olmasidur.

Bas naqliyyat vasitalerinin geriys hereket zamani goza riskini azaltmaq {iciin hansi
todbirlar goriiliir?

1. Tok istigamatli yol prinsipi tatbiq etmoakla geriya harakatdon yayimmagq
. Nogliyyat vasitalorinin va piyadalarin harakat yollairmin ayrilmast
. Siiriiciilarin gorma imkanlarimin yaxs: oldugu naqliyyat vasitasinin segilmasi

. Iswglarin va alarmin tachiz olunmas:

2
3
4
5. Kor nogtalar iiciin giizgiilarin tamin olunmast
6. Oksetdirici jiletlordon istifada edilmasi

7. Orazinin tamizliyi, saliga-sahmani

8. Isaracinin (banksman) tamin olunmast

9. Siiriiciilar va piyadalar ticiin talimlorin tamin olunmast

Umumiyyatls tahliikasizlik “tahliikenin olmamasi” kimi miiayyen edilir vo iki qrupa
boliintir.

Aktiv tahliikasizlik- har hansi goza bas vermazdean avvel gezadan qorunmagq tigiin ise
salinan tahliikasizlik elementlaridir.

Passiv tahliikasizlik qoza zamani gozanin moanfi naticelorini miimkiin goedar azaltmaq
ticlin hazirlanmis biitiin struktur ve dizayn xiisusiyyaetlaridir. Tohliikasiz stirma siiriictiniin
diggatindan asilidir: mas radio, mobil telefon ve sarnisinlor siiriiciiniin diggeatini yayindira
bilar. Siirticii qarsidaki avtomobills ara masafasi saxlamalidir, yeni avtomobilin 2 saniyaye
get eds bilaceyi masafe olmalidir. Agir tonnajli avtomobillsrin dayanma masafesi yiingiil
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tonajli avtomobillare nisbaton daha uzun oldugundan dongads siiratlonma, tormoz vo ya
manevr zamanu yiik kortabii haraket edarak avtomobili idareetmadan ¢ixara biler.

Catin kecilon yol seraitlerine dag yollari, qrunt yollari, kegidlar, qis yollar1 ve buz
kegidleri, sutkanin qaranliq vaxti daxildir. Qarli havada siiriicii daha diqqgatli olmali, qaz
pedalini gafil basmamali, sort siikan herokatlorinden ¢okinmoali, tokarlors zeancir taxmal,
siirot azaldilmali, buzlu ve ya qarli yamacdan enarken miiharrikls tormozlamadan istifada
etmolidir. Bu vaxt yolun goriinma masafasi azalar v sinin yol ils ilismoe amsali dayiser, agar
geco giiclii gqar yagibsa, qardan oks olunan isiq stialarmin tesirinden siiriiciiniin gozlari
gamasa bilar.

Dumanli havada isa sohoar yollarinda asag1 siirotlo haroket edilmsali, kesismolorda
dayanib he¢ kimin galmadiyins amin olduqdan sonra herakat edilmsalidir. Avtomobili geca
siirmoayo hazir veziyyate gotirmak {i¢iin faralar, arxa isiqlar, donmae signallar1 vo pancaraler
tomizlonmoli, faralar diizgiin bucaqda ve parlaghqda olmalidir. Alkoqol siirticiiliik
qabiliyyatini shamiyyatli deracads azaldir, siqaret ¢okilirss, tiistiiniin tarkibindaki nikotin va
karbonmonoksit qaranligda goérmaye mane olur ve qaranliqda faralar1 yandirmaq belos
gorma qabiliyyatini artirmir. Lakin bu, diger siiriictilorin avtomobili agkar etmsalarini
asanlagdirir.  Giiclii  yagisda gorme qabiliyystini azaldar, avtomobilin siigelarinin
dumanlanmasina, yol nisanlarinin zadslonmasine sebab olar. Belo hallarda siiriicii
tohliikesizliyi tomin etmok {iglin siirati azaltmali, bir-birinin arxasmnca haroket edon
naqliyyat vasitolori arasindaki mosafoni artirmali, lazim golarse harokeati dayandirmali vo
sorniginlori toxliye etmok qaydalarma amsl etmolidir. Odur ki, avtomobil dongslords
istismar zamani1 markezdenqa¢gma qiivvasinin avtomobilin onun siiratinden asilili§ina nazar
yetirak.

Yolun dongolarde haraket eden avtomobils tasir eden marksazdenqagma qiivvesinin F
giymati, avtomobilin v siiratinden ve ayrinin R radiusundan asili olaraq asagidaki kimi
hesablanir:

F=mv?/R; (1)

Burada, m-avtomobilin kiitlasi (kq); v-avtomobilin siirati (m/san). Markezdangasma
quivvasinin boyiik qiymeti harakat istiqamatine perpendikulyar olaraq, stiriiciiys va
sornisinlors tosir gostarir ve avtomobilin yana siirlismasi ve ya asmasi ehtimalin ¢oxaldir.

Avtomobilin kiitlasi onun agirligi ilo (m=G/g) ifads etsok (1) diisturu
F=Gv?/gR (2)

Demali, diiz yoldan ayri yola giran avtomobils, agirliq markszine dogru yonalmis iki
qiivva tesir edir: ayrinin xaricine dogru yonalmis F-merkszdenqa¢ma qiivvasi ve G-
avtomobilin agirhig:.

Avtomobilin {ifiigi ayride harsketi zamani ona moarkezdeangagma qiivvesi tesir edir,
horokat soraiti pislesir vo avtomobilin idare olunmas: ¢otinlasir. Moarkezdonga¢gma
qlivvesinin tesirini azaltmaq {tiglin avtomobilin agirliq merkezinin, moarkezdenqagma
qiivvasi tesir edan istiqamati terafinda yerinin deyismasi lazimdir. Bu halda avtomobilin
¢okisinin toplanani merkezdanqagma qiivvasins aks tesir gosteracekdir.

40



Logistik proseslarda tahliikasizlik ugurun asas sartidir

Avtomobillarin ayrixatli sahalards yana siirlismoayes dayanatliliyini artirmaq maqsadi ile
bu sahslarda virajlar insa edilir. Bir ¢ox Olkalorde oldugu kimi Azarbaycanda da virajda
mailliyin maksimum qiymati 60%-dir.

Virajda horoakat hissasinin mailliyi, ¢iyinin mailliyins baraber, ayrinin markezina dogru
istiqamatlanir. Viraj inga olunmayan yollarin ayrilarinde harakat siirati azalir. Bu magsadle
avtomobil magistrallarinda ve birinci deracali yollarda 3000 m-den az radiuslu ayrilords,
II...V daracali yollarda iss 2000 m-don az radiuslu ayrilords viraj insa edilir. Virajin asas
elementlori asagidakilardir: virajin maillikli en kasiys kegid sahasi, virajin uzunlugu.

Hesabi siirat ilo harokat edon avtomobilin tohliikasiz, rahat ve igtisadi cohatdon alverisli
haraket etmasi {i¢lin ayrinin radiusunun giymsetini, enine qiivve amsalinin miniumum
giymotine gors tayin etmak lazimdir. Orazi garaitinin magsadauygun olmadigr ve ya six
yasayls mantaqgolari yerlagon sahalorde insa olunacaq yollarda, rudiusun artirilmas: torpaq
islorinin artmasina, yaxud tikililorin dagilmasina sabab ola bilir. Bu veziyyatds avtomobilin
yana slirlismasina qarsi dayaniqligini tomin etmok lazimdar.

Enins qlivve amsalinin hesabi qiymati, avtomobilin dayaniqhigimi teyin edarken,
kompleks toloblori nazare alaraq, avtomobilin idars edilmasi pahat, sernisinlerin gedis
rahathigr ve dasitmanin genastli olmasi temin olunmalidir, bu ise hemiss uzununa ilisma
amsalinin bir hissasini togkil edir. Yollarin layihealondirilmasinds istifads edilon normalarda,
harokatin tomiz vo yas Ortiik {izorinde oldugu ve uzununa ilisme amsali da 0,6-ya baraber
oldugu gobul edilir. Buzlu vo ¢irkli ortiik sethinde harokati yiiksak siirotlo tomin etmok
miimkiin olmur, ¢linki tormoz qurgularmin az da olsa tenzimlanmemeasi harakat hissasinin
enina mailliyinin tesirinden ve avtomobilin tekarlerinin altinda miixtelif kela-kotiirliik
olmasi naticasinds yolun diiz sahslerinds tormozlamada yana siiriisme meydana gals bilar.
Nisbaton yaxs1 arazi seraitinds {ifiigi ayrinin minimum radiusunun hesablanmasinda enina
quiivve amsalinin giymeati p=0,05...1,0 gotiiriilmasi maqsadauygun hesab olunur. Oyrinin
minimum radiusunu tayin etmak tigiin, stirat 150 vo 120 km/saat olduqda, pu=0,12 va stirat 60
km/saat olduqda iss, u=0,18 gotiiriiliir.Yani siirat azaldiqca enins qiivve amsalmin giymati
artir.

Ogor yol acgiq ve diiz erazide insa olunarsa, ayrinin radiusunun boytidiilmasi yolun
uzunlugunu, insaat va istismar xarclorini azaldir. Geco vaxt1 harakat intensivliyinin giindiiz
vaxtina nisbaton 10 dafeys godar az olmasina baxmayaragq, yol-naqliyyat hadisalarinin 50%-i
geca bas verir. Avtomobil faralarinin uzaq isiqlarinin isinqlandirma masafasi 175 m-den 250
m-a gadardir. Bu ise taleb olunan hesabi goriinme masafesinden azdir.

Geco vaxt1 hesabi goritinma masafasini tomin eden iifigi ayrinin minimum radiusu
R=30 S/a (3)

diisturu ile hesablanir. Fara isiginin yayilma bucagi miiasir avtomobiller {iglin a=2° -dir.
Odur ki, fara isig1 yolun harakat hissasinin 100-300m masafasini isiqlandirmasi tiglin ayrinin
radiusunun giymati an az1 1500m-dan 4500m-o gadar olmalidir.

Yol nagliyyat hadisasi mexaniki naqliyyat vasitelerinin harsaketinde bas vermis elsa
pozulma hallarina deyilir ki, naticads insanlar 6liir, miixtslif daracali baden xasaratlari alir
va ya kiilli miqdarda maddi itgiler yaranir.

Yol haraketinin Oziinemaxsus xiisusiyyatlori vo problemlori hor seyden avvel
siiriicti-avtomobil-yol-miihit (SAYM) sistemi ilo alagadardir. Yol harakati SAYM sisteminin
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foaliyyatindoki imtinalardan asili olaraq, YNH-o gevrilo bilor. Imtinalarin sobebi oksar
hallarda insanin diizgiin olmayan fealiyyetidir. Odur ki, YNH {izro miihandis tadbirlori
insanlarin bels faaliyyatinin qarsisinin alinmasina ve naticelorin agirliginin azaldilmasina
yonaldilir.

Miiasir harakast saraitinde avtomobili idars etdikds siiriicii daqiq ve iti reaksiyaya
malik olmali, yol saraitini diizgiin giymatlondirmayi bacarmali, bu seraitin doayisecayini
qabaqcadan gormali, vaxtinda gorarlar gebul etmali, hamginin avtomobilin idars orqanlar:
vasitasile miiayyon amaliyyatlar1 tez yerine yetirmoalidir. Siiriiciiniin tasirlorinin daqiqliyi ve
itiliyi asason, tohliikali yol seraitinde vacibdir.

Yol hoarokati SAYM sisteminin alt sistemlori asagidakilardir: 1.Avtomobil —siirtiicii (AS);
2.Avtomobil - yol (AY); 3.Siirticii - yol (SY); 4. Avtomobil (A); 5.Strticti (S); 6.Yol (Y).

Bu alt sistemlori ayri-ayriliqda todqiq etdikdo malum olur ki, yegans idare olunmayan
va harokati avvalcadan prognazlasdirila bilinmayen sistem - bioloji sistem olan siirticiidiir.
Demoali, stiriicii SAYM sisteminin an vacib, etibarsiz vo tohliikali elementidir. Yol horakeati
prosesi asas siiriiciilorin etibarliigindan asilidir.

Mbahdud psixoloji imkanlara malik olan siiriiciilar qoza vaziyystinds diizgiin gerarlar
gobul etmayi bacarmur. Informasiyamin artiq hacmds qebulu zamani da siiriicii fikrini com-
laya bilmir, garar verdikda sohvlar buraxir.

Avtomobil yollarinda avtonaqliyyat vasitalerinin texniki veziyyetine qisa miiddat
arzinde nazarat aparilmali vi bu zamani diger harakat istirak¢ilarina manegilik torodilmoma-
lidir. Yollarda tocili yardim, yangmsondiirms, texniki-qeza xidmati, harbi avtomobillar,
partlayici, yangin tahliikali, radioaktiv va basqa tohliikali yiik dasiyan naqliyyat vasiteleri,
igorisinde sarnisin olan avtobus va taksilar texniki veziyystinin miiayine edilmasine gors
saxlanilmir. Yol harakatinin tahliikasizliyi {izrs senadlarin razilagdirilmasi 30 giin miiddstin-
da yerina yetirilmalidir.

Natica: Aragdirmadan bels naticoys golmoak olar ki, yollarda avtonaqliyyat vasitalorinin
tohliikesiz harskatinin temin edilmasina bir ¢ox amiller tesir edir ki, bu amillari miiayyan
godar qaydalara diizgiin riayat etmakls aradan galdirmaq miimkiindiir. Olkenin avtomobil-
lasma saviyyesinin artmasi ils siiriicii kadrlarin yetisdirilmasi ve haraketin tagkilinin tokmil-
lasdirilmasi maqgsadi ilo Avtomobil yollarinda istismar zamani avtonaqliyyat vasitalorinin
texniki vaziyyetine nazaret giiclondirilmalidir.
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XULASO

Bu giin avtomobillerin idarsedilmasinin avtomatlasdirilmas: “agilli nagliyyat” sistemlarinin inkisafinda
aparic yer tutur.

Siirtictiniin avtomobil idarsetma sistemindon ¢ixarilmast bir menali olaraq yol hareketinin teskili ve
naqliyyat axinlarin idare edilmasi metodlarina tesir edacokdir.

Moagalonin avvalinde bu sahade hazirda istifade olunan terminologiyanin, xiisuson do "siiriiciisiiz
avtomobil" ve 'miisteqil avtomobil" terminlerinin problemlari qeyd edilmisdir. Asagida avtomobil
idaroedilmasinin avtomatlasdirilmas: sebebindon yol horoketinin togkili metodlarinda asas miimkiin
doyisikliklor nazarden kegirilir. Avtomatik rejimdas haroket edon ve insan torefinden idars olunan avtomobillarin
birlesdirilmis axinlariin haraketinin teskilinde ¢atinlikler yaranir.

Toadqiqatin naticalarine gore, naqliyyatin tagkili ve idare edilmasi metodologiyasina yeniden baxilmasimnin
zoruriliyi barada notica ¢ixarilmisdir.

Biitovliikde fordi avtomobil saviyyesinde axina nazaratin ve ya noqliyyat axininin forma-lasmasina
noazaratin xiisusiyyetlori nezarden kegirilir.

Acar sozlar: avtomobil, siiriicii, “agilli naqliyyat”, avtomatik idarsetms sistemi

OPTAHM3ALINA AOPOXXHOI'O ABVIDKEHNS B YCAOBUSAX ABTOMATU3ALINN
YIIPABAEHNST ABTOMOBUABSIMU

PE3IOME

ABTOMaTM3aNus YIIpaBAeHNs aBTOMOONAeM ABASIeTCs Ha CeTOAHAIIHUI AeHb BeAYIITM TPeHAOM Pa3BUTUA
MHTEeAAeKTYaAbHBIX TPaHCIIOPTHBIX CMcTeM. JIckaioueHne deaoBeKa BOAMTeAs U3 KOHTypa YIIpaBAeHMs
aBTOMOON/AeM HeM30eXXHO OKa’KeT BAMAHME Ha MeTOAbl OpTaHM3aluy JOPOXKHOTO ABVIKEHUS ¥ yIIpPaBAeHMs
TPaHCIIOPTHRIMM IIOTOKaMM. B Hadaze craThu OTMeueHBI IIpOOAeMBl IpUMeHseMON B HacTosllee BpeM:
TEPMMHOAOIMM B JAHHOM 00JAacTH, B YAaCTHOCTM TE€PMMHOB «DECHMAOTHEINI aBTOMOOWAB» U «aBTOHOMHBIN
aBTOMOOUAB». Jajsee pacCMOTpeHBl OCHOBHBIE BO3MOXKHBIE M3MEHEHM: B MeTOAaX OpraHM3aluy AOPOKHOIO
ABVKEHIs BCAeACTBMe aBTOMaTM3alluM yIIpaBAeHMsl aBToMoOmaeM. OTMedaeTcsl CAOXKHOCTb OpTaHM3aliu
ABVDKEHIsI COBMEIIIEHHBIX TIOTOKOB aBTOMOOMAET, ABUTAIONIMXCA B aBTOMaTUYECKOM PeXXMMe M YIIpaBAsSeMBIX
yeaosekoM. [lo pesyapTaTtam mccaeloBaHUsI caedaH BBIBOJ O HeOOXOAMMOCTM IIepecMOTpa MeTOA0AOTUN
OpTaHM3aluy U yIpaBAeHUs AOPOKHBIM ABIUKeHMeM. PaccMOTpeHBI OCOOEHHOCTH Iiepexoja OT yIIpaBAeHI
IIOTOKOM B I1IeAOM K YIPaBA€HUIO TIOTOKOM Ha YpOBHE OTA€AbHOTO aBTOMOOMAS WUAM yHIPaBAEHUIO
¢opmupoBaHIeM TPaHCIIOPTHBIX ITOTOKOB.

Karouesble caoBa: aBTOMOONAB, BOAUTEAD, «yMHBI TPaHCIOPT», CUCTeMa aBTOMAaTUYeCKOIro yIpaBAeHus,
0eCIMAOTHBINI aBTOMOOWAB, ABTOHOMHBI aBTOMOOUAB, opraHmaanus AOPOXKHOIO  ABVIKEHMS,
MHTeAAeKTyaAbHble TPAHCIIOPTHBIE CUCTEMBI, YIIpaBAeHVe GOPMUPOBaHIEM TPAHCIIOPTHBIX ITOTOKOB.

TRAFFIC ENGINEERING IN THE CONDITIONS OF VEHICLES DRIVING AUTOMATION
ABSTRACT

Today, the vehicle driving automation is the main trend in the development of the intelligent transportation
systems. Exclusion of the human from the loop of vehicle control inevitably brings effect to the traffic
engineering and management methods. The terminology issues in this area are pointed out in the beginning.
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Further the main possible changes in traffic engineering due to vehicle driving automation are considered. The
difficulty of combining of human driven and automated vehicles in the same traffic flow is pointed out. Results
of described research shows that traditional traffic engineering and management approaches require total
revising. The traffic management technologies will be able to switch to individual vehicle control instead of flow
as a whole. This brings new method of traffic flow formation management.

Keywords: car, driver, "smart transport”, automatic control system, driverless vehicle, autonomous vehicle,
traffic management, intelligent transportation systems.

2016-c1 ilin aprel ayinda Avropa Ittifaqinin 28 dlkasi terafinden Avropada avtomobille-
rin avtomatik idare edilmesinin tstbiginin asas istiqgamatlarinin miisyyanlasdirilimasi
barade "Am-sterdam Bayannamasi” (Declaration of Amsterdam) sazisini imzalamigdilar.

2017-ci ilin mart ayinda ise Avropa Birliyi 6lkalari torafinden timumi tayinath yollarda
genis miqyash saha smaqlarinin aparilmas: niyyetlori barodasinde maktub imzalanmisdir.
Burada naqliyyatin avtomatik rejimde islomasine 2019-cu ilds icaze verilacoyi ve yol
harakatinin tegkili ilo bagli Vyana ve Cenevra Konvensiyalarina miivafiq dayisikliklarin
edilacayi gosterilmisdir. Aydindir ki, avtomobillorin idarsedilmesinin avtomatlagdirma
soviyyosinin artirilmast naqliyyat aximinin idarsetms obyekti kimi xiisusiyyatlorini
ohomiyyatli deracads dayisdirocokdir. Bu baximdan, avtomobillorin idarsedilmasinin
avtomatlasdirilmas: nagliyyatin togkili ve idare edilmesi metodlarina tesiri sahasinda
tedqgiqatlarin aparilmasi zeruridir.

Hazirki dovrds soziigedon sahade terminologiya yaranmadi. Insan - siiriiciiniin
miidaxilasi olmadan hoerekst eds bilon naqliyyat vasitesini teyin eden bir neg¢e osas
anlayislar mévcuddur.

On ¢ox yayilmis termin "siiriiclisiiz naqliyyat vasitesi'-dir. 2016-c1 ilin mart ayinda RF-
nin Dévlet Dumasinda "pilotsuz nagliyyat sistemlari: texnologiya, tanzimlama, Iqtisadiyyat"
doyirmi masasinda [3] terminin terifi toklif edilmisdir: "pilotsuz naqliyyat vasitasi,
suriicinlin istiraki olmadan hoarakat eds bilon avtomatik idarsetma sistemi ilo tachiz
olunmus mexaniki naqliyyat vasitesidir."

"Pilotsuz" anlayis1 pilot olmayan ugus aparatlarinin (PUA) moévcud oldugu aviasiyada
genis istifade olunur. Ancaq onlarin asas forqi ondadir ki, pilotsuz ugan aparatlarda al ile
idareetma noazoards tutulmamisdir. Bu anlayisin avtomobilo tamamile aid edilmasi diizgiin
gorunmiir.

Yerli adebiyyatlarda digar timumi "avtonom naqliyyat vasitesi” ve "avtonom naqliyyat
sistemlari" terminleri igladilir. Sistemin avtonomlugu dedikds miisteqil surstde miisyyesn
funksiyalarin yerina yetirmasi nozarda tutulur. Avtonom sistem anlayisinin asas xiisusiyyati
ondan ibaratdir ki, bu ciir sistemlarin fealiyyat gostormesi ve davramsi xarici miihitin
tosirinden asili olmayaraq onlarin daxili asaslari ilo miiayyen edilir.

Nagliyyat vasitasi anlayisina miinasibatds, bu, yollarda insanlarin ve ytiiklsrin daginma
prosesinds tam miistaqillik olmas1 basa diisiiliir. Belalikls, naqliyyatin prosesinin hayata
kegirilmasi, kimin, harada ve neca dasinmasi ils bagl biitiin problemlari tamamils miistaqil
sokilda hall eds bilacok bir vasite vo ya hatta bir sistem olmalidir. Bu giin {imumi yollarda
bu tip naqliyyat vasitalari hagqinda danismaq halos tezdir.

Ingilis dilli adebiyyatinda asagidaki terminlors rast golinir: drivless car — sdziin asl
monasinda "siirliciisiiz" avtomobil; self-driving car — 6ziinii idars edan va ya Oziiyeriyan
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avtomobil; robotic car — robotlasdirilmis avtomobil; autonomous car (vehicle) — avtonom
avtomobil (nagliyyat vasitasi). Ancaq son zamanlar nasrlards, ¢ixislarda ve rosmi senadlorda
getdikco daha cox “driverless car” vo "autonomous car"' terminlori avezino "automated
driving “avtomatik stirticilik" ve «wehicle automation systems» “avtomatlasdirma
sistemlori" kimi terminlor saslonir. Yani, birinci yers avtomobilin 6zii deyil, avtomobilin
idars edilmasi prosesi ve onun avtomatlagdiriimast iisullari galir. Umumiyyatla. avtomobil
idareetmasinin avtomatlasdirilmas1 prosesinin 5 marhaloys boliinmesi qobul edilir.
Belolikls, "Avtomatlasdirilmis idareetma sistemli avtomobil (naqliyyat vasitesi)" termini an
diizgiin hesab olunur. Idareetmenin tam avtomatlagdirlmasi halinda ise "avtomatik
naqliyyat vasitasi” haqqinda danisa bilerik. Buna baxmayaraq, bu sahades terminologiya
masalesi agiq qalir. Yol herekatinin tagkilinin enensvi metodlar: aktualligini itiracek ve
vaziyyeti daha daqiq ve tez giymsetlondiro ve qorar gebul eds bilon yiiksok saviyyali
idaroetma sistemi olan avtomatlasdirilmis avtomobillorin meydana ¢ixmasi ilo tesirsiz
olacaqdr.

SAYM sisteminda daimi olaraq malumat miibadilssi bas verir: siiriiciiden avtomobila
komanda molumatlar1 (birbasa slage), avtomobil ve yoldan siiriicliye xaberdaredici
komandalar (eks slaga). SAYM sistemi els bir nizamlama sistemidir ki, avtomobilin yola
goro vaziyyeti dayisen olur, siiriicii tonzimloayici, avtomobil ise tonzimlonan obyekt rolunda
cixis edir.

Stirtictiniin iginin mahsuldarlig1 bu sebeblarden azala bilar: vaxt catismazligl, yorulma,
xastalonma va s. Bu sababler onun sshvlarine va timumiyyatls, biitov sistemin isinin etibar-
liginin azalmasina getire bilar.

Todqiqatlar gostermisdir ki, YNH-nin ¢oxunun sebabi siiriiciilerin diizgiin olmayan
faaliyyatidir (diinya tizre toxminan 60-90%). Belalikls, siiriicii “stiriicti-avtomobil-yol-miihit”
sisteminin an vacib ve on etibarsiz elementidir. Siiriicliniin sehvleri onun fealiyyatinin
ixtiyari morhslaesinds bas vera bilar. Belo moarhalsler bunlardir: melumatin gebul edilmasi,
analizi, qerarmn gabul edilmasi ve ya avtomobilin idars orqanlar: vasitasile haraket aktinin
yerine yetirilmasi.

Qeyd etdiyimiz kimi siiriici SAYM sistemindaki an etibarsiz slagadir. Yorgunluga
hassasdir, malumat qobul etmak vo emal etmoak ii¢lin mahdud bir qabiliyyato malikdir,
ohamiyyatli bir reaksiya miiddstine malikdir, diqqeti yayindira bilor ve yol harakati
qaydalarin1 gesden pozmaga meyllidir. Texniki sistemlors benzetmoklse siiriicliniin
etibarlili1, yoni miisyyen bir miiddst erzinds imtina olmadan (gsza hallar1 yaratmadan)
isloma qabiliyyeti anlayis1 mévcuddur.

Todgiqatlarin naticasi gosterir ki, siiriicli namizadlerin yalmiz 20%-i yaxst naticalor
gostorir vo stirticiilitk bacariglarini tez menimsayirler, 70%-i timumiyyatle genaatbaxs
gostoriciloro malik-dir ve qalan 10%-i ise kifayet goder aminliklo demoak olar ki, onlar
suriictiliik tiglin yararsizdir. Ancaq oksar hallarda bels gostericili insanlar stiriiciiliik vasiqasi
alirlar.

Bu hal yol harakatinin tagkili ve idars edilmasinds siirticiilarin an pis gostaricilarinin
nazara alinmasmni zeruri edir. Siiriicliniin is prosesindaki faaliyystinin dérd marhslesini
geyd etmak olar:
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v malumat manbayinin segilmasi;

v’ vaziyyetin giymatlondirilmasi;

v’ gorarin gabul edilmasi;

v' gorarin hoayata kegirilmasi (avtomobils nazarat tosiri).

Molumat moenbayinin secilmasi moarholasinda siiriicliniin qavrayis sohvlari tohliike
alamat-larinin ya natamam, ya da gec askarlanmasi ve ya iimumiyystls agkarlanmamasz ile
xarakterizs olunur.

Bu moarhalade yol haraketinin toskili metodlar1 daxil olan moalumat axinlarim
optimallasdirmaq, yeni moalumat miqdarin1 minimuma endirmak vo keyfiyyotini
artirmaqdir. Yoni alagesiz malumatlar tomizlenmalidir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, stirticii yol goraitini qavradiqda avtomobil ila yolun bilavasite
bir-birins tasirinden de malumat alir.

SAYM sistemindo daimi olaraq malumat miibadilasi bas verir: siiriiciidon avtomobile
komanda molumatlar1 (birbasa slage), avtomobil va yoldan siiriiciiye xebardaredici
komandalar (aks alags).

SAYM sistemi elo bir nizamlama sistemidir ki, avtomobilin yola gora veziyyeti dayisen
olur, stiriicti tanzimlayici, avtomobil ise tenzimlsanan obyekt rolunda ¢ixis edir.

Stirticiniin iginin mahsuldarlig1 bu sebeblarden azala bilar: vaxt catismazligl, yorulma,
xastalonma va s. Bu sababler onun sahvlarine ve timumiyyatls, biitov sistemin isinin etibar-
liginin azalmasina gatira biler.

Todqiqatlar gostermisdir ki, YNH-nin ¢oxunun sebabi siiriiciilerin diizgiin olmayan
fealiyyatidir (diinya tizre taxminan 60-90%). Belslikls, siiriicii “siiriicii-avtomobil-yol-miihit”
sisteminin an vacib ve an etibarsiz elementidir. Siiriiciiniin sehvlari onun fealiyyatinin
ixtiyari marhslaesinds bas vera bilar. Belo moarhalaler bunlardir: melumatin gebul edilmasi,
analizi, qararm gabul edilmasi ve ya avtomobilin idars orqanlar: vasitasile haraket aktmin
yerina yetirilmasi.

YNH-nin asas sebablarinden biri herekst istirak¢ilarmin intizamsizlifi ve onlarin
harakat qaydalarmi pozmasidir. Bu, insanin psixofizioloji xiisusiyyetlerinin xarici
alamatidir. Harakat qaydasi bu sabeblerden pozula bilsr: qavrayisin, diqgqstin, yaddasin
yanlislig1 ve ya siiriicliniin psixomotor reaksiyasinin gecikmasi, onun 6ziinii itirmesi vo ya
yol soraitini diizgiin miiayyan etma gabiliyyatinin olmamasi.

Nizam-intizamh vo yaxst hazirliqh siirticii bels, miirakkab yol soraitinds sahv eda bilar.
Bu, onun psixofizioloji imkanlarmin meahdudlugu ils izah olunur. Adi harakat seraitlarinda
bu ¢atismazliq bazen nazars ¢arpmur.

Siirticti avtomobili idare etdikds, bir sira hallarda, bazi amsliyyatlari, 6z psixofizioloji
imkanlarina yaxin olan ¢ox ytiksak siiratle yerine yetirmali olur. Horokat soraiti daimi olaraq
tez-tez doayisdikds siiriicliniin reaksiyasindan daha da itilik ve dagqiqlik telab olunur.
Suirticiilorin reaksiya vaxtlari eyni deyildir. Bu vaxt yorgunlugun tesiri ile, qaranliq vaxti va
s. hallarda arta da bilar.

Siirtictiniin hazirhq seviyyesi do YNH-nin bas vermasina sabab ola bilar. Bir qayda
olaraq stirticiilerin diizgiin olmayan faaliyyeti qoza veziyystleri yaradir. Qoaza veziyyetlori
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he¢ do hemise YNH ils naticelonmir. Siiriicii ¢ox hallarda 6z diizgiin faaliyyeti ilo qoza
vaziyyetini aradan qaldirir.

YNH-dan danisdiqda siiricii ve piyadalarin qarsiliqh slagesini yaddan ¢ixarmaq olmaz.
Horokat hissesindo ham siiriicli, hom de piyadalarin faaliyyeti eyni maqgsade—hoarokatin
tohliikasizliyinin tamin olunmasina yonaldilmalidir.

Avtomobilin siirati ne gadar yiiksok olsa, 6z sehvini diizaltmak {igiin siiriiciiniin daha
da az vaxti qalir. Giiniin qaranliq vaxti yaranan qgeza veziyyetlorinde siirticiilorin vaxt
catismazlig1 6ziinii daha qabariq sokilds gostarir.

Stirliciilor nazere almaldirlar ki, giiniin qaranliq vaxtlarinda piyadalarm coxu pis
secilon tlind rongli paltar geyinirlor. Qs vaxti piyadalar qalin paltar geydiyinden haraketlori
catinlagir, miisahidas qabiliyyatlari azalir ve onlar tahliikeni gec dark edirlar.

Siirtici avtomobili idars etdikds yol seraitlari haqqinda lazimi malumatlar alir, onlar1
giymetlondirir, islayir, gerar gebul edir ve idare etms orqanlarma tesir gosterir. Bundan
basqa, siiriici 6z idareedici tesirlorinin naticelerine nezarat edir. Idarsedici tosirlorin
noaticaleri hagqinda malumatlar aks slaqe kanallar vasitesile alinir. Bu malumatlar1 aldiqdan
sonra o, bunlar1 yenidan islayir ve deyismis yol saraitine uygun yeni qorar gabul edir. Bels-
likls, avtomobilin idars edilmasi prosesi insanin yiiksak saviyyali psixofizioloji
keyfiyyotlorini tolob eden masalalarin hall edilmasi ils slagadardir. Siiriictiniin psixofizioloji
xiisusiyyotlori vaxt ¢catismazli1 soraitinds, yiiksok harokat intensivliyi zamani, yiiksok sii-
rotlords, qaranliq vaxti avtomobili idare etdikds, miirakkab yol seraitlorinde ve s. daha
qabariq sekilds 6ziinii gosterir.

Mbahdud psixofizioloji imkanlara malik olan siiriiciilar sads yol saraitlerinds avtomobili
asan idars edir, yiiksak emosional garginlik seraitlerinds (qaza vaziyystlarindse) ise diizgiin
gorarlar gobul etmayi hamise bacarmairlar.

Kritik yol veziyyatlarinda siiriicliniin idarsedici tesirlorinin miiveffaqiyyeti har seyden
avval onun operativ keyfiyyatlorindon asilidir. Siiriiciiniin operativ keyfiyyatlori dedikda
onun melumatlar1 daqiq gebul etmasi ve islomasi, vaxtinda cavab tesirlerini yerines yetirmasi
basa disuliir.

Kritik asebi vaziyystlords siiriiciiniin emosional dayaniqhi$i da boyiik shamiyyete
malikdir. Ancaq bu xiisusiyyatlor ayri-ayr1 psixofizioloji keyfiyyatlorden asili olub, onlarin
macmusunda siirticiiniin psixofizioloji etibarliligini miiayyan edir.

Kecid moarhoslesinde avtomatik ve insan terafindon idare olunan avtomobillarin
qarsiliqh slagasi problemlari daha ¢ox axmin sixli1 artdiqca ve tixac vaziyystlarinds haraket
istirakgilarmin gedis hiiququ ugrunda reqabest aparmali olacaqlar. Yiiksek axin sixhig
sebabinden miidaxileni azaltmagq f{iciin bu ciir erazilars girisi tenzimlayen ve optimal axin
sixligii qoruyan tadbirler goriilmalidir. Bu ciir tonzimlomanin hayata kegirilmasine imkan
veran sistem A.V.Belovun tadqgiqatinda hazirlanmis ve patentlosdirilmisdir. Tadqgiqatinda
movcud infrastrukturdan istifadenin maksimum semaoraliliyini tomin etmoak ii¢lin onun
formalagmasi prosesinds axin parametrlorine aktiv tesir kimi "nagliyyat axinlarmin
formalagmasimin idare edilmasi” konsepsiyasi da toklif edilir. Nagliyyat axinlarmin
formalagmasina nazarst metodologiyasinin asagidaki komponentlerini teyin etmoak olar:
fordi avtomobillorin harokat siiretinin idars edilmesi, magistral yollarda six avtomobil
dastlorinin (kolon) amale golmasi, ndvbati kasismoade naqgliyyat vasitelorinin harakat
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istiqamatlari tizre cesidlonmosi, marsrutlar {izrs optimal paylanmasi, yiiklonmenin qarsisin
almagq tiiglin giriso nozarat.

Sohar nagliyyatinin asasini istonilon vaxt ¢agirila bilon kicik 1 + 4 yerli kapsul toskil
edacakdir. Sexsi avtomobillerin bir hissesi, siibhesiz ki, qalacaq ve qeyri-adi naqliyyat
sistemlori do qorunacaqdir. Sehar manzerasi do shamiyystli deracads dayisacak, kiitlavi
parklanma ehtiyacinin olmamasi saharlorin markazi hissalarini dayisdirmaye ve bos yerden
istifade etmayos imkan veracokdir. Bu da kiige makaninin toxminan 1/3 hissasini toskil edir.
Avtomatik naqliyyatmn genis yayilmasi, yol ii¢lin shamiyyatli vaxt itkisi olmadan markeazdan
daha uzaq orazilards yerlasmayo imkan veracokdir. Bu, bugtinkii seharlorin manzarasini do
asash gokilds dayisdirarak, periferiyada asagi mortebali tikililarls boyiik aqlomerasiyalara
¢evrilmoasine imkan yaradacaqdir.

Natice: Arasdirmalardan belo malum olur ki, nagliyyat axmnlarinin formalagsmasimna
noazarat yanasmast hom avtomatik avtomobil axinlari, hoam ds avtomatik ve insan terafinden
idaro olunan qarisiq axinlari {iglin yol harakatinin tegkilinin (YHT) an uygun oldugu
genastine gelmak olar. Avtomatik naqliyyata tam kecidin noticasi igtisadiyyatin bir gox
sahalarinda ve sosial qarsiliqh slagelarinds koklii dayisikliklare sabab olacaqdir.

Naqliyyat sanayesi indiki kimi yox, tamamils ferqli bir sistem olar va siiriiciisiiz naqliy-
yat vasitalari fundamental xarakter dasiyar. Miixtalif manbalarin giymatlondirilmasins gors
fordi mobillik konsepsiyasi tolobi (Mobility on demand) an ¢ox ehtimal olunacaqdr.
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XULASO

Ozlii-plastik-elastik mayelarin siirtiinma qanununu Maksvell toklif etmisdir. Hoalo indiyadok belo mayeloarin
stiziilma ganunu barade adebiyyatda he¢ bir malumat yox idi ve laymn agilma deracesine gore hidrodinamik
tamamlanmamis yastidibli quyunun doaqiq tam debit diisturu da c¢ixarilmamisdir. Maqaleds biitiin bu
moasalalarin halli yollart verilmisdir. Mayenin siirtinme qanunu ilo hemin mayenin siiziilms qanunu arasinda
movcud olan anomaliyadan istifads edilmisdir. Maksvellin siirtiinme qanunu tetbiq edilmis ve modifikasiya
olunmus yeni siiziilma modeli alinmisdir.

Molumdur ki, bdyiik qalinliqli mahsuldar neft laymna qazilmis quyular layin agilma darecesine gora
hidrodinamik tamamlanmamis yastidibli olmagla lay: iki hissays boliirlar. Yuxart acilmis hisseds yasti-radial,
asag1 acilmis hissade ise miirekkeb siiziilme axiu bags verir. Belo quyular ii¢lin indiyadak doaqiq tam debit
diisturu ¢ixarilmamisdir. Maqalada bu problemin halli tisulu toklif edilmis, verilmis yastidibli quyu, dibi ¢okek
yarimsfera sathi gaklinds olan quyu ile avez edilarak iki stasionar hidrodinamik masals hall edilmisdir. Layimn har
iki hissasindan avez olunmus quyuya ayriliqda siiziilon neftin debit diisturlar1 ¢ixarilmis, onlar comlanarak, telab
olunan debit diisturu alinmigdir.

Acar sozlar: hidrodinamik tamamlanmamis, acilma daracasi, agilma xarakteri, ¢dkok yarimsfera, daqiq
debit, yarimsferik radial, miirakkab siiziilms, taqribi iisul.

BBIBOA TOUHOW ®OPMY bl AEBUTA HEOTU I'MAPOAVTHAMMYKCKI HECOBEPIIIEHHO 11O
CTEITEHU BCKPBITISI IIA1ACTA CKBAJKITHBI

PE3IOME

B cratne OTMEYEHBI, YTO 3aKOH TPEeHIII B}ISKO-HA&CTI/I‘{HOIZ-pryFOVI KINAKOCTI ITpeAA0>KEH MakcBeaaom.
TToka AO HaCTOsIIErO BpeMeH! B AUTepaType HET HUKAKMX CBeAeHI/[f/l O 3aKOHe C][')I/[ALTpaLU/[I/I TaKnux )KI/IAKOCTGIZ n
He BLIBEJeHa cl)opMyAa TOYHOTO ,Z|,e6I/ITa TMAPOAMMHAMUYIECKIL HECOBepLHEHHOIZ II0 CTEIIEeH!M BCKPBITII I1AacTa
HAOCKOAOHHOﬂ CKBa’>kKVHBI.

B nacrosiiert paborte 1340KeHBI IIyTH pellleHns BeeX STUX 3ajad. 34eCh UCIO0Ab30BaHa aHaAOIMsA CyIecT-
BYIOITIasl MeXKAy 3aKOHOM TPeHMs KMAKOCTEN ¥ 3aKOHOM (PUABTPAIMM DTHX >Ke KMAKOCTel, TpMMeHeH 3aKOH
TpeHns MakcpeAaa 1 IToAydeHa HOBas MOANMUITpOBaHHA MOJAeAb PUABTPAIUIL.

V3BeCTHO, YTO CKBa>KMHBI IIPOOYpPeHHbIe B He(PTSIHBIX I14acTax 0OABLION TOALIMHBI OBIBAIOT INAPOANHAMU-
JeCKMMU HeCOBEPIIEHHBIMU 10 CTeIIeHN BCKPBITH 114acTa IAOCKOAOHHBIMU CKBaXKMHAMM I A€AST I1AaCT Ha ABe
JacTu. B BepXxHeil BCKPBITOI 9aCTH I14aCTa IIPOMCXOANT ILAOCKO-pasyalbHast pocrast GuAbTpaLs, a B HYKHE
HEBCKPBITOI 9acTy IAacTa — CA0KHas GpuapTparius. J4s TaKMX CKBaXKMH ITOKa A0 CHX IIOp He BhIBeJeHa TOYHas
$opmyaa noanoro Aebura HepTH.

B cratbe mnpeaaoxxeHo cIOcOO pellleHMs BTONM IpoOJAeMBl; 3ajaHHas IIAOCKOJOHHAs CKBakKMHa,
TUAPOAVHAMIYECKY HeCOBEepIIeHHas IO CTeIIeHN BCKPBITUS 3aMeHeHa CO CKBa)KMHOI, MMeIoIell 3a00il B Bue
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BOTHyTO]Z IIOBEPXHOCTU HOAYCCl)epI)I; penieHsl ABe CTaliliOHapHbIe TIAPOAMTHaAMIMYeCKMe 3ala4dll I BbIBE€A€HDbI AB€e
(bOpMyALI AE6I/ITa He(l)TI/I U3 OTAEABHBIX YacCTell I14acTa; CyMMMPOBaANICh DTU ,Zl,e6I/ITIzI U HalJeHa Q)opMyAa
TOYHOTIO ITIOAHOTIO Ae6I/ITa Heq)TI/I 3a4aHHOM MA0CKOAOHHOM CKBa>KMHBI.

Karouesrre ca0Ba: rugpoAnHaMIdecKyl HeCOBepIIIeHHasI, CTelleHb BCKPHITUA, XapaKTep BCKPBITHS, BOTHyTas
noaycdepa, TOUHEIN 4e0uT, moaycepudecku-paamna, CA0XKHas GUABTPALLS, TPUOAVKEHHBIA MeTOA,.

DERIVATION OF THE EXACT FORMULA FOR THE OIL PRODUCTION RATE HYDRODYNAMICALLY
IMPERFECT IN TERMS OF THE DEGREE OF OPENING OF THE WELL FORMATION

ABSTRACT

The article notes that the law of friction of a viscous-plastic-elastic fluid was proposed by Maxwell. So far,
there is no information in the literature about the law of filtration of such liquids and no formula has been
derived for the exact flow rate of a flat-bottomed well that is hydrodynamically imperfect in terms of the degree
of formation opening.

In the present work, ways of solving all these problems are outlined. Here the analogy existing between the
law of friction of liquids and the law of filtration of the same liquids is used, Maxwell's law of friction is applied
and a new modified model of filtration is obtained.

It is known that wells drilled in oil reservoirs of large thickness are hydrodynamic flat-bottom wells,
imperfect in terms of the degree of opening of the reservoir, and divide the reservoir into two parts. In the upper
exposed part of the formation, simple radial filtration occurs, and in the lower unopened part of the formation,
complex filtration occurs. For such wells, the exact formula for the total oil production rate has not yet been
derived.

The article proposes a way to solve this problem; a given flat-bottomed well, hydrodynamically imperfect
in terms of the degree of opening, is replaced with a well having a bottomhole in the form of a concave surface of
a hemisphere; two stationary hydrodynamic problems were solved and two formulas of oil production rate from
separate parts of the reservoir were derived; these rates were summed up and the formula for the exact total oil
rate of a given flat-bottomed well was found.

Key words: hydrodynamically imperfect, degree of opening, nature of opening, concave hemisphere, exact
flow rate, hemispherical-radial, complex filtration, approximate method.

Maksvell oOzlii-plastik-elastik mayenin siirtlinme qanununu asagidaki sokilde toklif
etmigdir:

S.D.Mustafayev mayenin siirtiinma qanunu ilo hamin mayenin siiziilms qanunu
arasinda movcud olan anomaliyadan istifade etmis vo Maksvellin toklif etdiyi siirtiinma
ganununu (1)-i tatbiq edearak, onun modifikasiya olunmus asagidaki stiziilma ganununu
tapmisdir:

k ,dpP

U=;(;—G'9_%) ................... (2)

Burada, stiziilme modeli tigparametrlidir: n — struktur ozliiliik, G — baslangic tozyiq
qradiyenti (BTQ), T — relaksasiya miiddatidir (yoni, gorginliyin zaiflomes miiddatidir). Digar
parametrlar: k — moahsuldar lay1 tagkil eden karbonath siixurlarin kegiricilik amsali, Z—I: -
tozyiq qradiyenti, t — prosesin davametma miiddatidir.

Ela texnoloji proseslar vardir ki, onlar1 yerina yetironda agor T < t alinarsa, onda qoza
bas vers biler, mesalen layin hidravlik yarilmas: (LHY).

Sokil 1-de miixtalif dibli iki istismar neft quyusunun sxemi verilmisdir. Har iki quyu
laymn agilma deracasine gors hidrodinamik tamamlanmamis, agilma xarakterine gore ise
hidrodinamik tamamlanmisdir. Siiziilme prosesi Maksvellin modifikasiya olunmus
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modelina tabedir. Sokilde asagidaki serti isarelor gosterilmisdir: h - layin qalinlify, Ry -
gidalanma konturunun radiusu, 7; — quyunun radiusu, a — layin yuxar1 agilmig hissasinin
qalmhigi, h — a - laym agilmis asag1 hissasinin qalinligi, 20 - iki qonsu lay arasindaki maesafa.

Sekilden goriiniir ki, har iki quyu tizra layin yuxar: agilmis hissasinde yasti-radial sada
stiziilma axini bas verir.

Quyu Ne 1 {izro laymn asag1 hissasinde miirakkeb siiziilma axinm1 bas verir. Burada axin
xatlori radial diiz xatlor deyil, miixtalif ayrilikli ayri xotlordir. Izobar ayri xatleri ise axin ayri
xatlarine normal veziyystdadirler. Burada ekvipotensial konsentrik sathler yarimsferik
olmurlar.

Yastidibli quyu Nel figiin hele indiye goder daqiq debit diisturunun g¢ixarilmasi
miimkiin olmamisdir, lakin akademik Leybenzon tarafinden toqribi diistur ¢ixarilmigdir [1].
O, sadaco olaraq sok. 2-do gosterilmis yastidibli quyu Nel-do laymn asagr hissesindoki
miirakkeb siiziilme axinini yarimsferik radial sade axin kimi gabul etmisdir. Bu problemin
hallinin an sads tisulu Mustafayev S.D. terafinden taklif edilmisdir. O, laymn acilma
daracasinin hidrodinamik tamamlanmamis oldugu quyu Ne 1-in yasti dibini ¢okak
yarimsferik sothlo ovez etmis [6], alinmis quyu Ne 2 figiin iki miixtalif stasionar
hidrodinamik masalalori hall etmis vo laymn islonmo gostericilori ii¢lin hesablama
disturlarmni ¢ixarmisdir [1-5].

(AZR <j>\N91 q> N92(B)

1 &>

//a,/

g h_a,,
’
' \
’
/
>
S
Q
)

26

Sok. 1. Miixtalif dibli iki istismar quyusunun sxemi.

1 - yastidibli quyu, 2 — ¢6kak yarimsfera formali quyudibi.

Masalo 1. Quyularin verdiyi mahsul lay seraitinde 0zlii-plastik-elastik maye oldugu
iiclin, stiziilmo prosesi Maksvellin siiziilmo qganununa, yeni modifikasiya olunmus
tigparametrli modelina tabe olur ve quyu Ne 2 {iciin asagidaki differensial tonlik soklinda
yazilir:

k, ,dP _t
vlzﬁ(;_Gl’e T) ........................ (4)
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Laymn yuxar1 hissesinda yasti-radial sads siiziilme axin1 bas verdiyinden, cari silindrik

stiziilma sathinin sahasi asagidaki kimi olur:

FIl =2 T 7 @ oo, 5)
Layin yuxari hissesinden quyuya siiziilon maye debiti:
Q=F, v 2"‘""1 G=GroeT (6)
Buradan aliriq:
o _ @ ) D %
QN T gD G eTT ) ®)

2mak, ar
(8) differensial tonliyini doyisenlarine ayiraq:

t
an &L G e TTdr = dP) e 9)

2naky; r
Bu tenliyi asagidaki serhadlards inteqrallayib tapiriq:

[Pegp = & R’“”+G1 e rf dr

Pq - Znak
_ _Qum Rg -L
Pk_Pq_ #akl-lna+61-e T(Rk—Tq) ................... (10)
Buradan aliriq:
Q) = AP | 2O o o TRy = 1) o (11)
nlna 171 rq
2mak _t
Q, = n”“ L[(Pe — P) + Gy - € T(R — Tg)] covveeeveveerecenn (12)
Tq

Bu diisturla layin yuxar1 hissesinden quyu Ne 2-yo siiziilon neft debiti hesablanur.
Masals 2. Quyu Ne 2 iizrs layin asag hissasinda da siiziilme qanunu diistur (4)-daki
model kimidir:

k, AP -L
72(;—62'6 T) .......................... (13)

Cari yarimsfera sathinin sahasi asagidak: kimi olacaq:

Quyu Ne 2 iizre laymn asag1 hissasinde n quyuya gelon anomal neftin debiti:

Qr = Fy vy = 2 "2 (G —Gy-e P (15)

2 128 Gy €T et (16)

27Tk2

Bu differensial tonliyi deyisenlarine ayiraq:
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t
I e R L I (17)

27k, T2

Tonlik (17)-ni asagidaki sarhadlards inteqrallasagq:

Q1 (R dr ~2 (Rk 25 _ (Pk
Erq rr—2+62-e Tf?‘q Tr dT—qu AP e, (18)
alariq.
t
27k, [P—Py—Gy-e T-(Ri—13)]
Q, = G M ettt aes (19)
nG—x2)
a Rk

Bu diisturla quyu Ne 2-yo layin asag1 hissesinden siiziilon neftin debiti toyin edilir.

(12) vo (19) diisturlarinda ifade olunan debitlor comlenarak, yastidibli quyu Ne 1-in
daqiq tam debiti toyin edilir:

t t
21k, \ | Pr—Pg+Gy-e T-(Rp—1q)  Pr—Py—e T-(Ri—-13)
Q=Q1+Q2=n2{[kq1Rk "q+"q11"qn ..... (20)
In-k e
Tq rq Ry

Notico

- Maksvell 6zlii-plastik-elastik anomal mayenin siirtiinma qanununu taklif etmisdir,
hans: ki tigparametrli modeldir.

- S.D.Mustafayev mayenin siirtlinma ganunu ilo homin mayenin siiziilme ganunu
arasinda movcud olan anomaliyadan istifade etmis ve Maksvellin siirtiinms gqanununu
totbiq etmisdir. Naticode modifikasiya olunmus yeni siiziilme modeli almisdir.

- Boyiik qalinlighh neft layma qazilmis quyular laymn agilma daracesine gora
hidrodinamik tamamlanmis yastidibli olmagqla lay1 iki hisseys ayirirlar.

- Yuxar1 agilmis hissade yasti-radial, asag1 agilmamis hissads iss miirakkeb siiziilma
axini bag verir. Indiyadak bels quyular {iciin daqiq tam debit diisturu cixarilmamigdir.

- Mbagqalada bu problemin halli tisulu verilmisdir. Verilmis yastidibli quyu, dibi ¢okak
yarimsfera sathi soklinds olan quyu ilo avaz edilorak iki stasionar hidrodinamik masals hall
edilmis, layin har iki hissesinden avez edilmis quyuya ayriliqda siiziilon neftin debit
disturlar: ¢ixarilmisdir;

- Bu iki debitin comi verilmis yastidibli quyunun daqiq tam debitini verir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

"The Baku Engineering University Mechanical and Industrial engineering" accepts original unpublished articles
and reviews in the research field of the author.

Articles are accepted in English.

File format should be compatible with Microsoft Word and must be sent to the electronic mail
(journal@beu.edu.az) of the Journal. The submitted article should follow the following format:
Article title, author's name and surname

The name of workplace

Mail address

Abstract and key words

The title of the article should be in each of the three languages of the abstract and should be centred on the
page and in bold capitals before each summary.

The abstract should be written in 9 point type size, between 100 and 150 words. The abstract should be written
in the language of the text and in two more languages given above. The abstracts of the article written in each
of the three languages should correspond to one another. The keywords should be written in two more
languages besides the language of the article and should be at least three words.

.UDC and PACS index should be used in the article.

The article must consist of the followings:

Introduction

Research method and research

Discussion of research method and its results

In case the reference is in Russian it must be given in the Latin alphabet with the original language shown in
brackets.

Figures, pictures, graphics and tables must be of publishing quality and inside the text. Figures, pictures
and graphics should be captioned underneath, tables should be captioned above.

References should be given in square brackets in the text and listed according to the order inside the text at
the end of the article. In order to cite the same reference twice or more, the appropriate pages should be
given while keeping the numerical order. For example: [7, p.15].

Information about each of the given references should be full, clear and accurate. The bibliographic description
of the reference should be cited according to its type (monograph, textbook, scientific research paper and etc.)
While citing to scientific research articles, materials of symposiums, conferences and other popular scientific
events, the name of the article, lecture or paper should be given.

a)

b)

10.

11.
12.

Samples:

Article: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and electronic structure af monomerrik
and dimeric conapeetes of carnosine dith zinc, Journal of structural Chemistry, VVol.51, No.5, p.824-832,
2010

Book: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, p.386-398, 2002

Conference paper: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information — Commu-nication
Technologies in Science and education. I International Conference.”Higher Twist Effects In Photon- Proton
Collisions”, Baki, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

References should be in 9-point type size.

The margins sizes of the page: - Top 2.8 cm. bottom 2.8 cm. left 2.5 cm, right 2.5 cm. The article main text
should be written in Palatino Linotype 11 point type size single-spaced. Paragraph spacing should be 6 point.

The maximum number of pages for an article should not exceed 15 pages

The decision to publish a given article is made through the following procedures:

The article is sent to at least to experts.

The article is sent back to the author to make amendments upon the recommendations of referees.

After author makes amendments upon the recommendations of referees the article can be sent for the
publication by the Editorial Board of the journal.



YAZI VO NO9SR QAYDALARI

“Journal of Baku Engineering University- Mexanika vo senaye miihondisliyi” - avvallor nagr olunmamis
orijinal asarlori vo miiallifin todqiqat sahasi iizro yazilmig icmal moaqalslori qobul edir.

Moqalolor Ingilis dilindo qobul edilir.

Yazilar Microsoft Word yaz1 programinda, (journal@beu.edu.az) iinvanina goénderilmslidir. Gondoarilon
mogqaloalords asagidakilara nozore alinmalidir:

Maqalenin basligi, miisllifin ad1, soyadi,

Is yeri,

Elektron iinvani,

Xiilaso vo agar sozlor.

Maqalada bashiq har xiilasadan avval ortada, qara vo boyiik horflo xiilasslorin yazildigi hor t¢ dildo
olmalidir.

Xiilasa 100-150 s6z araliginda olmagqla, 9 punto yazi tipi boyiikliiyiindo, moqalonin yazildig1 dilde vo bundan
olavo yuxarida gostorilon iki dildo olmalidir. Moagalonin har ¢ dildo yazilmig xiilasasi bir-birinin eyni olmahdir.
Agar sdzlor uygun xiilasalorin sonunda onun yazildig: dilds verilmokls an azi ii¢ s6zden ibarat olmalidir.

Mogalads UOT va PACS kodlar1 gostorilmolidir.

Mogqalos asagidakilardan ibarat olmalidir:

Giris,

Tadgiqat metodu

Tadqiqat isinin miizakirasi vo onun naticalari,

Istinad odobiyyat: rus dilinde oldugu halda orjinal dili métorzs icorisinda gdstarmoklo yalmz Latin olifbasi
ilo verilmalidir.

Sakil, rasm, grafik vo cadvallar ¢apda diizgiin, aydin ¢ixacaq vaziyystdo vo moatn igarisindo olmalidir. Sakil,
rosm vo grafiklorin yazilart onlarin altinda yazilmalidir. Cadvellords basliq codvalin iistiinde yazilmalidir.

Manbalor moatn icorisindo kvadrat motorizo daxilindo gdstorilmoklo moqalonin sonunda motn daxilindoki
sira il diiziilmalidir. Eyni monbays iki vo daha cox istinad edildikds avvalki sira say1 saxlanmaqla miivafiq
sohifolor gostorilmolidir. Masalon: [7,s0h.15].

Odobiyyat siyahisinda verilon har bir istinad haqqinda molumat tam va doaqiq olmalidir. istinad olunan monbanin
bibliografik tosviri onun ndviindon (monoqrafiya, dorslik, elmi moqalo vs s.) asili olaraq verilmolidir. Elmi mo-
qalalera, simpozium, konfrans, va digor niifuzlu elmi todbirlerin materiallarina vo ya tezislorina istinad edarken
maqalonin, maruzanin va ya tezisin ad1 gostarilmalidir.

a)
b)

c)

NUmunalar:

Mbgqala: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and electronic structure af monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of structural Chemistry, VVol.51, No.5, p.824-832, 2010

Kitab: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Konfrans: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information-Communication Technologies in
Science and education. Il International Conference. ”Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Balka, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Maonbolar 9 punto yazi tipi boyiiklitylinds olmalidir.

10.

11.
12.

Sahifa olgiilori: iistdon 2.8 sm, altdan 2.8 sm, soldan 2.5 sm vo sagdan 2.5 sm olmalidir. Matn 11 punto yaz: tipi
boylikliiyiindo, Palatino Linotype yaz tipi ilo vo tok simvol araliginda yazilmalidir. Paraqraflar arasinda 6
punto yazi tipi araliginda mosafo olmalidir.

Orijinal tadqiqat asarlorinin tam motni bir qayda olaraq 15 sshifodon artiq olmamalidir.

Magqalsnin nagre taqdimi agagidaki qaydada aparilir:
Hor mogqallo on az1 iki eksperto gondorilir.
Ekspertlorin tovsiyslorini nazors almaq ti¢iin moaqale miiollifo gdndorilir.

Mogqals, ekspertlorin tonqidi qeydlori miisallif torafindon nozere alindiqdan sonra Jurnalin Redaksiya Heyati
tarafindan ¢apa toqdim oluna bilar.
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8.

YAZIM KURALLARI

“Journal of Baku Engineering University- Makine ve endiistri miihendisligi” onceler yayimlanmamus orijinal
galigmalari ve yazarin kendi arastirma alanin-da yazilmis derleme makaleleri kabul etmektedir.

Makaleler ingilizce kabul edilir.

Makaleler Microsoft Word yazi programinda, (journal@beu.edu.az) adresine gonderilmelidir. Génderilen
makalelerde sunlar dikkate alinmalidir:

Makalenin baslig1, yazarin adi, soyadi,

Is yeri,

E-posta adresi,

Ozet ve anahtar kelimeler.

Ozet 100-150 kelime arasinda olup 9 font biiyiikliigiinde, makalenin yazildig1 dilde ve yukarida belirtilen iki
dilde olmalidir. Makalenin her {i¢ dilde yazilmis 6zeti birbirinin ayn1 olmalidir. Anahtar kelimeler uygun 6zetin
sonunda onun yazildigi dilde verilmekle en az {i¢ s6zciikten olugmalidir.

Makalede UOT ve PACS tipli kodlar gosterilmelidir.

Makale sunlardan olugsmalidir:

Giris,

Aragtirma yontemi

Aragtirma

Tartigma ve sonuglar,

Istinat Edebiyati Rusca oldugu halde orjinal dili parantez icerisinde gdstermekle yalniz Latin alfabesi ile ve-
rilmelidir.

Sekil, Resim, Grafik ve Tablolar baskida diizgiin ¢ikacak nitelikte ve metin igerisinde olmalidir. Sekil, Re-
sim ve grafiklerin yazilar1 onlarin alt kisimda yer almalidir. Tablolarda ise baslik, tablonun iist kisminda
bulunmalidir.

Kullanilan kaynaklar, metin dahilinde koseli parantez igerisinde numaralandirilmali, ayn1 sirayla metin so-
nunda gosterilmelidir. Aym kaynaklara tekrar bagvuruldugunda sira muhafaza edilmelidir. Ornegin: [7,seh.15].

Referans verilen her bir kaynagin kiinyesi tam ve kesin olmalidir. Referans gosterilen kaynagin tiirii de eserin tii-
riine (monografi, derslik, ilmi makale vs.) uygun olarak verilmelidir. [Imi makalelere, sempozyum, ve konferanslara
miracaat ederken makalenin, bildirinin veya bildiri 6zetlerinin ad1 da gosterilmelidir.

a)
b)

c)

Ornekler:

Makale: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and Electronic Structure of Monomerik
and Dimeric Conapeetes of Carnosine Uith Zinc, Journal of Structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832, 2010
Kitap: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition, Prentice
Hall, p.386-398, 2002

Kongre: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A 1. Appligation of Information-Communication Technologies
in Science and education. Il International Conference. “Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Balka, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Kaynaklarin biiytikliigii 9 punto olmalidir.

9.

10.
11.

12.

13.

Sayfa olculeri; Ust: 2.8 cm, alt: 2.8 cm, sol: 2.5 cm, sag: 2.5 cm seklinde olmalidir. Metin 11 punto bilyiik-
lukte Palatino Linotype fontu ile ve tek aralikta yazilmalidir. Paragraflar arasinda 6 puntoluk yazi mesa-
fesinde olmalidir.

Orijinal aragtirma eserlerinin tam metni 15 sayfadan fazla olmamalidir.

Makaleler dergi editér kurulunun karari ile yayimlanir. Editorler makaleyi diizeltme i¢in yazara geri génde-
rilebilir.

Makalenin yayina sunusu asagidaki sekilde yapilir:

Her makale en az iki uzmana génderilir.

Uzmanlarin tavsiyelerini dikkate almak i¢in makale yazara gonderilir.

Makale, uzmanlarin elestirel notlar1 yazar tarafindan dikkate alindiktan sonra Derginin Yaym Kurulu tarafindan
yayina sunulabilir.

Azerbaycan disindan gonderilen ve yayimlanacak olan makaleler igin,(derginin kendilerine gonderilmesi za-
mani posta karsilig1) 30 ABD Dolar1 veya karsiligi TL, T.C. Ziraat Bankasi/Uskiidar-Istanbul 0403 0050 5917
No’lu hesaba yatirilmali ve makbuzu iiniversitemize fakslanmalidir.



ITPABUJIA JIA ABTOPOB

«Journal of Baku Engineering University» - MexaHnueckue 1 IPOMBILILIEHHOIO CTPOUTEALCTBA ITYOJIHKYeT
OpUrHHAIBHBIC, HAYYHBIC CTAThH U3 00JIACTH HCCIICOBAHMS aBTOPa U PaHee HE OITyOIHKOBAHHBIE.

Cratbu TIPUHUMAIOTCS Ha AHTJIMMCKOM SI3BIKE.

Pykomucu IOMKHEI OBITH HaOpaHsl cornacHo nporpammel Microsoft Word u oTnipasiieHsl Ha 371€KTPOHHBIH
anpec (Journal@beu.edu.az). OtmpasisemMble CTaThH AOJKHBI YIUTHIBATH CIICAYIOIIHE TPABHIIA:

HasBanue cTathy, UMs ¥ (haMIIIKs aBTOPOB
Mecto paboThI

DICKTPOHHBIN aJipec

AHHOTAIIMS U KITFOYCBBIC CIIOBA

3ary1aBue cTaTbH IHILIETCS JUISL KOKIOM aHHOTAIINH 3arIaBHBIMHU 6yKBaMI/I, KUPHBIMHA 6yKBaMI/I M pacriojiara-
€TCA IIO LICHTPY. 3arnaBue u aHHOTaluu JOJIXKHBI OBITE MpPCACTAaBJICHBI HA TPEX A3BIKAX.

AHHOTAIMSA, HAIMCAHHAS HA SI3bIKE MPECTABICHHOM CTaThH, TOKHA coaepxath 100-150 ciioB, HaOpaHHBIX
mpudrom 9 punto. Kpome TOro, mpencTaBisioTcs aHHOTAMK Ha OBYX APYTHX BBINIEC YKA3aHHBIX A3bIKAX,
MePEeBO KOTOPBIX COOTBETCTBYET COJIEPKAHIIO OpUrnHaia. KiroueBbie cloBa JOMKHBI ObITh MPECTABICHBI
MOCJIE KaXK/I0M aHHOTAIIMU Ha €T0 SI3bIKE M COIEPIKATh HE MEHEe 3-X CIIOB.

B crarbe momxub! ObTh yKa3anbl kol UOT u PACS.

[IpencraBneHHbIE CTaTbU JOJKHBI COJEPIKATh:

BBenenue

Mertoj ucciaen0BaHus

OO6cyxneHne pe3yIbTaToOB HCCICOBAHUS H BEIBOJOB.

Ecmu ccputaroress Ha paboOTy Ha PYCCKOM sI3bIKE, TOTJA OPUTMHANBHBIA SI3BIK YKa3bIBACTCA B CKOOKaX, a
CCBUIKA JJACTCS TOJIBKO Ha JTATHHCKOM ayihaBUTE.

PucyHKH, KaDTHHKH, TPAQUKH ¥ TAGIUIbI JOJDKHBI OBITh YETKO BBIIOJIHEHBI U pPa3MeleHbl BHYTPH CTaThU.
INoxnwcn K puCYHKaM pa3MENIaloTCs 10J] PUCYHKOM, KapTUHKON WM rpadukoM. Ha3zBaHue TaOIMIBI MUMIETCs
HaJ TaOJINIEN.

CchIIKY Ha HICTOYHUKH JJAIOTCS B TEKCTE NU(PPOH B KBaJPaTHBIX CKOOKaX M PACIOIaraloTcs B KOHIIE CTaTbU
B HIOPAIKE IUTHPOBAHUS B TeKCTe. ECiM Ha OIMH M TOT K€ MCTOYHUK CCHUIAIOTCS /1Ba M Oojiee pa3, HeoOXo-
JUMO yKa3aTh COOTBETCTBYIOIIYIO CTPaHHMILY, COXpaHsAs HMOPSAKOBBIA HOMep IuTHpoBaHus. Hanpumep: [7,
ctp.15]. bubnuorpadudeckoe onucaHue cchUIaeMOi JTUTEPATYPHI TOKHO OBITH MPOBEIEHO C yYETOM THIIA
HCTOYHUKA (MOHOTpadus, yaeOHUK, HayuHas cTaThs  1p.). [Ipu cchlike Ha HAYYHYIO CTaThiO, MaTEPHUAIIBI CHM-
MO3UyMa, KOH(PEPEHILIMH WU JIPYrUX 3HAUMMBIX HayYHBIX MEPONPHUATHH JOJDKHBI ObITh yKa3aHbl Ha3BaHHE
CTaThH, TOKJIQJa WK Te3Hca.

Hanpumep:

Cmampwsa: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M. Spatial and electronic structure of monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of Structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832,
2010

Knuza: Christie on Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Kongpepenuua: Sadychov F.S, Fydin C,Ahmedov A.l. Appligation of Information-Communication Nechnologies
in Science and education. 1l International Conference. “Higher Twist Effects In Photon-Proton Collision”,
Bak1,01-03 Noyabr, 2007, ss.384-391

Cnmcok MUTUPOBAHHOW JUTEpaTypsl HabupaeTcs mpudtom 9 punto.

10.

11.
12.

Pa3mepbl crpaHuubl: cBepxy 2.8 oM, cHu3y 2.8 cM, crieBa 2.5 u cripaBa 2.5. Tekcer nedaraercs mwpudrom Pala-
tino Linotype, pasmep mpudra 11 punto, uHTepBan-oanHapHbli. [laparpadsl T0KHBI OBITH pa3leicHbI
paccTosiHuEM, COOTBETCTBYIOIUM MHTEpBaIy 6 punto.

[TonHBIN 00BbEeM OpUTHHAIBHON CTaThH, KaK IPAaBMIIO, HE TOJDKEH MPEeBHIIATh 15 cTpaHu.

Hpe)ICTaBJ'IeHI/Ie CTaTbH K IMCYATU NPOU3BOJUTCA B HUKEC YKA3aHHOM MOPSAIKE:

Kamaaﬂ CTaThs NOCBIJIACTCS HE MCHEEC JIBYM 3KCIICpTaM.

CTaThs IOCHLIACTCS aBTOpY JIA ydeTa 3aMeYaHul OKCIICPTOB.

CTaTBH, IOoCJie TOr0, Kak aBTOP Y4e€J 3aMCUaHHs DKCIEPTOB, peHaKHHOHHOﬁ KOJLUIeTHEl JKypHajla MOXET
OBITH PEKOMECH/IOBAHa K Ie4YaTu.
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