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îáîðóäîâàíèÿ 131

À.Ð. Ãàëèêååâ 
ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç»

Âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé äèàãíîñòèêè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ 134
À.Â. Âàñèëåâè÷
ÎÎÎ «Ëåíòðàíñãàç»

Îïòèìàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå òðàíñôîðìàòîðîâ ìàëîé ìîùíîñòè 138
À.Ì. Êóòàðåâ
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
Â.Å. Ïàòëàõîâ
ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêàÿ òåïëîãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ»

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Óïðàâëåíèå çàïàñàìè» 143
Ï.Þ. Áóðíàåâ
ÎÀÎ «Âåðõíåâîëæñêèå ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû»
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Àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ Ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ 
ïðåäïðèÿòèÿ 144

Ä.Â. Áóëûãèí
ÎÀÎ «Âåðõíåâîëæñêèå ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû»

Ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû õðàíåíèÿè îáðàáîòêè äàííûõ î 
ïðîöåññå áóðåíèÿ è îñâîåíèÿ 146

Å.À. Ëåáåäåâà
Ôèëèàë «Êóáàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ôîíäà ñêâàæèí â 
íåôòåäîáûâàþùåì Îáùåñòâå 148

Ñ.À. Êèëèí, Â.Ê.×èæà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü»

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íà 
ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà 151

Ò.Â. Êóðèëåíêî, À.À. Ãóáàí÷èêîâ 
ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»

Îñâîåíèå â ýêñïëóàòàöèè è èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà 153

 À.Â. Àãååâ, Ñ.Â. Ìàëàõîâ, Í.Å. Òóç
ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»

Ôðàêòàëüíàÿ ìîäåëü ðàçðóøåíèÿ òðåùèíîâàòîãî ïîðîäíîãî ìàññèâà
â îêðåñòíîñòè ãîðèçîíòàëüíîé ãîðíîé âûðàáîòêè 156

Í.Î. Ñîëóÿíîâ 
ÎÀÎ «ØàõòÍÈÓÈ»

Ñîçäàíèå, âíåäðåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ îöåíêè
è êîíòðîëÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ)
è óäàðîîïàñíîñòè ó÷àñòêîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ íà øàõòàõ Ðîññèè 165

Ä.Â. Ñèäîðîâ
ÎÀÎ «ÂÍÈÌÈ»

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé ñèñòåìû àâòîìàòè÷å-
ñêîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ãàçîìàçóòíîãî ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 6 300 ÌÂò 
Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ 172

Í.Â. Çîð÷åíêî 
ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»
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Èçìåíåíèå àëãîðèòìîâ ðàáîòû ðåãóëÿòîðîâ èñõîäíîé âîäû â îñâåòëèòåëè 
âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé óñòàíîâêè õèìè÷åñêîãî öåõà ÎÀÎ «Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ» 176

Ñ.À. Äìèòðèåâ
ÎÀÎ «Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ»

Ïîëó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà ïî EN-590
ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 ððm 177

À.À. Ïåðìÿêîâà, Ä.È. Ìàëüöåâ, Ë.Â. Àáðàìîâà
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè óïðàâëåíèÿ ñîöèàëüíûìè îáúåêòàìè â ñòðóêòóðå
ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË–Óõòàíåôòåãàç» 179

Þ.Â. ×èáèêîâ
ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè»

Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò òîïëèâíîé àïïàðàòóðû áóðîâûõ 
äèçåëåé íà òîïëèâíîì ó÷àñòêå ÐÌÌ ÓÒÒ è ÑÒ 181

À.È. Ìÿòîâè÷
Ôèëèàë «Îðåíáóðãáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ðàáîòû çàìåðíûõ óçëîâ òèïîâûõ  185 
ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé, îáîðóäîâàííûõ òóðáèííûìè ñ÷åò÷èêàìè ãàçà

À.Å. Ôîêèí 
ÎÎÎ «Ìîñòðàíñãàç»
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ВВЕДЕНИЕ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ãîñóäàðñòâåííîé ìîëîäåæ-

íîé ïîëèòèêè, ðàñïîðÿæåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 598-ð îò 28.03.92 ã., ïðè-
çíàâàÿ íåîáõîäèìîñòü îáúåäèíåíèÿ óñèëèé ïî ñîçäàíèþ îðãàíèçàöèîííûõ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ðàñêðûòèÿ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé, ïîèñêà è 
ïîääåðæêè òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè è âîñïîëíåíèÿ íà ýòîé îñíîâå èíòåëëåê-
òóàëüíîãî ïîòåíöèàëà Ðîññèè, Ìèíèñòåðñòâî ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Íà-
öèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçâèòèÿ íàó÷íîé, òâîð÷åñêîé è èííîâàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè ìîëîäåæè Ðîññèè ‘‘Èíòåãðàöèÿ’’» (ÍÑ «Èíòåãðàöèÿ») ïðîâîäÿò, íà÷è-
íàÿ ñ 1993 ãîäà, åæåãîäíûå âñåðîññèéñêèå êîíêóðñû ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê 
ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà .

Â êîíêóðñàõ ó÷àñòâóþò ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû è ó÷åíûå ïðåäïðèÿòèé è îð-
ãàíèçàöèé ÎÀÎ «Ãàçïðîì», ÎÀÎ «ÍÊ ‘‘Ðîñíåôòü’’», ÎÀÎ «ÍÊ ‘‘ËÓÊÎÉË’’», 
ÀÊ «Òðàíñíåôòü», ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ïðåäïðèÿòèé óãîëü-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòóäåíòû âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ãîòîâÿùèõ ñïå-
öèàëèñòîâ äëÿ ÒÝÊ.

Íà êîíêóðñû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêè ñ èíäèâèäóàëüíîé è êîëëåêòèâ-
íîé ôîðìîé òâîð÷åñòâà, â êîòîðûõ ðåøàþòñÿ êàê ÷àñòíûå òåõíè÷åñêèå ïðî-
áëåìû ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé, ãîðîäà èëè ðåãèîíà, òàê è áîëåå øèðîêèå 
îòðàñëåâûå ïðîáëåìû. Òåìàòèêà êîíêóðñíûõ ðàáîò: ýêîëîãèÿ, ìåõàíèçàöèÿ 
ðó÷íîãî òðóäà, ñáåðåæåíèå ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, 
ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, îõðàíà òðóäà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
îðãàíèçàöèè òðóäà, ïðèêëàäíûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòû, ýêîíîìèêà, ðàç-
ðàáîòêà êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ òåìàòèêà 
ðàáîò áûëà ðàñøèðåíà: ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå êàäðîâ, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ 
ìîëîäåæüþ, ðåøåíèå ïðàâîâûõ àñïåêòîâ ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè.

Êîíêóðñíûå ðàáîòû ñâÿçàíû ñ ñîâðåìåííûìè òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ íî-
âûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ, êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ ïðè-
áîðîâ äëÿ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ðåøåíèåì ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, àâòîìàòèçàöèåé 
ïðîöåññîâ ñ ðàçðàáîòêîé êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, èñïîëüçîâàíèåì èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè â õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé, ðå-
ìîíòîì è äèàãíîñòèêîé îáîðóäîâàíèÿ, ïðîìûñëîâî-ãåîëîãè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè, êîìïëåêñíûìè îáñëåäîâàíèÿìè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè 
è ñðîêîâ ñëóæáû îáîðóäîâàíèÿ, ðåøåíèåì ïðàâîâûõ àñïåêòîâ îñâîåíèÿ ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ, ðåàëèçàöèåé ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ñîçäàíèåì è âûïîëíåíè-
åì ïðîãðàìì ïî îðãàíèçàöèè ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè, ðàçðàáîòêîé ìåòîäèê 
îïðåäåëåíèÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà íà ïðåäïðèÿòèÿõ è äð.

Àíàëèç ïðåäñòàâëÿåìûõ íà êîíêóðñ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøîì 
òâîð÷åñêîì ïîòåíöèàëå è âûñîêîì èíòåëëåêòóàëüíîì óðîâíå ìîëîäåæè ïðåä-
ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÒÝÊà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ êîíêóðñîâ ÒÝÊ àêòè-
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âèçèðîâàëî ðàáîòó ñ ìîëîäåæüþ âíóòðè êîìïàíèé. Àíàëîãè÷íûå êîíêóðñû 
óæå ïðîâîäÿòñÿ ñðåäè ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ÎÀÎ «ÍÊ ‘‘ËÓÊÎÉË’’», ÀÊ 
«Òðàíñíåôòü», ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ», ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè».

Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðèíÿòî Ïîñòàíîâëåíèå îò 
11 èþëÿ 2005 ã. ¹ 422 «Î ãîñóäàðñòâåííîé Ïðîãðàììå «Ïàòðèîòè÷åñêîå 
âîñïèòàíèå ãðàæäàí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 2006-2010 ãîäû». 

Ïðîãðàììà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ, îðãà-
íèçàöèîííûõ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïðèçâàííûõ îáåñïå-
÷èòü ðåøåíèå îñíîâíûõ çàäà÷ â îáëàñòè ïàòðèîòè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ. Â íåå 
âêëþ÷åíî ïðîâåäåíèå åæåãîäíûõ âñåðîññèéñêèõ êîíêóðñîâ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ è òâîð÷åñêèõ ðàáîò ìîëîäåæè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúÿâëåíî î ïðîâåäåíèè ñëåäóþùåãî XV Êîíêóðñà ìî-
ëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, 
êîòîðûé ïðîéäåò ïîä äåâèçîì «Ìåíÿ îöåíÿò â ÕÕI âåêå». 
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УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ
НЕФТЕПРОВОДА УПН «ПОКРОВКА» — НЦП «КРОТОВКА»

À.Î. Ìàêñèìîâ

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Íåôòåïðîâîä ÓÏÍ «Ïîêðîâêà» — ÍÖÏ «Êðîòîâêà» ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
íàèáîëåå ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ ÏÅ Îðåíáóðã — Öåíòð. Ïî íåôòå-
ïðîâîäó âåäåòñÿ ïåðåêà÷êà ïîäãîòîâëåííîé íåôòè ñ ìåñòîðîæäåíèé:

- Âîðîíöîâñêîå, Ïàñìóðîâñêîå, Ðÿáèíîâîå, Ïîêðîâñêîå, Íèêèôîðîâñêîå, 
Âîðîáüåâñêîå, Ïðîíüêèíñêîå, Òîêñêîå, Ãîðíîå, Ðîäèíñêîå, Ñîðî÷èíñêî — Íè-
êîëüñêîå, Êîäÿêîâñêîå, Ìàëàõîâñêîå, Âîñòî÷íî — Ìàëàõîâñêîå, Îëüõîâñêîå, 
Êðàñíîå, Áîãîëþáîâñêîå (17 ìåñòîðîæäåíèé ÏÅ Öåíòð è ÏÅ Þã).

Íåôòåïðîâîä õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè

Òðóáîïðîâîä ÓÏÍ «Ïîêðîâêà» - ÍÖÏ «Êðîòîâêà»

Äèàìåòð, òîëùèíà ñòåíêè 530 õ 12 ìì

Ïðîòÿæåííîñòü 173 êì

Ðàñõîä íåôòè 17 300 ò/ñóò (áàçîâûé ïðè 3 àãðåãàòàõ)

Ðàçíîñòü ãåîäåçè÷åñêèõ îòìåòîê 90 ì

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äàâëåíèå 38 êã/ñì2

Íà÷àëüíîå äàâëåíèå ïðè óâåëè÷åíèè 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
òðóáîïðîâîäà äî 19200 ò/ñóò

48,5 êã/ñì2

Âÿçêîñòü íåôòè 6,06 ìì2/ñ

Ïëîòíîñòü íåôòè 857,0 êã/ì3

Ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà 3,57 %

Ïî íåôòåïðîâîäó âåäåòñÿ ïåðåêà÷êà íåôòè ñ 17 ìåñòîðîæäåíèé ÏÅ Öåíòð 
è ÏÅ Þã ÁÅ Îðåíáóðã — Ñàðàòîâ. Òàê êàê äðóãèõ ïóòåé èëè ñïîñîáîâ òðàíñ-
ïîðòèðîâêè íåôòè ñ ïåðå÷èñëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé íåò, òî êðàéíå âàæíî 
ïðîñ÷èòàòü âîçìîæíîñòü ïðîïóñêà íåôòè ïî òðóáîïðîâîäó â ñâÿçè ñ óâåëè÷è-
âàþùèìèñÿ îáúåìàìè äîáû÷è.

Ðèñ. 1. Ïðîãíîç äîáû÷è
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Êàê âèäíî èç ïðîãíîçà, ñ ñåðåäèíû 2005 ã. ïî êîíåö 2007 ã. áóäåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ íåõâàòêà ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñòðàòåãè÷åñêè âàæíîãî íåôòå-
ïðîâîäà.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè ìåòîäàìè óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 
íåôòåïðîâîäà ÿâëÿþòñÿ:

1.Áîëåå ÷àñòàÿ î÷èñòêà âíóòðåííåé ïîëîñòè òðóáîïðîâîäà ïðè ïîìîùè 
ñêðåáêà. 

Íà äàííûé ìîìåíò î÷èñòêà âíóòðåííåé ïîëîñòè íåôòåïðîâîäà ÓÏÍ «Ïî-
êðîâêà» — ÍÖÏ «Êðîòîâêà» ïðîèçâîäèòñÿ 3 ðàçà â ìåñÿö.Óæå íà òðåòèé 
äåíü ïîñëå î÷èñòêè ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü íåôòåïðîâîäà ñèëüíî ñíèæà-
åòñÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äàæå ñðàçó ïîñëå î÷èñòêè òðóáîïðîâîäà óâåëè÷åíèå 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íå óäîâëåòâîðÿåò íàøèì ïîòðåáíîñòÿì. Òàêèì îá-
ðàçîì, áîëåå ÷àñòûé ïðîãîí ñêðåáêà íå ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì èç ñîçäàâøåéñÿ 
ïðîáëåìû. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå áîëåå 
÷àñòîé î÷èñòêè âíóòðåííåé ïîëîñòè òðóáîïðîâîäà ñ êàêèì – ëèáî äðóãèì 
ìåòîäîì óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

2. Ñòðîèòåëüñòâî ëóïèíãà.
Äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåííûé ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óâåëè÷åíèÿ ïðî-

ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè, íî òðåáóåò áîëüøèõ åäèíîâðåìåííûõ âëîæåíèé, òàê 
êàê íåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî âòîðîé íèòêè òðóáîïðîâîäà ñ ïîñëåäóþùèì 
îáóñòðîéñòâîì åå êàìåðàìè ïóñêà–ïðèåìà âíóòðèòðóáíûõ ñíàðÿäîâ, çàïîð-
íîé àðìàòóðîé è ò. ï. Ïî ãèäðàâëè÷åñêîìó ðàñ÷åòó âèäíî, ÷òî äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íåôòåïðîâîäà ÓÏÍ «Ïîêðîâêà» — ÍÖÏ 
«Êðîòîâêà» äî 19,2 òûñ. ò/ñóò. íåîáõîäèìî ñòðîèòåëüñòâî 30 êì ëóïèíãà òåì 
æå âíóòðåííèì äèàìåòðîì, ÷òî è îñíîâíîé òðóáîïðîâîä. Ïîñòðîèâ ëóïèíã, 
ìû ñóùåñòâåííî ñíèçèì ïîòåðè äàâëåíèÿ â íåôòåïðîâîäå, ÷åì îáåñïå÷èì 
íåîáõîäèìîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Åñòåñòâåííî, ïðè íåîá-
õîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè â äàëüíåéøåì (íàïðèìåð, äî 
30 òûñ. ò/ñóò) ëåã÷å âñåãî ïðèñòðîèòü åùå îäíó ëèíèþ ê ñóùåñòâóþùåé ëèíèè 
ëóïèíãà. Íî â íàøåì ñëó÷àå òàêîãî óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íå ïëàíèðóåòñÿ, äàæå 
ðàñ÷åòíîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äî 19,2 òûñ. ò/ñóò áóäåò íåîá-
õîäèìî ãîä–äâà, íå áîëåå. Ïîýòîìó ñòðîèòåëüñòâî ëóïèíãà â íàøèõ óñëîâèÿõ 
ïîêàæåò ñåáÿ íåðåíòàáåëüíûì. 

3. Ñòðîèòåëüñòâî ÄÍÑ.
Òàê æå êàê è ëóïèíã, ñòðîèòåëüñòâî ÄÍÑ òðåáóåò áîëüøèõ åäèíîâðåìåí-

íûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. 
Ïðîáëåìû ñòðîèòåëüñòâà ÄÍÑ êàê âàðèàíòà óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïî-

ñîáíîñòè íåôòåïðîâîäà ÓÏÍ «Ïîêðîâêà» — ÍÖÏ «Êðîòîâêà» òî÷íî òàêèå 
æå, êàê è ïðè âàðèàíòå ñòðîèòåëüñòâà ëóïèíãà. Òî åñòü, ïîñòðîèâ ÄÍÑ, ìû, 
áåçóñëîâíî, ðåøèì ïðîáëåìó, íî ïîòðàòèì áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåíåã â íèêó-
äà, òàê êàê ïî èñòå÷åíèè äâóõ–òðåõ ëåò íåîáõîäèìîñòü â ÄÍÑ îòïàäåò. 

4. Ïðèìåíåíèå àíòèòóðáóëåíòíûõ ïðèñàäîê.
Ïðèìåíåíèå àíòèòóðáóëåíòíûõ ïðèñàäîê — îòíîñèòåëüíî íîâûé ìåòîä 

óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðóáîïðîâîäà. Àíòèòóðáóëåíòíàÿ ïðè-
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ñàäêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóñïåíçèþ, êàê ïðàâèëî ãîëóáîãî öâåòà, ñâîáîäíî 
ðàñòâîðèìóþ â óãëåâîäîðîäàõ, ñ ïëîòíîñòüþ 0,87 ã/ñì3. Ðàáî÷èé äèàïàçîí 
ïðèìåíåíèÿ ïðèñàäêè ñîñòàâëÿåò îò -40 °Ñ äî 32°Ñ. Ïðè çàêà÷êå ïðèñàäêè â 
òðóáîïðîâîä ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà æèäêîñòè 
çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðè-
ìåíåíèÿ òàêîé ïðèñàäêè äîñòèãàåòñÿ ëèáî óâåëè÷åíèå îáúåìà ïåðåêà÷êè 
ïðè ñîõðàíåíèè ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ, ëèáî ñîõðàíåíèå îáúåìà ïåðåêà÷êè ïðè 
óìåíüøåíèè ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë òàêîãî ýôôåêòà, êàê ñëå-
äóåò èç íàçâàíèÿ ïðîäóêòà, çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè òóðáóëåíòíîñòè ïîòîêà 
æèäêîñòè ïðè ñîõðàíåíèè åãî ñêîðîñòè. Òî åñòü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïåðåêà÷êà 
íåôòè ïî òðóáîïðîâîäó ïðîèñõîäèò â ðåæèìå, áëèçêîì ê çîíå êâàäðàòè÷íîãî 
òðåíèÿ, à ïðèìåíåíèå ïðèñàäêè ïðèáëèæàåò ðåæèì ïåðåêà÷êè ê çîíå ãèäðàâ-
ëè÷åñêè ãëàäêèõ òðóá. 

Ïîëîæèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè ïðèìåíåíèÿ ïðèñàäêè ÿâëÿþòñÿ, áåçóñëîâ-
íî, ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íåôòåïðîâîäà, à òàêæå ñíèæåíèå 
ïîòåðü ýíåðãèè. Îòðèöàòåëüíàÿ ñòîðîíà ïðèìåíåíèÿ àíòèòóðáóëåíòíîé ïðè-
ñàäêè îäíà: åå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Îòñþäà âèäíî, ÷òî êàê âàðèàíò óâåëè÷åíèÿ 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òðóáîïðîâîäà ïðèìåíåíèå ïðèñàäêè ðåíòàáåëüíî â 
òîì ñëó÷àå, êîãäà óâåëè÷åíèå îáúåìà ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè ïëàíèðóåòñÿ 
êðàòêîâðåìåííûì, êàê â íàøåì ñëó÷àå. 

Äëÿ íàøèõ óñëîâèé îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâêè äîçèðîâàííîãî 
ââîäà ïðèñàäêè êîíòåéíåðíîãî òèïà. Êàê ïðàâèëî, ìîíòàæ è äàëüíåéøåå òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå óñòàíîâêè ïðîèçâîäèò ôèðìà, ïîñòàâëÿþùàÿ àíòè-
òóðáóëåíòíóþ ïðèñàäêó çà ñâîé ñ÷åò. Äëÿ íàøåãî ðàñ÷åòíîãî óâåëè÷åíèÿ ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íåôòåïðîâîäà ÓÏÍ «Ïîêðîâêà» — ÍÖÏ «Êðîòîâêà» 
äî 19 200 ò â äåíü íåîáõîäèìî çàêà÷èâàíèå ïðèñàäêè â îáúåìå 100 ë â äåíü 
(ôèðìîé Êîíîêî Ôèëèïñ ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòè íåôòåïðîâîäà Ïîêðîâêà – Êðîòîâêà â çàâèñèìîñòè îò äîçèðîâêè ïðè-
ñàäêè).

Êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä óâåëè÷åíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íåôòå-
ïðîâîäà ÓÏÍ «Ïîêðîâêà» — ÍÖÏ «Êðîòîâêà» çàêëþ÷àåòñÿ â ïîïåðåìåííîì 
èñïîëüçîâàíèè äâóõ ìåòîäîâ: áîëåå ÷àñòàÿ î÷èñòêà è èñïîëüçîâàíèå ïðèñàä-
êè. Â ïåðâîì êâàðòàëå 2009 ã. ïðîãíîçèðóåìûé îáúåì ïåðåêà÷êè ñîêðàòèòñÿ 
äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî îò ïðèìåíåíèÿ ïðèñàäîê ìîæíî áóäåò îòêàçàòüñÿ, çàìå-
íèâ èõ èñïîëüçîâàíèå áîëåå ÷àñòûì ïðîãîíîì ñêðåáêà. Ê êîíöó æå âòîðîãî 
êâàðòàëà 2009 ã. ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íåôòåïðîâîäà áóäåò õâàòàòü è áåç 
ïðèìåíåíèÿ êàêèõ – ëèáî ñðåäñòâ åå óâåëè÷åíèÿ, òî åñòü ìû âûéäåì íà íû-
íåøíèé óðîâåíü îáúåìà ïåðåêà÷êè.
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТ ПО ОЧИСТКЕ ПОЛОСТИ
ГАЗОПРОВОДОВ РОСТАШИНСКОГО И ЗАЙКИНСКОГО

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ОТ СКОНДЕНСИРОВАВШЕЙСЯ ЖИДКОСТИ
À.À. Ìàçàåâ

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü» Çàéêèíñêîå ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå

Òðàíñïîðò ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ñ ïóíêòîâ ñáîðà íà Çàéêèíñêîå ÃÏÏ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó è, ñîáñòâåííî, ñàì òðàíñïîðò 
ïðîäóêòà. Ïîäãîòîâêà ãàçà ê òðàíñïîðòó ïðåäóñìàòðèâàåò:

— íà Çàéêèíñêîì ÏÑ — ñåïàðàöèþ è íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ñåïàðàöèþ 
(ÍÒÑ);

— íà Ðîñòàøèíñêîì ÏÑ — ñåïàðàöèþ è ãëèêîëåâóþ îñóøêó.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðîìå ïåðâè÷íîé ñåïàðàöèè ãàçà íèêàêîé áîëüøå ïîä-

ãîòîâêè íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.
ÍÒÑ íà Çàéêèíñêîì ÏÑ îñóùåñòâëÿëàñü ïî ïðèíöèïó äðîññåëü-ýôôåêòà 

íà òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòàõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ñåïàðàòîðàõ. Â íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ýêñïëóàòàöèè Çàéêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äàâëåíèå ïëàñòà (40 êãñ/ñì2) 
ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü äðîññåëü-ýôôåêò è îñóùåñòâëÿòü ÍÒÑ ãàçà. Óâåëè÷åíèå 
äîáû÷è íåôòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ çà ñ÷¸ò ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñáîðà 
ñ 40 êãñ/ñì2 äî 25 êãñ/ñì2 íå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü äðîññåëü-ýôôåêò (ðåäó-
öèðóþùèé êëàïàí îòêðûò ïîëíîñòüþ) è, êàê ñëåäñòâèå ñêîíäåíñèðîâàòü òÿæ¸-
ëûå óãëåâîäîðîäû.

Íà Ðîñòàøèíñêîì ÏÑ ïðîèçâîäèëàñü îñóøêà ãàçà îò âëàãè äèýòèëåíãëè-
êîëåì (ÄÝÃîì) íà àáñîðáöèîííûõ êîëîííàõ. Ââèäó íåîòëàæåííîñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìû è îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè îñóøêè, äàííûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ íå îñóùåñòâëÿëñÿ äîëæíûì îáðàçîì è êîëîííûå àïïàðàòû ðàáîòàëè 
êàê áóôåðíûå ¸ìêîñòè. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ÷åðåç óñòàíîâêó îñóøêè ïðîõîäèë 
òîëüêî ãàç Ðîñòàøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à â ãàçîïðîâîä «Ðîñòàøèíñêèé ÏÑ 
– 16 êì âðåçêè» ïîäà¸òñÿ ñìåñü ãàçà Ðîñòàøèíñêîãî è Ãàðøèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèé. Õîòÿ îáú¸ì Ãàðøèíñêîãî ãàçà ìíîãî ìåíüøå Ðîñòàøèíñêîãî, íî äàæå â 
ýòîì ñëó÷àå òåðÿëñÿ áû äîëæíûé ýôôåêò îñóøêè ãàçà.

Â ñèëó óêàçàííûõ ïðè÷èí ãàç ê òðàíñïîðòó ïî ãàçîïðîâîäàì «Ðîñòàøèí-
ñêèé ÏÑ – 16 êì âðåçêè» è «Çàéêèíñêèé ÏÑ – ÇÃÏÏ» ïðàêòè÷åñêè íå áûë 
ïîäãîòîâëåí, à âåäü âî âñåõ ãàçîïðîâîäàõ ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå ãàçà è, êàê 
ñëåäñòâèå, ðàçäåëåíèå ïðîäóêòà íà ãàçîîáðàçíóþ è æèäêóþ ôàçû. Ñåïàðàòî-
ðû, óñòàíîâëåííûå â «ãîëîâå» ãàçîïðîâîäîâ, íå ìîãëè âûïîëíÿòü ôóíêöèè 
íåäåéñòâóþùèõ óñòàíîâîê. Ïîýòîìó íèçêèé óðîâåíü ïåðâè÷íîé ïîäãîòîâêè 
ãàçà ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåæèìà òðàíñïîðòà ãàçà â îäíîôàçíîì ñîñòîÿ-
íèè. Ñêîíäåíñèðîâàâøàÿñÿ æèäêîñòü íà÷èíàåò ñêàïëèâàòüñÿ â íèæíèõ òî÷êàõ 
òðàññû ãàçîïðîâîäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (çà-
ïèðàíèþ ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäîâ) è ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â «ãîëîâå» ãàçîïðî-
âîäîâ è äàëåå â ñèñòåìå ñáîðà, òåì ñàìûì ñíèæàÿ óðîâåíü äîáû÷è. Ãîëîâíûå 
ó÷àñòêè ãàçîïðîâîäîâ âîîáùå èìåþò íàèáîëåå æ¸ñòêèé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè. 
Ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå îòñóòñòâèÿ æèäêîñòè íà ýòèõ ó÷àñòêàõ — èñêëþ÷èòåëü-
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íî ñëîæíàÿ è âàæíàÿ çàäà÷à. Äàííûé ðåçóëüòàò îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü 
÷àñòûõ î÷èñòíûõ îïåðàöèé âíóòðåííåé ïîëîñòè ãàçîïðîâîäîâ îò æèäêîñòè, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò äîïîëíèòåëüíî ê ïîòåðÿì ãàçà íà ôàêåëå (äàáû 
íå îñòàíîâèòü â ýòè ïåðèîäû äîáû÷ó íåôòè) è íåñòàáèëüíîé ðàáîòå ãàçîïå-
ðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ Çàéêèíñêîãî ÃÏÏ (ðàáîòà îäíîãî àãðåãàòà íà àíòè-
ïîìïàæíîì êëàïàíå ëèáî ïîëíàÿ åãî îñòàíîâêà).

Ïîñêîëüêó ïðèíöèïèàëüíîå ðåøåíèå âîïðîñà î ïîäãîòîâêå ãàçà íà ïðî-
ìûñëàõ ïîâëå÷¸ò áîëüøèå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ çàìåíîé ïðîöåññà çàõî-
ëàæèâàíèÿ ãàçà (çàìåíà äðîññåëü-ýôôåêòà íà èñòî÷íèê âíåøíåãî õîëîäà), 
òî íàìè ïîñòàâëåíà íåñêîëüêî èíàÿ öåëü — óëàâëèâàíèå ïðîñêî÷èâøåé è 
ñêîíäåíñèðîâàâøåéñÿ æèäêîñòè â «ãîëîâå» ãàçîïðîâîäîâ è ïî âîçìîæíî-
ñòè âîçâðàò å¸ íà óñòàíîâêè êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè íåôòè. Ðåøåíèå ïî-
ñòàâëåííîé öåëè äîëæíî ïðåäóñìàòðèâàòü ìèíèìàëüíûå ìàòåðèàëüíûå è 
ôèíàíñîâûå âëîæåíèÿ.

1. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà óëàâëèâàíèÿ êîíäåíñàòà íà ãàçîïðîâîäå «Çàéêèí-
ñêèé ÏÑ – ÇÃÏÏ».

Ãàçîïðîâîä îò óçëà çàïóñêà ïîðøíÿ (ÓÇÏ) ðàñïîëîæåí íà ïîäú¸ì (10 %), 
÷òî ñïîñîáñòâóåò ñêîïëåíèþ æèäêîñòè íà íåáîëüøîì «ãîëîâíîì» ó÷àñòêå 
ïðîòÿæ¸ííîñòüþ îêîëî 1 êì è ïðåïÿòñòâóåò ñâîáîäíîìó óíîñó å¸ äàëåå â 
òðàññó ãàçîïðîâîäà. Â 2004 ã. íà ÓÇÏ áûëà âûïîëíåíà âðåçêà ïî íèæíåé îá-
ðàçóþùåé òðóáû ñ öåëüþ îòâîäà ñêàïëèâàþùåãîñÿ êîíäåíñàòà â àìáàð è åãî 
ñæèãàíèÿ áåç îñòàíîâêè òðàíñïîðòà ãàçà. Ýòà ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò ïðÿìóþ 
ïîòåðþ ãàçîêîíäåíñàòà, ðîâíî êàê è ñõåìà ïðè î÷èñòêå ïîëîñòè ãàçîïðîâîäà 
î÷èñòíûì ïîðøíåì. Ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïðîäóâîê ãàçîïðîâîäà îò êîíäåíñàòà 
áûëà óñòàíîâëåíà ñðåäíÿÿ èõ ïåðèîäè÷íîñòü è ñðåäíåå âðåìÿ: ëåòíèé ïåðèîä 
— 1 ïðîäóâêà â ìåñÿö äëèòåëüíîñòüþ 10–15 ìèíóò; çèìíèé ïåðèîä — 1 ïðî-
äóâêà â íåäåëþ äëèòåëüíîñòüþ 20–35 ìèíóò. Íàìè áûë ïðîâåä¸í ëàáîðàòîð-
íûé àíàëèç è ðàñ÷¸ò îáú¸ìà èñòåêàåìîé (ñæèãàåìîé) æèäêîñòè â àìáàð:

                           —————
G=1,59G=1,59×α×α1×F××√( P2 – P1 ) × ρ, ãäå          (1)

G – ðàñõîä ãàçîêîíäåíñàòà, êã/÷àñ.;
α– êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, äëÿ ãàçà α=1; äëÿ æèäêîñòè α=0,5;
F – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òðóáû, ìì2;
Ð1 – äàâëåíèå íà âûõîäå òðóáû íà àìáàð, Ð1=0 ÌÏà;
Ð2 – ðàáî÷åå äàâëåíèå â ãàçîïðîâîäå, Ð2=1,6 ÌÏà;
ρ – ïëîòíîñòü ãàçîêîíäåíñàòà, (ñì. õèì. àíàëèç ρ=0,728 ã/ñì3)

F=F=π×π×d2/4, ãäå            (2)
d – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû, ïî êîòîðîé âûõîäèò êîíäåíñàò, d=60 ìì.

F= 3,14×602/4=2826 ìì2.

——————
G=1,59×0,5×2826×√(1,6 – 0 )×728 =76677 êã/÷=105,326 ì3/÷
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Ó÷èòûâàÿ â ñðåäíåì, ÷òî âðåìÿ ïðîäóâêè ñîñòàâëÿåò 20 ìèíóò (0,3 ÷àñà), 
ïîëó÷èì (ïðèíèìàÿ äëÿ ðàñ÷¸òà ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðîäóâêè) ôàêòè÷åñêèé 
îáú¸ì âûõîäà êîíäåíñàòà:

76677×0,3=23003,1 êã, èëè 23 ò
Ó÷èòûâàÿ òàêæå, ÷òî â ñðåäíåì çà ìåñÿö ïðîâîäèòñÿ 1,33 ïðîäóâêè, è ïðè-

íèìàÿ âî âíèìàíèå ñëîæèâøóþñÿ â ÍÃÄÓ «Þæîðåíáóðãíåôòü» îáñòàíîâêó ïî 
äîáû÷å íåôòè ñ íà÷àëà òåêóùåãî ãîäà (íåâûïîëíåíèå ïëàíîâûõ ïîêàçàòåëåé), 
ñ÷èòàåì àêòóàëüíûì çà ãîä äîïîëíèòåëüíî âåðíóòü íà óñòàíîâêó ïîäãîòîâêè 
íåôòè ãàçîêîíäåíñàò â êîëè÷åñòâå 367,1 ò/ãîä. Âîçâðàò êîíäåíñàòà íà óñòà-
íîâêó, âìåñòî ñæèãàíèÿ åãî â àìáàðå, òàêæå èìååò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà 
ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ðàéîíå äîáû÷è. 

Ãóñòàÿ ñåòü øëåéôîâ â ðàéîíå Çàéêèíñêîãî ÏÑ ñîçäà¸ò áîëüøèå òðóäíîñòè 
â ïðîêëàäêå íîâîãî òðóáîïðîâîäà îò àìáàðà äî ÓÏÍ è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ 
ìàòåðèàëüíûõ âëîæåíèé, ïîýòîìó áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü îäèí èç 
øëåéôîâ ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì ñ ÓÇÏ íåäåéñòâóþùèõ íà äàííûé ìîìåíò (è 
â ïåðñïåêòèâå) ñêâàæèí. Äàííîå ïðåäëîæåíèå áûëî äîâåäåíî äî ðóêîâîäñòâà 
ÍÃÄÓ. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî îáñóæäåíèÿ äàííîãî ïðåäëîæåíèÿ áûëà ïðè-
íÿòà íàèáîëåå ïðîñòàÿ è ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíèìàÿ ñõåìà âîçâðàòà ãàçîâîãî 
êîíäåíñàòà.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ÿâëÿåòñÿ øëåéô ñêâàæèíû ¹ 1006 (+ ¹ 2601) Ø 
114 ìì, ïðèõîäÿùèé íà áëîê âõîäÿùèõ íèòîê ¹1 (ÁÂÍ). Íåîáõîäèìî òîëüêî 
îñóùåñòâèòü âðåçêó â øëåéô è óñòàíîâèòü îòñåêàþùóþ àðìàòóðó. Îáû÷íàÿ 
ðàáîòà ñêâàæèíû âîçìîæíà ïî òð¸ì ëèíèÿì: íà ôàêåë, íà ÓÏÍ è íà çàìåð-
íîé ñåïàðàòîð. ×òîáû ó÷åñòü êîëè÷åñòâî âîçâðàùàåìîãî êîíäåíñàòà, ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ðàáîòà ïî çàìåðíîé ëèíèè. Â ìîìåíò íà÷àëà ïðîäóâîê îïåðàòîðû 
ïðîèçâîäÿò ïåðåêëþ÷åíèå äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí ñ çàìåðíîé ëèíèè íà ëèíèþ 
ïîäà÷è íà ÓÏÍ. Â ýòîò æå ìîìåíò ïðîèçâîäèòñÿ ñòðàâëèâàíèå äàâëåíèÿ èç 
çàìåðíîãî ñåïàðàòîðà Ñ-105 (V=12,5 ì3) íà ôàêåë äëÿ ïðèíÿòèÿ êîíäåíñà-
òà, à òàêæå îòñå÷åíèå êîëëåêòîðà ÁÂÍ ¹ 2. Äëÿ áûñòðîãî ïåðåäàâëèâàíèÿ 
ãàçîêîíäåíñàòà èç ãàçîïðîâîäà â ñåïàðàòîð äàâëåíèå â í¸ì ñîçäà¸ì, êàê â 
ôàêåëüíîì êîëëåêòîðå. Ïåðåäàâëèâàíèå êîíäåíñàòà èç çàìåðíîãî ñåïàðàòî-
ðà Ñ-105 â ñèñòåìó ïîäãîòîâêè íåôòè (ñåïàðàòîð 3-åé ñòóïåíè Ñ-103/1-3) 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàçîì èç ñåïàðàòîðà âòîðîé ñòóïåíè Ñ-102/1-3. Ó÷¸ò êîëè÷å-
ñòâà æèäêîñòè áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà äèàôðàãìå, óñòàíîâëåííîé íà òðóáî-
ïðîâîäå èç Ñ-105 â Ñ-103/1-3. Ïî îêîí÷àíèè ïðîäóâîê ñõåìó âîçâðàùàþò â 
èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

2. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà óëàâëèâàíèÿ êîíäåíñàòà íà ãàçîïðîâîäå «Ðîñòà-
øèíñêèé ÏÑ – 16 êì âðåçêè».

Ñõåìà, èñïîëüçîâàííàÿ íà Çàéêèíñêîì ÏÑ, â äàííîì ñëó÷àå íå ìîæåò 
áûòü ïðèìåíåíà ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì:

— ñîâåðøåííî äðóãàÿ ñõåìà ñáîðà íåôòè;
— îòñóòñòâèå íåçàäåéñòâîâàííîãî øëåéôà êàêîé-ëèáî ñêâàæèíû;
— âûñîêèå äàâëåíèÿ â äåéñòâóþùèõ øëåéôàõ.
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×òîáû îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü âîçâðàòà íà ÓÏÍ, ïðîâåä¸ì àíàëîãè÷-
íûå õèìè÷åñêèé àíàëèç è ðàñ÷¸ò êîëè÷åñòâà ñæèãàåìîãî êîíäåíñàòà â àìáàðå 
íà óçëå ïðè¸ìà ïîðøíÿ (ÓÏÏ) ïðè îáû÷íîì «ïîðøíåâàíèè» ãàçîïðîâîäà. 
Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âðåìÿ ñæèãàíèÿ êîíäåíñàòà â àìáàðå êîëåáëåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ãîäà îò 5 äî 20 ìèíóò, à ïåðèîäè÷íîñòü îò 8 äî 13 
ðàç â ãîä.

Ïî ôîðìóëå (2) îïðåäåëèì ñíà÷àëà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ òðóáû, âûõîäÿùåé â 
àìáàð, à ïî ôîðìóëå (1) êîëè÷åñòâî æèäêîñòè:

F=π×d2/4= 3,14×1002/4=7850 ìì2 
çäåñü d – âíóòðåííèé äèàìåòð òðóáû, ïî êîòîðîé âûõîäèò êîíäåíñàò, d = 

100 ìì.
                           —————            —————
G=1,59×α1×F×√( P2 – P1 ) × ρ = 1,59×0,5×7850×√( P2 – P1 ) × ρ =232 102,2 

êã/÷
çäåñü Ð1 – äàâëåíèå íà âûõîäå òðóáû íà àìáàð, Ð1=0 ÌÏà;

Ð2 – ðàáî÷åå äàâëåíèå â ãàçîïðîâîäå, Ð2=1,9 ÌÏà;
ρ – ïëîòíîñòü ãàçîêîíäåíñàòà, (ñì. õèì. àíàëèç ρ=0,73 ã/ñì3)

Ñ ó÷¸òîì âðåìåíè ïðîäóâêè (ïðèìåì óñðåäí¸ííîå âðåìÿ 10 ìèíóò = 
0,17 ÷àñà) ôàêòè÷åñêèé îáú¸ì âûõîäà æèäêîñòè ñîñòàâèò

232102,2×0,17=39457,37 êã, èëè 39,457 ò.
Çäåñü ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî â ýòîì îáú¸ìå ôèãóðèðóåò êîëè÷åñòâî ìåòàíîëà, 

çàêà÷èâàåìîãî íà ÓÇÏ â ãàçîïðîâîä, â ñâÿçè ñ ÷åì íåïîñðåäñòâåííî îáú¸ì 
êîíäåíñàòà ñîñòàâèò

39,457 – 8,0=31,457 ò.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîðøíåâàíèå ãàçîïðîâîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñðåäíåì 

0,67 ðàçà â ìåñÿö, òî íåñëîæíî îïðåäåëèòü ãîäîâîé âîçâðàò êîíäåíñàòà íà 
ÓÏÍ – 252,9 ò.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî òðóáîïðîâîäà ïåðåäàâëèâàíèÿ êîíäåíñàòà îò âðåçêè â 
ãàçîïðîâîä äî ÓÏÍ íåöåëåñîîáðàçíî ýêîíîìè÷åñêè (ó÷èòûâàÿ êîëè÷åñòâî êîí-
äåíñàòà) ïî ïðè÷èíàì äîñòàòî÷íîé óäàë¸ííîñòè (1 êì), ïåðåñå÷åíèÿ áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ïîäçåìíûõ êîììóíèêàöèé è àâòîäîðîãè «Ñîáîëåâî – Òþëüïàí».

Ïîýòîìó áûëà ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà. Ïîñëå ñëèÿ-
íèÿ äâóõ ïîòîêîâ ãàçà – Ãàðøèíñêîãî è Ðîñòàøèíñêîãî (Ïðèëîæåíèå 6) – ñìîí-
òèðîâàòü îäèí ãàçîñåïàðàòîð áîëüøåãî îáú¸ìà è ñ áîëåå ýôôåêòèâíîé íàñàä-
êîé. Ñåïàðàòîðû Ñ-210 è Ñ-211 ïðè ýòîì âûñâîáîæäàþòñÿ. Ïðè÷èíû ýòîìó 
äâå: íåáîëüøèå îáú¸ìû ñóùåñòâóþùèõ ñåïàðàòîðîâ Ñ-210 è Ñ-211 (4 è 8 ì3 
ñîîòâåòñòâåííî) è áîëüøèå ñêîðîñòè ïîòîêîâ ãàçà. Ò. å. ãàç, ïðîõîäÿ ñåïàðà-
òîðû ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, íå óñïåâàåò îòáèâàòüñÿ îò æèäêîñòè èç-çà êîðîò-
êîãî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ íà íàñàäêå àïïàðàòîâ è å¸ ìàëîé ýôôåêòèâíîñòè. 
Â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî ñåïàðàòîðà íàìè ïðåäëîæåí ñåïàðàòîð-ïûëåóëîâè-
òåëü ñ ïëîùàäêè ñåïàðàöèè íà óçëå ó÷¸òà ãàçà íà Ñòàðîàëåêñàíäðîâñêîé ÄÊÑ, 
êîòîðûé íàõîäèòñÿ â áåçäåéñòâèè, ïîñêîëüêó ñ 2003 ãîäà ñäà÷à òîâàðíîãî 
ãàçà ïðîèñõîäèò íà âíîâü ñìîíòèðîâàííîì Ãåðàñèìîâñêîì êîììåð÷åñêîì 
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óçëå ó÷¸òà ãàçà, à íå íà Ñòàðîàëåêñàíäðîâñêîì óçëå è äàííûé ó÷àñòîê ãàçî-
ïðîâîäà èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè ïðîâåäåíèè î÷èñòêè âíóòðåííåé ïîëîñòè îò 
ñêîíäåíñèðîâàâøåéñÿ æèäêîñòè. Äàííûé ñåïàðàòîð (V=25 ì3) óñòàíîâëåí â 
«õâîñòå» ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà «ÇÃÏÏ – Ñòàðîàëåêñàíäðîâñêàÿ ÄÊÑ» 
è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óëàâëèâàíèÿ ïûëåâèäíîé âëàãè, îáðàçîâàâøåéñÿ â òðóáî-
ïðîâîäå â ïðîöåññå òðàíñïîðòà ãàçà, è èìåþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ äëÿ ýòîãî 
íàñàäêó. Âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ æèäêîñòè â ãàçîïðîâîäå îáóñëàâëèâàëàñü 
íèçêèì óðîâíåì ïîäãîòîâêè ãàçà ê òðàíñïîðòó íà Çàéêèíñêîì ÏÑ äî ââîäà 
â ýêñïëóàòàöèþ ÇÃÏÏ. Ñîñòîÿíèå ãàçîñåïàðàòîðà, ïî ðåçóëüòàòàì Ýêñïåðòè-
çû ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè, ïîñëå 23 ëåò ýêñïëóàòàöèè îöåíèâàåòñÿ êàê 
«õîðîøåå».

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâêîé áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñåïàðàòîðà ìû äîáüåì-
ñÿ áîëåå ïîëíîãî óëàâëèâàíèÿ æèäêîñòè èç ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ ОЦЕНКИ
ИНВЕСТИЦИОННЫХ РИСКОВ ПРОЕКТОВ НЕФТЕГАЗОДОБЫЧИ

Ë.Â. Ìàäè

ÇÀÎ «ßìàëãàçèíâåñò»

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê îöåíêè ïðîåêòíûõ ðèñêîâ 
áûë ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ-
íûé ïîäõîä ê îöåíêå ïðîåêòíûõ ðèñêîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äàòü íàèáîëåå 
ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæíûõ ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ ðåçóëüòàòàõ èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîåêòà ïðè åãî ðåàëèçàöèè è äåëàåò âîçìîæíûì øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 

Ïðåäëîæåíà ñèñòåìà êðèòåðèåâ, êîòîðûì äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïðîöå-
äóðà îöåíêè ðèñêîâ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ:

- òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ è ìàêñèìàëüíàÿ áåçîøèáî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ;
- ïðîçðà÷íîñòü ïðîöåññà îöåíêè;
- íàãëÿäíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ;
- âîçìîæíîñòü ó÷åòà ýêñïåðòíûõ îöåíîê;
- âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé;
- îõâàò ïîëíîãî ñïåêòðà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïî ïðîåêòó.
Ñ ó÷åòîì äàííîé ñèñòåìû êðèòåðèåâ ðàçðàáîòàí áîëåå ñîâåðøåííûé àë-

ãîðèòì èíòåãðàëüíîé îöåíêè èíâåñòèöèîííûõ ðèñêîâ ïðîåêòîâ íåôòåãàçîäî-
áû÷è, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ñèíòåç èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàöèî-
íàëüíûõ ìåòîäîâ è îáåñïå÷èâàþùèé íåéòðàëèçàöèþ èõ íåäîñòàòêîâ.

Äàííûé àëãîðèòì ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå 
îñîáåííîñòè:

- ñèíòåç ìåòîäîâ àíàëèçà ñöåíàðèåâ è íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ ñ öåëüþ ôîðìè-
ðîâàíèÿ èíòåðâàëüíûõ ñöåíàðèåâ;

- ôîðìèðîâàíèå ãðàíèö èíòåðâàëüíûõ ñöåíàðèåâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èìè-
òàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è èõ âåðîÿòíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ïîìîùüþ 



20

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

ýêñïåðòíûõ îöåíîê;
- ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ â òàáëè÷íîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå, íàãëÿäíî 

îòðàæàþùåì ÷èñëîâîé è âåðîÿòíîñòíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà, åãî îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêî-âåðîÿòíîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè;

- ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ ñðåäíåâçâåøåííîãî èíòåãðàëüíîãî îæèäàåìîãî 
×ÄÄ, êîòîðûé ìîæåò ñëóæèòü êðèòåðèåì âûáîðà ìåæäó íåñêîëüêèìè ïðîåê-
òàìè.

Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ îöåíêè ïî ïðåäëàãàåìîìó àëãîðèòìó ñëåäóþùàÿ.
1) Èäåíòèôèêàöèÿ çíà÷èìûõ âõîäíûõ è ðåçóëüòàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäå-

ëè ÈÏ: âõîäíûå – íà îñíîâå ìåòîäà àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè; ðåçóëüòàòèâ-
íûå (×ÄÄ, ÂÍÐ, èíäåêñ äîõîäíîñòè è ò. ä.) – ñóáúåêòèâíî, â çàâèñèìîñòè îò 
ïðåäïî÷òåíèé àíàëèòèêà.

2) Îïðåäåëåíèå ýêñïåðòíûì ìåòîäîì èíòåðâàëîâ èçìåíåíèÿ âõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ è âåðîÿòíîñòåé ïîïàäàíèÿ âåëè÷èí â êàæäûé èç íèõ — ôîðìèðî-
âàíèå ìàòðèöû èíòåðâàëüíûõ ñöåíàðèåâ.

3) Ôîðìèðîâàíèå ñîâîêóïíîñòè èíòåðâàëüíûõ ñöåíàðèåâ, îõâàòûâàþùåé 
âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïî ÈÏ, ñ îïðåäåëåíèåì âåðîÿòíî-
ñòåé êàæäîãî èç íèõ, âûáîð çíà÷èìûõ ñöåíàðèåâ äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

4) Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïî çíà÷èìûì ñöåíàðèÿì ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòèâíûõ âåëè÷èí è ñòàòèñòè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èíòåðâàëüíûå ñöåíàðèè.

5) Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè â òàáëè÷íîì è ãðàôè÷åñêîì âèäå, 
óäîáíîì äëÿ âîñïðèÿòèÿ (òàáë. 2, ðèñ. 1), äåìîíñòðèðóåòñÿ íà ñèìâîëè÷åñêîì 
ïðèìåðå èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ðàçðàáîòêè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 
îñíîâíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé êîòîðîãî ïðèâå-
äåíû â òàáë. 1.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòà
Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëü Åäèíèöû èçìåðåíèÿ Çíà÷åíèå

Îáúåì äîáû÷è òûñ. ò 3 709

Ïðîåêòíûé óðîâåíü òûñ. ò 310

Âûðó÷êà òûñ. äîë. 305 986

Òåêóùèå çàòðàòû òûñ. äîë. 63 847

Êàïâëîæåíèÿ òûñ. äîë. 52 617

Íàëîãè òûñ. äîë. 95 716

×ÄÄ òûñ. äîë. 18 353

ÂÍÐ  - 0,18

Èíäåêñ äîõîäíîñòè  - 1,09

Âûãîäû/Çàòðàòû  - 1,32
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Ðèñ. 1. Ðàçáðîñ çíà÷åíèé ×ÄÄ

Äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò íåéòðàëèçîâàòü âëèÿíèå ñëåäóþùèõ íåäî-
ñòàòêîâ ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê îöåíêè ïðîåêòíûõ ðèñêîâ:

- ñòàòèñòè÷åñêàÿ íåòî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ðèñêîâ ñ ïðèìåíåíèåì 
êëàññè÷åñêîé è «òî÷å÷íîé» âåðîÿòíîñòåé;

- íåäîó÷åò ïîëíîãî ñïåêòðà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ è 
ðåçóëüòàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðè ïðèìåíåíèè àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè, àíà-
ëèçà ñöåíàðèåâ, äåðåâà ðåøåíèé, ìèíèìàêñíûõ ìåòîäîâ;

- îøèáî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ âåðîÿòíîñòíîãî ðàçáðîñà, ïîëó÷àåìûõ ïðè 
îöåíêå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Ìîíòå-Êàðëî.

Ãðàôè÷åñêèé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ñ ïðèìåíåíèåì 
ïðåäëàãàåìîãî àëãîðèòìà, ìåòîäà èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ìåòîäà 
àíàëèçà ñöåíàðèåâ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè
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Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì èíòåãðàëüíîé îöåíêè ðèñêîâ ïîçâîëÿåò îáåñïå-
÷èòü èíòåðåñû ïîòåíöèàëüíîãî èíâåñòîðà, òàê êàê:

- ïðåäîñòàâëÿåò èñ÷åðïûâàþùóþ èíôîðìàöèþ ïî ïðîåêòó, èíòåðïðåòàöèÿ 
êîòîðîé íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ñïåöèàëüíûõ ïîçíàíèé â îáëàñòè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è èíñòðóìåíòîâ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ñòàòèñòèêè (íåñìîòðÿ íà ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ 
ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåäóðû îöåíêè);

- îáåñïå÷èâàåò ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà ÷åòêîé ñèñòåìàòèçèðîâàííîé èíôîð-
ìàöèåé äëÿ îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè è îòêëîíåíèÿìè ïðè ðåàëèçà-
öèè ïðîåêòà;

- íå òðåáóåò îòâëå÷åíèÿ áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà;
- ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí øèðîêèì êðóãîì ýêîíîìèñòîâ è àíàëèòèêîâ 

áëàãîäàðÿ ÷åòêîé ëîãè÷íîé ñõåìå ðàñ÷åòîâ, íå òðåáóþùèõ ñïåöèàëüíîé ïîä-
ãîòîâêè è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
РЕЖИМОВ РАБОТЫ 

Ñ.Â. Êèòàåâ, È.À. Øàììàçîâ

ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç»

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ «Î íåîòëîæíûõ ìåðàõ 
ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ» ïðîáëåìà ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ãàçîòðàí-
ñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäèò â ÷èñëî íàèáîëåå àêòóàëüíûõ. Ñíèæåíèå çàòðàò 
ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè è ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè ãàçà íà âíóòðåííåì è ìèðîâîì ðûíêàõ. Ýêîíîìèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ è ãàçîïðîâîäíîé ñèñòåìû â öåëîì. 

 Èç ïðåäñòàâëåííîé â òàáë. 1 èíôîðìàöèè ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëüøèé ïîòåí-
öèàë ýêîíîìèè óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ èìååòñÿ â ìàãèñòðàëüíîì òðàíñïîðòå 
ãàçà è íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò äðóãèå íàïðàâëåíèÿ.

Òàáëèöà 1.
Ïîòåíöèàë ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì»

íà óðîâíå 2005 ã. (òûñ. ò. ó. ò./ ãîä) 

Òðàíñïîðò ãàçà 6000
Ðàñïðåäåëåíèå ãàçà 650
Äîáû÷à ãàçà, êîíäåíñàòà è íåôòè 600
Ïåðåðàáîòêà ãàçà, êîíäåíñàòà è íåôòè 400
Ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà 300
Áóðåíèå 15
Èòîãî 7965
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Ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè òðàíñïîðòà 
ãàçà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Öåëü äàííîé ðàáî-
òû — ðàçðàáîòêà ýíåðãîýôôåêòèâíûõ ðåæèìîâ òðàíñïîðòà ãàçà íà ÊÑ Øàðàí 
ÎÎÎ “Áàøòðàíñãàç”.

ÊÑ «Øàðàí» ðàñïîëîæåíà íà çàïàäíîé ãðàíèöå òðåõíèòî÷íîãî êîðèäîðà 
ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ (ÌÃ) Óðåíãîé - ×åëÿáèíñê — Ïåòðîâñê — Íî-
âîïñêîâ. ÊÑ «Øàðàí» ñîñòîèò èç òðåõ öåõîâ ÊÑ-6 ñ àãðåãàòàìè ÃÏÀ-12, 16 
«Óðàë», ÊÑ-19 è ÊÑ-19à ñ àãðåãàòàìè ÃÏÀ-10 «Âîëíà», îáåñïå÷èâàþùèìè 
êîìïðèìèðîâàíèå ãàçà. ÊÑ-6 è ÊÑ-19à îñíàùåíû ïîëíîíàïîðíûìè öåí-
òðîáåæíûìè íàãíåòàòåëÿìè (ÖÍ), íà ÊÑ-19 óñòàíîâëåíû íåïîëíîíàïîðíûå 
íàãíåòàòåëè ïðèðîäíîãî ãàçà, ñïðîåêòèðîâàííûå äëÿ ðàáîòû â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ ïî îäíîé è òîé æå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå â äâå ñòóïåíè. Òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ îáâÿçêà ÊÑ ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü öåõà ïóòåì îòêðûòèÿ âõîäíûõ è 
âûõîäíûõ ïåðåìû÷åê, ïåðåðàñïðåäåëÿÿ òåì ñàìûì ãàç ìåæäó ÌÃ. 

Â óñëîâèÿõ ðàáîòû ÌÃ ñ ðàñõîäîì íèæå ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé áûë ïåðå-
âåäåí ðåæèì ýêñïëóàòàöèè ÊÑ-19 íà òåõíîëîãè÷åñêè ïîäîáíûé ðåæèì — ðà-
áîòó â îäíó ñòóïåíü. 

Ïðè àïðîáàöèè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ðàññìàòðèâàëèñü ôàêòè÷åñêèå çà-
âèñèìîñòè ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà îò îáùåé ïîäà÷è ãàçà ÷åðåç ÊÑ «Øàðàí», 
ïðè ðàáîòå ÊÑ-19 â äâå ñòóïåíè è ïîñëå ïåðåõîäà íà òåõíîëîãè÷åñêè ïîäîá-
íûé ðåæèì, ïðè ýòîì ÊÑ-19 ðàáîòàëà â îäíó ñòóïåíü (íà îñíîâàíèè äàííûõ 
ó÷åòà ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ïî ñòàíöèÿì). Èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, 
÷òî ïðîâåäåííàÿ ïðîöåäóðà îïòèìèçàöèè ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü 
ïîòðåáëåíèå òîïëèâíîãî ãàçà íà íóæäû ÊÑ. Èçìåíåíèå ïîäà÷è ãàçà çà èññëå-
äóåìûé ïåðèîä îáóñëîâëåíî òåõíîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì ðàáîòû ÌÃ. Íà ñîñåä-
íèõ ñòàíöèÿõ çàãðóçêà äîïîëíèòåëüíûõ ÃÏÀ íå ïðîèçâîäèëàñü. 

Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ÊÑ èñïîëüçîâàëàñü âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ê êîëè÷åñòâó 
òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà qòã. Èç ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðàáîòå ïî ñòàí-
äàðòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ÊÑ ñðåäíèé qòã ñîñòàâèë 0,0033 ì3/ì3, ïîñëå 
ïåðåõîäà ïî ÊÑ-19 íà ðàáîòó â îäíó ñòóïåíü ïîëó÷èëè qòã=0,0027 ì3/ì3, òàêèì 
îáðàçîì, îòíîøåíèå ðàñõîäà òîïëèâíîãî ãàçà ê êîëè÷åñòâó òðàíñïîðòèðóåìîãî 
ãàçà â öåëîì ïî ÊÑ «Øàðàí» ñîêðàòèëîñü íà 18 %. Âûñîêèå âåëè÷èíû ðàáî÷èõ 
äàâëåíèé ïîçâîëèëè ïåðåéòè íà ðàáîòó ïî ñõåìå ÊÑ-6 (2*1), ÊÑ-19 (3*1) ïðè 
ýòîì ñòàíöèè áûëè îáúåäèíåíû ìåæöåõîâûìè ïåðåìû÷êàìè, öåõ ÊÑ-19à áûë 
îñòàíîâëåí, à ÌÃ «Óðåíãîé — Íîâîïñêîâ» âûäåëåí è ïóùåí íà «ïðîõîä». Ïðè 
àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè äàííîãî ðåæèìà ðàáîòû ó÷èòûâàëñÿ òîëüêî êîìïðè-
ìèðóåìûé îáúåì ãàçà. Ïðè òàêîì ðåæèìå ïîëó÷èëè îòíîøåíèå ðàñõîäà òîïëèâ-
íîãî ãàçà ê êîëè÷åñòâó òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà qòã =0,0018 ì3/ì3, ò. å. ýêîíîìèÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñòàíäàðòíûì ðåæèìîì ñîñòàâèëà 45 %. Èç àíàëèçà çàâèñèìî-
ñòåé ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè è ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ ïî ÊÑ â öåëîì ñëåäóåò, ÷òî 
ïðè ïåðåõîäå íà íîâûé ðåæèì ðàáîòû ÊÑ ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü 
ÊÑ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî îáúåìà òðàíñïîðòà ãàçà, ïðè 
ýòîì ÊÏÄ ÊÑ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì íà óðîâíå 20 %. 

Ïðîâåäåííûé âûøå àíàëèç îõâàòûâàåò íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè  â 
109 ñóòîê, à ðàñõîä ãàçà ïî ÌÃ èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà, ïîýòîìó ïðåäñòàâ-
ëÿåò èíòåðåñ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ÊÑ-19 â îäíó ñòóïåíü â òå÷åíèå ãîäà. 
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Àíàëèç ðåæèìîâ ðàáîòû ÌÃ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí íà îñíîâå îáðàáîòêè 
äàííûõ çà áîëüøîé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç äàííûõ çà 
1996 – 2005 ãã. ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä îáåñïå÷èâàëñÿ â ÿíâàðå 
1997 ã. è ñîñòàâèë 8 620 ìëí ì3/ìåñ., íàèáîëåå íèçêîé çàãðóçêà ãàçîïðîâîäîâ 
áûëà â 2000 ã., ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à â ÿíâàðå 2000 ã. ñîñòàâèëà 7 610 ìëí 
ì3/ìåñ. 

Â öåëîì, çà âðåìåííîé ïåðèîä ñ 1996 ã. ïî 2005 ã., ìàêñèìàëüíàÿ çàãðóçêà 
ÌÃ ñíèçèëàñü íà 780 ìëí ì3/ìåñ. (íà 9 %). Ñíèæåíèå ïîäà÷è ãàçà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñíèæåíèåì ñåçîííîé íåðàâíîìåðíîñòè ðàáîòû ãàçîïðîâîäîâ. Îäíàêî 
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñóòî÷íîé è ìåñÿ÷íîé íåðàâíîìåðíîñòè ðàáîòû ÌÃ. 
Òåì íå ìåíåå ñåçîííûå êîëåáàíèÿ îñòàëèñü ñóùåñòâåííûìè è çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàþò ñóòî÷íûå è ìåñÿ÷íûå êîëåáàíèÿ ïîäà÷è ãàçà. Âûäåëåíèå ñåçîí-
íîé âîëíû ìîæíî âûïîëíèòü íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè 
ïðîÿâëåíèÿ ñåçîííûõ êîëåáàíèé.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññà ïîäà÷è ãàçà ïî ÌÃ â òå÷åíèå ãîäà â êà÷å-
ñòâå àíàëèòè÷åñêîé ôîðìóëû äèíàìèêè ïðîöåññà èñïîëüçîâàëñÿ ðÿä Ôóðüå. 
Â ðåçóëüòàòå áûëî äîêàçàíî, ÷òî óðàâíåíèå Ôóðüå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòî-
âåðíûé ïðîãíîç íà ÷åòûðå ãîäà 1997–2000 ãã. (äèñïåðñèÿ àäåêâàòíîñòè ñî-
ñòàâèëà 360,1…459,5 ìëí ì3/ìåñ.) Â ïîñëåäóþùèå ãîäû óðîâåíü äèñïåðñèè 
àäåêâàòíîñòè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 638,9…1 181,1 ìëí ì3/ìåñ., ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ñíèæåíèÿ âðåìåííîé ïåðèîäè÷íîñòè ðàáîòû ãàçîïðî-
âîäà â 2001–2005 ãã. Ïîýòîìó óðàâíåíèå Ôóðüå óæå íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ îïèñàíèÿ ðåæèìà ïîäà÷è ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó.

Òàêàÿ íèçêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçà íà 2001–2003 ãã. îáóñëîâëåíà óâå-
ëè÷åíèåì ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîäà÷è ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó â òå÷åíèå 
ãîäà. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ïîäà÷à ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé ôóíê-
öèåé, òîãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü õàðàêòåðèñòèêó ñòàöèîíàðíîé ñëó÷àéíîé 
ôóíêöèè — ñïåêòðàëüíóþ ïëîòíîñòü.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à ãàçà ÷åðåç ÊÑ 
«Øàðàí» ïðè ðàáîòå ÊÑ-19 â îäíó ñòóïåíü âîçìîæíà â îáúåìå 8 122 ìëí ì3/ìåñ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ÊÑ-19 «Øà-
ðàí» â îäíó ñòóïåíü.

Àíàëèç çàãðóçêè ïî ìîùíîñòè ÊÑ äëÿ òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó÷àåâ:
äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ, ïðè ñòàíäàðòíîé ñõåìå ðàáîòû - N/N0=0,52, äëÿ âòî-

ðîãî ñëó÷àÿ ïðè ðàáîòå ÊÑ-19 â îäíó ñòóïåíü çàãðóçêà ÊÑ - N/N0=0,59, äëÿ 
ñëó÷àÿ ïðè ðàáîòå ÊÑ-6 (2*1), ÊÑ-19 ïî ñõåìå (3*1) è ÊÑ-19à íà «ïðîõîä» 
ïîëó÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå çàãðóçêè ÊÑ äî N/N0=0,65, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîäåëàííûõ ïðîöåäóð ïî îáåñïå÷åíèþ ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà ðà-
áîòû ÊÑ «Øàðàí». 

Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ÊÑ íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ ÿâëÿþòñÿ àï-
ïàðàòû âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ (ÀÂÎ) ãàçà. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ðàáî-
òå ïî ñòàíäàðòíîé ñõåìå â öåëîì ïî ÊÑ ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ÀÂÎ ýëåêòðî-
ýíåðãèè ñîñòàâèò 4 163 ÌÂò·÷, à ïðè ðàáîòå ïî ýíåðãîýôôåêòèâíîé ñõåìå 
1 457 ÌÂò·÷. Òàêèì îáðàçîì, ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò 
2 706 ÌÂò·÷ çà ñ÷åò ðàáîòû ÊÑ íà ýêîíîìè÷íîì ðåæèìå.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ÌÃ íàáëþäàåòñÿ íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó ñî ñòîðîíû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÑ, îáóñëîâëåííîå 
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âûáðîñàìè ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, êîòîðûå ïðèíÿòî íà-
çûâàòü ïàðíèêîâûìè ãàçàìè. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ïóòåé ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå 
âíåäðåíèå â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Ïðè 
ðàáîòå íà ýíåðãîýôôåêòèâíîì ðåæèìå ðàñõîä òîïëèâíîãî ãàçà ñíèæàåòñÿ íà 
250 òûñ. ì3/ñóò., èëè 91 250 òûñ. ì3/ãîä. Îò ñãîðàíèÿ òàêîãî îáúåìà ìåòàíà óãëå-
êèñëîãî ãàçà îáðàçóåòñÿ 91 250·1,96 = 178,85 òûñ. ò. Ïðè öåíå ïîðÿäêà 5 äîë. 
çà òîííó ÑÎ2 äåíåæíûé ïîòåíöèàë ñîñòàâèò 894,25 òûñ. äîë. â ãîä.

РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ «ПЛАНИРОВАНИЕ И УЧЕТ ЗАТРАТ 
НА ХРАНЕНИЕ НЕФТИ В РЕЗЕРВУАРНЫХ ПАРКАХ ОБЪЕКТОВ 

МАГИСТРАЛЬНЫХ НЕФТЕПРОВОДОВ»
À.Á. Âîëîãäèí

ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä»

Îòêðûòîå àêöèîíåðíîå îáùåñòâî «Ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû Öåí-
òðàëüíîé Ñèáèðè» (ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä») ñîçäàíî â 1972 ã. Â ýêî-
íîìèêå Òîìñêîé îáëàñòè îíî çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò, ÿâëÿÿñü îäíèì 
èç ñòàáèëüíî ðàáîòàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ñâîåâðåìåííîå ïî-
ñòóïëåíèå äåíåæíûõ ñðåäñòâ â áþäæåòû ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ.

Îñíîâíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä» ÿâëÿþò-
ñÿ ïåðåêà÷êà íåôòè ïî ìàãèñòðàëüíûì òðóáîïðîâîäàì è íàëèâ íåôòè â àâòî-
ìîáèëüíûå öèñòåðíû. Êðîìå ýòîãî îêàçûâàåò óñëóãè ïî õðàíåíèþ íåôòè ñòî-
ðîííèõ îðãàíèçàöèé â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä».

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè «Ïëàíèðîâàíèå è 
ó÷åò çàòðàò íà õðàíåíèå íåôòè â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëü-
íûõ íåôòåïðîâîäîâ» íà ïðèìåðå ÎÀÎ «Ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû Öåí-
òðàëüíîé Ñèáèðè».

Ìåòîäèêà ðàçðàáàòûâàåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è îáúåêòèâíîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ è îòðàæåíèÿ â ó÷åòå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò, à òàêæå ïîëó÷åíèÿ 
äîñòîâåðíîãî ôèíàíñîâîãî ðåçóëüòàòà îò îêàçàíèÿ óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè 
êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè.

Íåôòü, ïðèíèìàåìàÿ â ñèñòåìó íåôòåïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà áåç ñâîå-
âðåìåííî îôîðìëåííûõ â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå òîâàðîñîïðîâîäèòåëüíûõ 
äîêóìåíòîâ, ëèáî íàïðàâëåííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òîâàðîñîïðîâîäèòåëüíûìè 
äîêóìåíòàìè â êîíå÷íûé ïóíêò, íî íå ïðèíÿòàÿ ãðóçîïîëó÷àòåëåì â òîì ïóí-
êòå, ëèáî îñòàíîâëåííàÿ ãðóçîîòïðàâèòåëåì â ïóòè íà îñíîâàíèè èçìåíåíèÿ 
èëè îòìåíû òîâàðîñîïðîâîäèòåëüíûõ äîêóìåíòîâ, ïîäëåæèò õðàíåíèþ.

Â ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä» (äàëåå — Îáùåñòâî) õðàíåíèå íåôòè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îáåçëè÷åííî â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ, äîñòóïíûõ äëÿ ðàç-
ìåùåíèÿ íåôòè. Ñëîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ è îáúåêòèâíîãî îòðàæåíèÿ â ó÷åòå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà õðàíåíèå íåôòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðåçåð-
âóàðíûå ïàðêè Îáùåñòâà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 
ïåðåêà÷êè íåôòè è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìà íåôòè â ñëó÷àå îñòàíîâêè íå-
ôòåïðîâîäà, à õðàíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåõ æå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåçåð-
âóàðíûõ åìêîñòÿõ. Òàðèôû íà õðàíåíèå íåôòè óñòàíàâëèâàþòñÿ ÎÀÎ «ÀÊ 
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‘‘Òðàíñíåôòü’’». Óñëóãè ïî õðàíåíèþ íåôòè îêàçûâàþòñÿ íà îñíîâàíèè äî-
ãîâîðîâ íà õðàíåíèå, êîòîðûå çàêëþ÷àþòñÿ ãðóçîîòïðàâèòåëÿìè ñ ÎÀÎ «ÀÊ 
‘‘Òðàíñíåôòü’’». Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäñòâ â âèäå âûðó÷êè îò îêàçàííûõ óñëóã 
ïðîèçâîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì ìåæäó ÎÀÎ «ÀÊ ‘‘Òðàíñíåôòü’’» 
è ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä» è åæåìåñÿ÷íî äîâîäÿòñÿ äî Îáùåñòâà áåç 
ðàçäåëåíèÿ ïî ðåçåðâóàðíûì ïàðêàì. Òàê êàê óäåëüíûå çàòðàòû íà ñîäåðæà-
íèå êàæäîãî ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà Îáùåñòâà â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó åãî îáúåìà 
ñîñòàâëÿþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó, òî óñëîâíî ïðèíÿòî, ÷òî 
õðàíåíèå íåôòè â ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä» îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â 
ðåçåðâóàðíîì ïàðêå íåôòåïåðåêà÷èâàþùåé ñòàíöèè «Àëåêñàíäðîâñêàÿ» ëè-
íåéíîé ïðîèçâîäñòâåííî-äèñïåò÷åðñêîé ñòàíöèè «Ñòðåæåâîé», ÿâëÿþùåéñÿ 
ãîëîâíîé, à òàê æå èìåþùåé ñàìûé áîëüøîé ðåçåðâóàðíûé ïàðê â Îáùåñòâå 
(áîëåå 50 % îò îáùåãî îáúåìà).

Òàê êàê â Îáùåñòâå íåò îòäåëüíî âûäåëåííûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ 
íåôòè, òî íåò âîçìîæíîñòè âåñòè ïðÿìîé ó÷åò âñåõ çàòðàò ïî õðàíåíèþ íåô-
òè. Ïîýòîìó çàòðàòû íà ñîäåðæàíèå ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà ÍÏÑ «Àëåêñàí-
äðîâñêàÿ» ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó äâóìÿ âèäàìè äåÿòåëüíîñòè — ïåðåêà÷êà 
è õðàíåíèå íåôòè. Â ñîñòàâå ñóììàðíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà õðà-
íåíèå íåôòè âûäåëÿþòñÿ ïðÿìûå è êîñâåííûå. Ê ïðÿìûì îòíîñÿòñÿ çàòðàòû 
àãåíòà (ÎÀÎ «ÀÊ ‘‘Òðàíñíåôòü’’»), êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò îò èìåíè Îáùåñòâà 
çàêëþ÷åíèå è âåäåíèå äîãîâîðîâ íà õðàíåíèå íåôòè; è çàòðàòû íà ïîëó÷åíèå 
ëèöåíçèè íà îñóùåñòâëåíèå äåÿòåëüíîñòè «Õðàíåíèå íåôòè è ïðîäóêòîâ åå 
ïåðåðàáîòêè», à òàêæå ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
óêàçàííîé ëèöåíçèè. Ê êîñâåííûì îòíîñÿòñÿ âñå îñòàëüíûå ñòàòüè çàòðàò. 
Ïðÿìûå çàòðàòû îòíîñÿòñÿ ïðÿìûì ñ÷åòîì íà âèä äåÿòåëüíîñòè «õðàíåíèå 
íåôòè», à êîñâåííûå çàòðàòû îïðåäåëÿþòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ñëîæèâøèõñÿ çà-
òðàò íà ñîäåðæàíèå ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà.

Ïî äåéñòâóþùåé ìåòîäèêå ïðîöåíò îòíåñåíèÿ çàòðàò íà õðàíåíèå íåôòè 
îò îáùèõ çàòðàò íà ñîäåðæàíèå ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíî äîëå ñðåäíåñóòî÷íîãî êîëè÷åñòâà íåôòè êëèåíòîâ, íàõîäÿùåéñÿ 
íà õðàíåíèè, îò ñðåäíåñóòî÷íûõ îñòàòêîâ òîâàðíîé íåôòè â ðåçåðâóàðíûõ 
ïàðêàõ çà îò÷åòíûé ïåðèîä (â äàííîì ñëó÷àå — ìåñÿö). 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç äåéñòâóþùåé ìåòîäèêè ó÷åòà çàòðàò è ïîëó÷åííûõ 
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî õðàíåíèþ íåôòè ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé çà 
2004 ã. ïîêàçàë, ÷òî èìåþòñÿ íåêîòîðûå íåäîñòàòêè:

- ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ íà õðàíåíèè, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîëó÷åíèè áîëüøåé âûðó÷êè îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè, çà-
òðàòû, îòíîñèìûå íà õðàíåíèå íåôòè, ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ èëè äàæå 
óìåíüøàþòñÿ;

- ïðè îäíèõ è òåõ æå êîëè÷åñòâàõ íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ íà õðàíåíèè, è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ïîëó÷åíèè îäèíàêîâîé âûðó÷êè îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè, 
çàòðàòû, îòíîñèìûå íà õðàíåíèå íåôòè, èçìåíÿþòñÿ;

- ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ íà õðàíåíèè, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîëó÷åíèè ìåíüøåé âûðó÷êè îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè, çàòðà-
òû, îòíîñèìûå íà õðàíåíèå íåôòè, óâåëè÷èâàþòñÿ è ò. ä.

Â ðåçóëüòàòå ìû íàáëþäàåì õàîòè÷íûé ðàçáðîñ óðîâíÿ ðåíòàáåëüíîñòè 
òåêóùèõ çàòðàò – îò 4,9 % äî 142,2 %. 
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Ïðè ïðèâåäåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî õðàíåíèþ íåôòè çà 
2004 ã. ê óñëîâèÿì 2005 ã. âèäíî, ÷òî âñå íåäîñòàòêè, âûÿâëåííûå â ðåçóëüòàòå 
àíàëèçà ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çà 2004 ã., îñòàëèñü. Êðîìå ýòîãî, óâå-
ëè÷åíèå çàòðàò íà ñîäåðæàíèå ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà è èõ ðàñïðåäåëåíèå, ñî-
ãëàñíî äåéñòâóþùåé ìåòîäèêå, ïðèâîäèò ê óáûòêàì è îòðèöàòåëüíîìó óðîâíþ 
ðåíòàáåëüíîñòè ïî õðàíåíèþ íåôòè â íåêîòîðûõ ìåñÿöàõ.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ðàçîáðàòüñÿ â ïðè÷èíàõ è, â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè, ðàçðàáîòàòü íîâûå ïàðàìåòðû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è îòíåñåíèÿ çàòðàò 
íà õðàíåíèå íåôòè â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ ÎÀÎ «Öåíòðñèáíåôòåïðîâîä». Â 
õîäå àíàëèçà âûÿñíèëîñü, ÷òî äàííîå ÿâëåíèå âûçâàíî òåì, ÷òî çàòðàòû, îò-
íîñèìûå íà âèä äåÿòåëüíîñòè «õðàíåíèå íåôòè», íàõîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè íå 
ñòîëüêî îò êîëè÷åñòâà íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ íà õðàíåíèè, ñêîëüêî îò ñðåäíåñó-
òî÷íûõ îñòàòêîâ òîâàðíîé íåôòè â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ çà îò÷åòíûé ïåðèîä 
(â äàííîì ñëó÷àå — ìåñÿö). À ñðåäíåñóòî÷íûå îñòàòêè òîâàðíîé íåôòè â ðå-
çåðâóàðíûõ ïàðêàõ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíîé ïåðåìåííîé.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêè ïðåäëî-
æåíî çàôèêñèðîâàòü ôàêòè÷åñêèå ñðåäíåñóòî÷íûå îñòàòêè òîâàðíîé íåôòè 
â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ Îáùåñòâà çà ïðîøåäøèé ïåðèîä (â äàííîì ñëó÷àå 
— 2004 ã.), ïðèíÿòü èõ çà ïëàíîâûå è ïðèìåíÿòü äëÿ ðàñ÷åòà ïðîöåíòà îòíåñå-
íèÿ çàòðàò íà õðàíåíèå íåôòè â òå÷åíèå âñåãî ñëåäóþùåãî îò÷åòíîãî ïåðèîäà 
(â äàííîì ñëó÷àå — 2005 ã.).

Àíàëèç ïðåäïîëàãàåìûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé õðàíåíèÿ íåôòè, 
ðàññ÷èòàííûõ ïî ðàçðàáîòàííîé (ïðåäëàãàåìîé) ìåòîäèêå ïîêàçûâàåò, ÷òî íå-
äîñòàòêè, èìåþùèå ìåñòî ïðè ðàñ÷åòå çàòðàò ïî äåéñòâóþùåé ìåòîäèêå è îò-
ìå÷åííûå âûøå, óñòðàíåíû. Ïðè îäíèõ è òåõ æå êîëè÷åñòâàõ íåôòè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà õðàíåíèè, çàòðàòàõ íà ñîäåðæàíèå ðåçåðâóàðíîãî ïàðêà è òàðèôàõ 
íà óñëóãè ïî õðàíåíèþ íåôòè, âûðó÷êà, çàòðàòû è ôèíàíñîâûé ðåçóëüòàò îò 
óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè êëèåíòîâ îñòàíóòñÿ íåèçìåííûìè. Óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ íà õðàíåíèè, ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ âûðó÷êè 
îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè, óâåëè÷åíèþ çàòðàò, îòíîñèìûõ íà âèä äåÿòåëü-
íîñòè «õðàíåíèå íåôòè», è óâåëè÷åíèþ ïðèáûëè îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåô-
òè è, íàîáîðîò, óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà íåôòè, íàõîäÿùåéñÿ íà õðàíåíèè, 
ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ âûðó÷êè îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè, óìåíüøåíèþ 
çàòðàò, îòíîñèìûõ íà âèä äåÿòåëüíîñòè «õðàíåíèå íåôòè», è óìåíüøåíèþ 
ïðèáûëè îò óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè. Ïðè ýòîì ñðåäíèé óðîâåíü ðåíòàáåëü-
íîñòè òåêóùèõ çàòðàò îñòàíåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî ïðèíÿòèå íîâûõ ïðèíöè-
ïîâ îòíåñåíèÿ çàòðàò íà õðàíåíèå íåôòè, ïðåäëîæåííûõ â äàííîé ðàáîòå, 
ïîçâîëÿåò áîëåå îáúåêòèâíî ïëàíèðîâàòü è îòðàæàòü â ó÷åòå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàòðàòû, à òàêæå ïîëó÷àòü áîëåå äîñòîâåðíûé ôèíàíñîâûé ðåçóëüòàò îò 
îêàçàíèÿ óñëóã ïî õðàíåíèþ íåôòè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè.

Íà îñíîâàíèè ñäåëàííûõ âûâîäîâ ïîäãîòîâëåí è ïðåäñòàâëåí ïðîåêò ìå-
òîäèêè «Ïëàíèðîâàíèå è ó÷åò çàòðàò íà õðàíåíèå íåôòè â ðåçåðâóàðíûõ ïàð-
êàõ îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ».
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ДЫХАТЕЛЬНЫЕ КЛАПАНА РЕЗЕРВУАРОВ.
ИСПЫТАНИЕ И ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ

Ñ.Â. Àíòîíîâ

ÎÀÎ ÀÊ «Òðàíñíåôòü» ÎÀÎ «ÌÍ ‘‘Äðóæáà’’»

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîìûøëåííîé è ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîâîäîâ. Â 2001ã. 
ââåäåíû íîâûå Ïðàâèëà Òåõíè÷åñêîé Ýêñïëóàòàöèè Ðåçåðâóàðîâ Ìàãèñòðàëü-
íûõ Íåôòåïðîâîäîâ è Íåôòåáàç, â êîòîðûõ îïðåäåëåíû íîâûå òðåáîâàíèÿ 
ê äûõàòåëüíîé àðìàòóðå ðåçåðâóàðîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè íåîáõîäèìî 
ïðîèçâåñòè çàìåíó ÷àñòè äûõàòåëüíûõ êëàïàíîâ, ñòîÿùèõ íà ðåçåðâóàðå, íà 
ïðåäîõðàíèòåëüíûå. Ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû èìåþò êîíñòðóêöèþ, àíà-
ëîãè÷íóþ äûõàòåëüíûì, çà èñêëþ÷åíèåì ïàðàìåòðîâ äàâëåíèÿ è âàêóóìà ñðà-
áàòûâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîâûìè ïðàâèëàìè ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû 
íàñòðàèâàþòñÿ íà ïîâûøåííîå äàâëåíèå è ïîíèæåííûé âàêóóì íà 5-10 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äûõàòåëüíûìè.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîáëåìà ïåðåíàñòðîéêè ÷àñòè èìåþùèõñÿ äû-
õàòåëüíûõ êëàïàíîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ðåçåðâóàðàõ, íà äàâëåíèå è âàêóóì 
ñðàáàòûâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì, íå ðåøåíà, 
ïîñêîëüêó ðàíåå ðàçðàáîòàííûå ñòåíäû äëÿ ïðîâåðêè è íàñòðîéêè êëàïàíîâ 
íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîì îáúåìå âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ íîâûõ ïðàâèë è èìåþò 
ðÿä íåäîñòàòêîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ ïðèìåíåíèå, à èìåííî:

- èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû íå èìåþò äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè äëÿ íàñòðîéêè 
êëàïàíîâ, 

- ñòàöèîíàðíàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîäðàçóìåâàåò ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé äå-
ìîíòèðîâàííîãî ñ ðåçåðâóàðà êëàïàíà â ñïåöèàëüíî îòâåäåííûõ ìåñòàõ, ïî-
ñêîëüêó ñòåíäû èìåþò ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå íåâçðûâîçàùèùåííîãî èñïîëíå-
íèÿ, à ýòî ñâÿçàíî ñ ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå íåäîñòàòêè èñêëþ÷åíû â ñòåíäå, ïðåäñòàâëåííîì â 
äàííîé ðàáîòå.

Óñòðîéñòâî è ðàáîòà êëàïàíà

Êëàïàí ñîñòîèò èç ñâàðíîãî êîðïóñà (1), âûïîëíåííîãî â âèäå óñå÷åííîé 
ïèðàìèäû, ê ìåíüøåìó îñíîâàíèþ êîòîðîé, îáðàùåííîìó âíèç, ïðèâàðåí 
ôëàíåö. Íà áîêîâûõ ãðàíÿõ êîðïóñà ñìîíòèðîâàíû ÷åòûðå çàòâîðà âàêóóì-
íûõ (3), ñîñòîÿùèå èç ñåäåë, çàêðûòûõ òàðåëêàìè âàêóóìíûìè (4). Ýòè çàòâîðû 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîïóñêà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ðåçåðâóàð. Äëÿ çàùèòû 
òàðåëîê âàêóóìíûõ îò àòìîñôåðíûõ âîçäåéñòâèé èñïîëüçóþòñÿ êîæóõè (11). Íà 
êðûøå êîðïóñà íàõîäÿòñÿ äâà çàòâîðà äàâëåíèÿ (5), ñîñòîÿùèå èç ñåäëà è òà-
ðåëêè äàâëåíèÿ (6). Çàòâîð äàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïóñêà ïàðîâîçäóøíîé 
ñìåñè èç ðåçåðâóàðà â àòìîñôåðó. Äëÿ çàùèòû òàðåëîê äàâëåíèÿ îò ïðÿìîãî 
âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è âåòðà ïðåäóñìîòðåíà êðûøà (7).

Ñìåùåíèå òàðåëêè ïî ïëîñêîñòè ñåäëà îãðàíè÷èâàåòñÿ ïîäâåñêîé òàðåëîê 
íà ãèáêèõ ôòîðîïëàñòîâûõ ëåíòàõ. Êîíòàêòèðóþùèå ïîâåðõíîñòè òàðåëîê è 
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ñåäåë âñåõ çàòâîðîâ ïîêðûòû ôòîðîïëàñòîâîé ïëåíêîé òîëùèíîé 0,2–0,3 ìì. 
Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïîòåðü íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ îò èñïàðåíèÿ èç ðåçåðâó-
àðà íà êëàïàíå ïðåäóñìîòðåíà óñòàíîâêà äèñêà-îòðàæàòåëÿ (10). Îãíåçàùèòà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäîõðàíèòåëåì îãíåâûì (9), ðàñïîëîæåííûì ìåæäó ôëàíöåì 
êîðïóñà (1) è ïåðåõîäíèêîì íèæíèì (2), ÷òî ïîçâîëÿåò ýêñïëóàòèðîâàòü êëàïàí 
áåç ïðèìåíåíèÿ îãíåïðåãðàæäàþùèõ ýëåìåíòîâ ê çàòâîðàì âàêóóìíûì.

Îñíîâíûå âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè êëàïàíà âûïîëíåíû ïîòîëî÷íûìè, 
âåðòèêàëüíûìè èëè áëèçêèìè ê íèì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áåñïðåïÿòñòâåííûé 
ñòîê êîíäåíñàòà èç ïîëîñòè êëàïàíà â ðåçåðâóàð. Ïðè âûêà÷êå íåôòè èëè 
íåôòåïðîäóêòîâ èç ðåçåðâóàðà â ïîëîñòè êîðïóñà êëàïàíà ñîçäà¸òñÿ âàêó-
óì, ðàâíûé âàêóóìó â ãàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ðåçåðâóàðà. Ïðè äîñòèæåíèè 
çíà÷åíèÿ âàêóóìà, ðàâíîãî âàêóóìó ñðàáàòûâàíèÿ, òàðåëêè çàòâîðîâ âàêóóì-
íûõ îòêðûâàþòñÿ, ñîîáùàÿ ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ðåçåðâóàðà ñ àòìîñôåðîé 
è îáåñïå÷èâàÿ ïðîïóñê âîçäóõà â ðåçåðâóàð.

Ïðè çàïîëíåíèè ðåçåðâóàðà â ïîëîñòè êîðïóñà êëàïàíà ñîçäà¸òñÿ èçáû-
òî÷íîå äàâëåíèå, ðàâíîå äàâëåíèþ â ãàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ðåçåðâóàðà. Ýòî 
äàâëåíèå ïðèæèìàåò òàðåëêè çàòâîðîâ âàêóóìíûõ ê ñåäëàì è äåéñòâóåò íà òà-
ðåëêó çàòâîðà äàâëåíèÿ, ñòðåìÿñü ïðèïîäíÿòü å¸. Ïðè äîñòèæåíèè èçáûòî÷-
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íîãî äàâëåíèÿ âåëè÷èíû ñðàáàòûâàíèÿ, òàðåëêè çàòâîðà äàâëåíèÿ îòêðûâàþò-
ñÿ è ïðîèñõîäèò âûïóñê ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè èç ðåçåðâóàðà â àòìîñôåðó.

Ïðè çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ â ðåçåðâóàðå íèæå äàâëåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ, íî 
âûøå âàêóóìà ñðàáàòûâàíèÿ òàðåëêè âàêóóìà è äàâëåíèÿ ïðèæàòû ê ñåäëàì, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòè÷íîñòü ðåçåðâóàðà.

Íàçíà÷åíèå è êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà
Äëÿ ïðîâåðêè è íàñòðîéêè äûõàòåëüíûõ è ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ 

òèïà ÊÄÑ, óñòàíàâëèâàåìûõ íà äåéñòâóþùèõ ðåçåðâóàðàõ äëÿ õðàíåíèÿ íåô-
òè, ñèëàìè ñïåöèàëüíîé ìîáèëüíîé ãðóïïû ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòåíä, 
ðàáîòàþùèé â àâòîíîìíîì ðåæèìå è ïîçâîëÿþùèé îñóùåñòâëÿòü ïðîâåðêó è 
íàñòðîéêó êëàïàíîâ, íå äåìîíòèðóÿ èñïûòûâàåìûé êëàïàí ñ ðåçåðâóàðà. 

Ñòåíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëåã÷åííóþ, ïåðåíîñíóþ ñáîðíî-ðàçáîðíóþ 
êîíñòðóêöèþ è ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé: 1 – ñòîëèê 
ñêëàäíîé; 2 – âîçäóøíûé áàëëîí, ïîìåùåííûé â ôóòëÿðû èç íåèñêðîîáðàçóþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ); 3 – õîìóò êðåïëåíèÿ áàëëîíîâ (ñ ïîäêëàäêàìè); 4 – ðåäóêòîð 
äàâëåíèÿ; 5 – ðàñõîäîìåð; 6 – êåéñ ñ ïðèáîðíîé ïàíåëüþ; 7 – öèôðîâîé ìàíî-
ìåòð; 8 – êîìïëåêò áûñòðîðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé; 9 – òåõíîëîãè÷åñêàÿ âñòàâêà; 
10 – êîìïëåêò îìåäíåííûõ òàðèðîâàííûõ ïðèãðóçîâ (äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíÿòü 
ïðèãðóçû, èçãîòîâëåííûå èç àëþìèíèåâûõ èëè ïëàñòèêîâûõ êîíòåéíåðîâ ñ çà-
êðûâàþùèìèñÿ êðûøêàìè, íàïîëíåííûìè ñâèíöîâîé äðîáüþ); 11 – êîìïëåêò 
êðîíøòåéíîâ äëÿ ôèêñàöèè òàðåëîê âàêóóìà; 12 – êîìïëåêò ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî îìåäíåííîãî èíñòðóìåíòà; 13 – íàáîð ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè èñ-
ïûòàíèè; 14 – ðåìîíòíûé êîìïëåêò òàðåëîê äàâëåíèÿ è âàêóóìà; 15 – ìîáèëü-
íûé êîìïðåññîð âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 16 – çàïàñíûå âîçäóøíûå áàëëîíû.

Ïðèíöèï ðàáîòû ñòåíäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: çàìåíèâ îãíåïðåãðà-
äèòåëü íà òåõíîëîãè÷åñêóþ âñòàâêó ïîç. 9 è çàêðåïèâ åå, ñîçäàåì â êëàïàíå 
çàìêíóòóþ ïîëîñòü. Â ïîëîñòü êëàïàíà ÷åðåç øòóöåð òåõíîëîãè÷åñêîé âñòàâêè 
ïîç. 9 ïîäàåì èç áàëëîíà ïîç. 2 âîçäóõ. Óñòàíàâëèâàåì äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ 
â ñèñòåìå ðåäóêòîðîì ïîç. 4. Êîíòðîëü äàâëåíèÿ â ïîëîñòè êëàïàíà ïðîèçâî-
äèì öèôðîâûì ìàíîìåòðîì ïîç. 7. Ïðè ïðîâåðêå òàðåëîê âàêóóìà ñîçäàåì 
â ïîëîñòè êëàïàíà âàêóóì ïðè ïîìîùè ýæåêòîðà íà ïðèáîðíîé ïàíåëè êåéñà 
ïîç. 6,êîíòðîëèðóÿ äàâëåíèå âàêóóìà öèôðîâûì ìàíîìåòðîì ïîç. 7. 

Ïðèìåíåíèå ñòåíäà äëÿ ïðîâåðêè è íàñòðîéêè äûõàòåëüíûõ è ïðåäîõðà-
íèòåëüíûõ êëàïàíîâ ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü è íàñòðàèâàòü êëàïàíû ñèëàìè âû-
åçäíîé áðèãàäû, ñîñòîÿùåé èç äâóõ–òðåõ ÷åëîâåê, íå äåìîíòèðóÿ èõ ñ ðåçåð-
âóàðà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû è óñêîðÿåò ïðîöåññ 
ïðîâåðêè êëàïàíîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðè ÐÍÓ ñîçäàòü áðèãàäó ïî ïðîâåðêå è íàñòðîéêå äûõà-
òåëüíûõ è ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ. Ôóíêöèÿ äàííîé áðèãàäû áóäåò çà-
êëþ÷àòüñÿ íå òîëüêî â ïðîâåðêå è íàñòðîéêå êëàïàíîâ, à òàêæå ïðè íåîáõî-
äèìîñòè è â ðåìîíòå íà ïðîèçâîäñòâåííîé áàçå ÐÍÓ.

Îñíàùåíèå äàííîé áðèãàäû äîëæíî ñîäåðæàòü:
- ñòåíä äëÿ ïðîâåðêè è íàñòðîéêè êëàïàíîâ;
- àâòîìîáèëü;
- ðåçåðâíûé ôîíä êëàïàíîâ.
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ПРИМЕНЕНИЕ ОПТИМИЗАТОРА ТОПЛИВА
НА АВТОТРАКТОРНОЙ ТЕХНИКЕ ДЛЯ ЭКОНОМИИ

ДИЗЕЛЬНОГО И БЕНЗИНОВОГО ТОПЛИВА
Ý.Ñ. Áîãîìîëîâ

ÎÎÎ «Çàâîëæñêîå ÓÒÒ»

Àìåðèêàíñêèé ôèçèê è èçîáðåòàòåëü Ðîáåðò Êåéí ñêîíñòðóèðîâàë 
óñòðîéñòâî «îïòèìèçàòîð òîïëèâà», èñïîëüçóÿ â í¸ì èñòî÷íèêè ìàãíèòíîãî 
ðåçîíàíñà, ñîçäàííûå íà îñíîâå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà «íåîäèì» (ëàò. Neo-
dymium, Nd, àòîìíûé ïîðÿäêîâûé íîìåð â òàáëèöå Ìåíäåëååâà 60, àòîìíàÿ 
ìàññà 144,24, ðåäêîçåìåëüíûé ìåòàëë).

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì «îïòèìèçàòîðà òîïëèâà» ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòû, âûïîë-
íåííûå íà îñíîâå íåîäèìà. Ïðè ïðîõîæäåíèè òîïëèâà ÷åðåç ñèëüíîå ìàã-
íèòíîå ïîëå ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå óãëåâîäîðîäíîé öåïè íà áîëåå ìåë-
êèå ñîñòàâëÿþùèå ñ èõ ïîñëåäóþùåé èîíèçàöèåé, ÷òî âåäåò ê áîëåå ïîëíîìó 
ñãîðàíèþ áåíçèíà èëè äèçåëüíîãî òîïëèâà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëó÷èòü 
òàêîé ýôôåêò ïîçâîëÿþò òîëüêî ìàãíèòû íåîäèìîâîé ãðóïïû, èçãîòîâëåííûå 
ïî ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè. Äàííûé òèï ìàãíèòîâ íå òåðÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ ñ 
òå÷åíèåì âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íåîãðàíè÷åííîì ñðîêå ýêñïëóà-
òàöèè «îïòèìèçàòîðà òîïëèâà».

Õàðàêòåðèñòèêè «îïòèìèçàòîðà òîïëèâà»
— ìîùíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ — 7 500 Ãàóññ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ íà äâèãàòå-

ëè ëþáûõ òèïîâ ñ îáú¸ìîì êàìåðû ñãîðàíèÿ äî 1 300 ñì3, òîïëèâíóþ ëèíèþ 
òîëùèíîé íå áîëåå 16 ìì. 

— ìîùíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ — 11 000 Ãàóññ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ íà äâè-
ãàòåëè ëþáûõ òèïîâ ñ îáú¸ìîì êàìåðû ñãîðàíèÿ äî 2 000 ñì3, òîïëèâíóþ 
ëèíèþ òîëùèíîé íå áîëåå 25 ìì.

— ìîùíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ — 16 000 Ãàóññ.Óñòàíàâëèâàåòñÿ íà òîïëèâ-
íóþ ëèíèþ òîëùèíîé íå áîëåå 25 ìì. 

 «Îïòèìèçàòîð òîïëèâà» óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïîäàþùèé òîïëèâíûé øëàíã 
(áåç âðåçêè), 3–5 ñì, ïåðåä êàðáþðàòîðîì èëè èíæåêòîðîì. Äâèãàòåëè ñ êàð-
áþðàòîðíîé ñèñòåìîé çàæèãàíèÿ íå îñíàùåíû êîìïüþòåðíûì êîíòðîëåì. 
Ïîýòîìó ïîñëå óñòàíîâêè íåîáõîäèìî âðó÷íóþ îòðåãóëèðîâàòü êà÷åñòâî òî-
ïëèâíî-âîçäóøíîé ñìåñè äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ, òàê êàê òðåáóåò-
ñÿ ìåíüøå òîïëèâà â ñîñòàâå ñìåñè.

Òàáëèöà 1
Êîëè÷åñòâî óñòàíàâëèâàåìûõ îïòèìèçàòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò îáú¸ìà

äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ

Áåíçèíîâûå äâèãàòåëè
Îáúåì, ñì3 «Îïòèìèçàòîð òîïëèâà»

äî 2 500 (Óàç,Ãàçåëü,Âîëãà,Âàç) 1

îò 2 500 äî 7 000 (Ïàç, Çèë-130, 131, Êàâç, Ãàç-53, 66) 2

ñâûøå 7 000 3
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Óñòàíîâêà «îïòèìèçàòîðà òîïëèâà» íà èíæåêòîðíûå äâèãàòåëè
Äâèãàòåëè ñ èíæåêòîðíîé ñèñòåìîé âïðûñêà èìåþò äâå òîïëèâíûå ëèíèè 

ìåæäó òîïëèâíûì áàêîì è äâèãàòåëåì, ëèíèþ ïîäà÷è òîïëèâà è îáðàòíóþ 
ëèíèþ. Ïðè ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå øëàíã ïîäà÷è òîïëèâà õîëîäíûé, à îáðàò-
íûé øëàíã òåïëûé. ×àñòî ëèíèÿ, ïîäàþùàÿ òîïëèâî, ìàðêèðóåòñÿ áåëûìè èëè 
æåëòûìè ïîëîñêàìè, à îáðàòíàÿ ëèíèÿ èìååò ãîëóáóþ ïîëîñó. 
1. Ïåðåä óñòàíîâêîé «îïòèìèçàòîðà òîïëèâà» íåîáõîäèìî îáíóëèòü óñòà-

íîâêè EFI (ECU). Äëÿ îáíóëåíèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè êîíòðîëëåðà ëèáî çà-
ìûêàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðîâîäà ïîä òîðïåäîé, ëèáî 
èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé äèàãíîñòè÷åñêèé ñêàíåð (åñëè òàêèõ ïðîâîäîâ 
íåò), ëèáî ïîïðîñòó íà íåêîòîðîå âðåìÿ (äîñòàòî÷íîå äëÿ ðàçðÿäêè âñåõ 
êîíäåíñàòîðîâ) îòñîåäèíÿåòñÿ àêêóìóëÿòîð. Íå çàáóäüòå ïðè ýòîì è ïðî 
àêêóìóëÿòîð ñèãíàëèçàöèè, åñëè îí åñòü. Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ àêêóìóëÿòî-
ðà EFI âîçâðàùàåò çàâîäñêèå óñòàíîâêè è, íå èìåÿ â ïàìÿòè ïðåäûäóùèõ 
çàïèñåé, íà÷èíàåò ïîâòîðíûé îïðîñ è èíèöèàëèçàöèþ. 

2. Ïîñëå îáíóëåíèÿ óñòàíîâîê EFI óñòàíîâèòå «îïòèìèçàòîð òîïëèâà». 
3. Ïîñëå óñòàíîâêè «Îïòèìèçàòîðà òîïëèâà» ïîäêëþ÷èòå àêêóìóëÿòîð, çà-

ïóñòèòå äâèãàòåëü. Óñòàíîâèòå ñêîðîñòü âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ïî òà-
õîìåòðó ïîðÿäêà 2 500 îá/ìèí., äîáàâüòå íàãðóçêó (âêëþ÷èòå ôàðû, êîí-
äèöèîíåð) íà 0,5–1 ìèíóòó. ×åì áîëüøå íàãðóçêà, ïðèëîæåííàÿ â òå÷åíèå 
30 ñåêóíä ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ, òåì ëó÷øå áóäóò íîâûå ïàðàìåòðû. 

4. Äëÿ áîëüøåãî ýôôåêòà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîåõàòü ïî òàêîé äîðîãå, ãäå ìîæ-
íî âûäåðæàòü åçäó ñ ïîëíîñòüþ îòêðûòîé äðîññåëüíîé çàñëîíêîé õîòÿ áû 
â òå÷åíèå 30 ñåê. è áîëåå. Òîãäà EFI íà÷èíàåò îöåíêó ïàðàìåòðîâ â îïòè-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ, âûñòàâèò î÷åíü òî÷íûå óñòàíîâêè âðåìåíè çàæèãàíèÿ 
è âïðûñêà, è íîâûå ïàðàìåòðû áóäóò òåïåðü òàêæå è ìàêñèìàëüíûìè ïà-
ðàìåòðàìè. Ýòè íàñòðîéêè áóäóò óïðàâëÿòü äâèãàòåëåì äî òåõ ïîð, ïîêà íå 
áóäåò çàïðàâëåí íèçêîîêòàíîâûé áåíçèí ëèáî íå áóäåò îáíàðóæåíà êàêàÿ-
ëèáî îøèáêà, íà êîòîðóþ äîëæåí ñðåàãèðîâàòü EFI. 

 Òàáëèöà 2
Êîëè÷åñòâî óñòàíàâëèâàåìûõ îïòèìèçàòîðîâ

â çàâèñèìîñòè îò îáú¸ìà äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëÿ

Äèçåëüíûå äâèãàòåëè
Îáúåì, ñì3 «Îïòèìèçàòîð òîïëèâà» 

äî 2 500 1

äî 3 000 2

äî 4 600 3

äî 6 200 4

äî 8 000 5

ìîùíîñòüþ äî 500 ë. ñ. (Êàìàç, Òàòðà, Óðàë, Êðàç, 
Ìàç, Ò-170, 130)

6

ìîùíîñòüþ ñâûøå 500 ë. ñ. 7
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Óñòàíîâêà äàííîãî «îïòèìèçàòîðà òîïëèâà» ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ íà 
øëàíãè ëþáûõ òèïîâ (ðåçèíà, ïëàñòèê, ìåòàëë), íî áîëåå êà÷åñòâåííàÿ ðàáîòà 
«îïòèìèçàòîðà òîïëèâà» ïðîèñõîäèò ïðè óñòàíîâêå íà ìåòàëëè÷åñêèå òðóáêè 
ïîäàþùèõ øëàíãîâ. «Îïòèìèçàòîð òîïëèâà» íå ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü 
âáëèçè àâòîìîáèëüíîãî ãåíåðàòîðà, ýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ è âûõëîïíûõ 
êîëëåêòîðîâ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû øèíû àâòîìîáèëÿ èìåëè 
ñîîòâåòñòâóþùåå äàâëåíèå. Ñîáëþäåíèå ýòîãî óñëîâèÿ ìîæåò óìåíüøèòü ðàñ-
õîä òîïëèâà íà 1%.×òîáû ñðàâíèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêîíîìèè òîïëèâà è ñíè-
æåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ æåëàòåëüíî ïîñëå óñòàíîâêè óñòðîéñòâà ïðîåõàòü 
1000–2500 êì, à çàòåì ñðàâíèòü ïîêàçàíèÿ äî è ïîñëå óñòàíîâêè.

Ðàñ÷¸ò çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå îïòèìèçàòîðîâ òîïëèâà

Ñîïîñòàâëÿÿ êîëè÷åñòâî àâòîòðàíñïîðòà â ÎÎÎ «Çàâîëæñêîå ÓÒÒ», äàí-
íûå òàáë. 1, 2 è ñòîèìîñòü îäíîãî îïòèìèçàòîðà òîïëèâà, ïîëó÷àåì, ÷òî äëÿ 
îáîðóäîâàíèÿ ïàðêà àâòîìîáèëåé ÎÎÎ «Çàâîëæñêîå ÓÒÒ» íåîáõîäèìî ïðè-
îáðåñòè 1 083 îïòèìèçàòîðà òîïëèâà ïî öåíå 1 800 ðóáëåé çà øòóêó (ðàñ-
÷¸ò ïðîèçâîäèëñÿ ñîãëàñíî êîëè÷åñòâ òðàíñïîðòà â ÎÎÎ «Çàâîëæñêîì ÓÒÒ» 
îïðåäåë¸ííûõ ìàðîê è ðåêîìåíäàöèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ, ïðèâåä¸ííûõ â òàáë. 1 
è 2); ïîëó÷àåì çàòðàòû íà ïðèîáðåòåíèå îïòèìèçàòîðîâ òîïëèâà 1 949 400 
ðóáëåé.

Òàáëèöà 3

¹ ï/ï Ìàðêà òîïëèâà
Êîëè÷åñòâî òîïëèâà
çàïëàíèðîâàííîãî

íà 2005 ã., òí.
Ñóììà, ðóá.

1 Áåíçèí À-92 159 2 086 000

2 Áåíçèí À-80 1 163 11 859 000

3 Äèç.òîïëèâî «çèìíåå» 1 274 14 682 000

4 Äèç.òîïëèâî “ëåòíåå” 1 289 14 768 000

ÈÒÎÃ 3 885 43 395 000

Äëÿ ðàñ÷¸òîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü:
0,8 — êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà òîïëèâà èç òîíí â ëèòðû.
12 624 435 êì — çàïëàíèðîâàííûé ïî áèçíåñ-ïëàíó ïðîáåã âñåãî àâòî-

òðàíñïîðòà ÎÎÎ «Çàâîëæñêîå ÓÒÒ» íà 2005 ã.
12,5% — ñðåäíÿÿ ýêîíîìèÿ òîïëèâà, ïîëó÷åííàÿ ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì . 
Çàïëàíèðîâàííîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà íà 2005 ã. Äåëèì íà êîýôôèöèåíò 

ïåðåâîäà òîïëèâà èç òîíí â ëèòðû, ïîëó÷àåì êîëè÷åñòâî òîïëèâà íà 2005 ã. 
â ëèòðàõ.

3 885/0,8= 4 856 025 ë
Äàëåå ïîëó÷åííîå êîëè÷åñòâî òîïëèâà íà 2005 ã. â ëèòðàõ ðàçäåëèì íà 

çàïëàíèðîâàííûé ïî áèçíåñ-ïëàíó ïðîáåã âñåãî àâòîòðàíñïîðòà ÎÎÎ «Çà-
âîëæñêîå ÓÒÒ» íà 2005 ã., ïîëó÷èì ñðåäíþþ íîðìó ðàñõîäà òîïëèâà íà 



35

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

100 êì. ïðîáåãà.
4 856 025/12 624 435= 38,5 ë/êì

Çàòåì ïîëó÷åííóþ ñðåäíþþ íîðìó ðàñõîäà òîïëèâà íà 100 êì ïðîáåãà 
óìíîæèì íà ñðåäíþþ ýêîíîìèþ òîïëèâà, ïîëó÷åííóþ ðàñ÷¸òíûì ïóò¸ì, ïî-
ëó÷èì ýêîíîìèþ òîïëèâà íà 100 êì â ëèòðàõ.

38,5×0,125= 4,8125 ë
Äàëåå çàïëàíèðîâàííûé ïî áèçíåñ-ïëàíó ïðîáåã âñåãî àâòîòðàíñïîðòà 

ÎÎÎ «Çàâîëæñêîå ÓÒÒ» íà 2005 ã. óìíîæèì íà ïîëó÷åííóþ ýêîíîìèþ òî-
ïëèâà íà 100 êì â ëèòðàõ è ðàçäåëèì íà 100 %, ïîëó÷èì ñðåäíþþ ýêîíîìèþ 
òîïëèâà íà 2005 ã. â òûñ. ë.

12 624 435×4,8/100%= 605 972 òûñ. ë
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñ÷èòàòü ýêîíîìèþ òîïëèâà íà 2005 ã. (ïðè èñïîëüçî-

âàíèè îïòèìèçàòîðà òîïëèâà) â ðóáëÿõ, íàéä¸ì ñðåäíþþ ñòîèìîñòü îäíîãî 
ëèòðà òîïëèâà; äëÿ ýòîãî îáùóþ ñóììó, çàïëàíèðîâàííóþ íà òîïëèâî 2005 ã., 
ðàçäåëèì íà îáùåå êîëè÷åñòâî òîïëèâà íà 2005 ã. â ëèòðàõ.

43 395 000/4 856 025= 8,94 ðóá.
Çàòåì ïîëó÷åííóþ ðàíåå ñðåäíþþ ýêîíîìèþ òîïëèâà íà 2005 ã. â òûñ. ë. 

óìíîæèì íà ñðåäíþþ ñòîèìîñòü îäíîãî ëèòðà òîïëèâà, ïîëó÷èì ýêîíîìèþ 
òîïëèâà â ðóáëÿõ áåç ó÷¸òà çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå îïòèìèçàòîðîâ òîïëèâà.

605 972×8,94= 5 417 397 ðóá.
Òåïåðü íàì íóæíî íàéòè ýêîíîìèþ òîïëèâà íà 2005 ã. ñ ó÷¸òîì çàòðàò íà 

ïðèîáðåòåíèå îïòèìèçàòîðîâ òîïëèâà; äëÿ ýòîãî èç ïîëó÷åííîé âûøå ýêîíî-
ìèè òîïëèâà áåç ó÷¸òà çàòðàò âû÷òåì çàòðàòû, ïîëó÷åííûå íàìè ðàíåå.

5 417 397-1 949 400= 3 467 997 ðóá.

Âûâîä
Âíåäðåíèå îïòèìèçàòîðà òîïëèâà íà àâòîòðàíñïîðòå ÎÎÎ «Çàâîëæñêîå 

ÓÒÒ» ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ôèíàíñîâûé èíòåðåñ. Ïðè÷¸ì íóæíî îòìåòèòü, 
÷òî ïðè ïðàâèëüíîé óñòàíîâêå îïòèìèçàòîðà òîïëèâà íà äâèãàòåëü ìû îáåñïå-
÷èì íå òîëüêî çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ òîïëèâà, íî è ñíèæåíèå òîêñè÷íîñòè 
îòðàáîòàííûõ ãàçîâ àâòîìîáèëÿ, òåì ñàìûì âíåñ¸ì ñâîé âêëàä â óëó÷øåíèå 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè. Ïîëó÷åííóþ ýêîíîìèþ 
ñðåäñòâ ìîæíî ïóñòèòü íà ïðèîáðåòåíèå çàïàñíûõ ÷àñòåé.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ АНАЛИЗА
СВЕРХНОРМАТИВНЫХ ЗАПАСОВ МАТЕРИАЛЬНО-

ТЕХНИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ НА БАЗЕ
ИНТЕГРИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ SAP R/3

O.Í. Êóçèíà, Î.Â. Ñàâêèíà, Ê.À. Ñòåôàíîâè÷

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ïîçâîëÿåò
1. Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè ïðåäïðèÿòèÿ.
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2. Îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ ñðåäñòâ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà îáîðà-
÷èâàåìîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ.

3. Óñîâåðøåíñòâîâàòü ïðîöåññ îáðàáîòêè äàííûõ ïî çàïàñàì ÌÒÐ â ïðî-
ãðàììíîé ñðåäå SAP R/3 ñ ìàêñèìàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì åå ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

4. Ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè óïðàâëåí÷åñêîãî ó÷åòà çà ñ÷åò êîíñîëèäàöèè 
äàííûõ ïî àíàëèçó çàïàñîâ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ âíóòðè 
ïðåäïðèÿòèÿ.

5. Îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ àíàëèçà.

Ìîäåëü àíàëèçà ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ ÌÒÐ

1.1. Ìåòîäîëîãèÿ àíàëèçà ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ ÌÒÐ
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí îòêëîíåíèé ôàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìûõ ìàòåðè-

àëîâ îò ïëàíèðóåìûõ ñ öåëüþ âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåêòèðîâîê â 
ïîñëåäóþùåì ïëàíèðîâàíèè è äëÿ ñèñòåìíîñòè àíàëèçà ñâåðõíîðìàòèâíûõ 
çàïàñîâ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìåòîäîëîãèþ.

Ðàñ÷åòíûì ïóòåì â àíàëèçå äâèæåíèÿ çàïàñîâ îïðåäåëÿþòñÿ îñòàòêè íà 
êîíåö àíàëèçèðóåìîãî ïåðèîäà, ïî ôîðìóëå: 

ÎÊ = ÎÍ + Ï – Ð, ãäå           (1)
ÎÊ – îñòàòîê íà êîíåö ïåðèîäà,
ÎÍ – îñòàòîê íà íà÷àëî ïåðèîäà,
Ï – ïðèõîä ÌÒÐ, 
Ð – ðàñõîä ÌÒÐ.
Ñâåðõíîðìàòèâíûé îñòàòîê ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
ÑÇ = Ç – Òåê.Ç – Ñòð.Ç, ãäå (2)
Ç – çàïàñ íà íà÷àëî (êîíåö) ïåðèîäà;
Òåê.Ç – òåêóùèé çàïàñ ÌÒÐ;
Ñòð.Ç – ñòðàõîâîé çàïàñ.
Òåê.Ç = Ð + Ç ïàðò. = Ð +(Ï ñîãë.-Ï ïïì), ãäå (3)
Ç ïàðò – çàïàñ îáðàçîâàâøèéñÿ çà ñ÷åò ïàðòèè ïîñòàâêè;
Ï ñîãë. – çàêóïêà, ñîãëàñîâàííàÿ ñ ïîñòàâùèêîì, ñ ó÷åòîì ïàðòèè;
Ï ïïì – çàêóïêà ÌÒÐ, ñôîðìèðîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå ïëàíèðîâàíèÿ ïî-

òðåáíîñòè ìàòåðèàëîâ.
Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà ôàêòîðíîãî àíàëèçà, íàèáîëåå ïîëíî 

îòðàæàþùåãî âëèÿíèå òîãî èëè èíîãî ôàêòîðà íà ñôîðìèðîâàâøååñÿ îòêëî-
íåíèå.

Âûäåëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ôàêòîðû âëèÿþùèå íà îáðàçîâàíèå 
ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ:

1) èçìåíåíèå îáúåìà è àññîðòèìåíòà âûïóñêà ïðîäóêöèè (F1);
2) èçìåíåíèå íîðì ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ/ðåöåïòóð (F2);
3) öåíîâîé ôàêòîð (F3);
4) ðàçìåð ïàðòèè çàêóïêè ÌÒÐ (F4); 
5) íåñâîåâðåìåííîñòü ïîñòàâêè ÌÒÐ (F5);
6) èçìåíåíèå íîðì ñòðàõîâûõ çàïàñîâ (F6).
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Èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ñêëàäûâàþòñÿ îñíîâíûå êðèòåðèè îáðàçîâàíèÿ 
ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ:

1) íåïîòðåáëåíèå ÌÒÐ;
2) èçëèøåê çàêóïêè ÌÒÐ;
3) ïðî÷èå.
Ñâåðõíîðìàòèâíûé çàïàñ çà ñ÷åò íåïîòðåáëåíèÿ (ÑÇ íåïîòð.) ìîæåò áûòü 

ðàññ÷èòàí ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
ÑÇ íåïîòð. = Ð (ô) – Ð (ïë) = F1 + F2, ãäå (4)
 Ð (ô) – ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä ÌÒÐ;
 Ð (ïë) – ïëàíîâûé ðàñõîä ÌÒÐ.
Ñâåðõíîðìàòèâíûé çàïàñ çà ñ÷åò èçëèøêà çàêóïêè (ÑÇ çàê.) ìîæåò áûòü 

ðàññ÷èòàí ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 
ÑÇ çàê. = Ï (ô)– Ï (ïë) - Ç ïàðò. (ô) – Ç ïàðò (ïë)= F4 + F5, ãäå  (5)
 Ï (ô) – ôàêòè÷åñêèé ïðèõîä ÌÒÐ;
 Ï (ï) – ïëàíîâûé ïðèõîä ÌÒÐ;
 Ç ïàðò. (ô) – çàïàñ çà ñ÷åò ïàðòèè ïî ôàêòó;
 Ç ïàðò (ïë) – çàïàñ çà ñ÷åò ïàðòèè ïî ïëàíó.
Ïðî÷èé êðèòåðèé îáðàçîâàíèÿ ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ (ÑÇ ïðî÷.) îá-

ðàçóåòñÿ ñ÷åò íàêîïëåííûõ ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ çà ïðåäûäóùèå ïåðè-
îäû:

ÑÇ ïðî÷. = ÑÇ í= F3 + F6,          (6)
ãäå ÑÇ í – ñâåðõíîðìàòèâíûé çàïàñ íà íà÷àëî ïåðèîäà.
Íà îñíîâàíèè âûøåîïèñàííûõ êðèòåðèåâ ôîðìèðóåòñÿ îáùèé ñâåðõíîð-

ìàòèâíûé çàïàñ (ñâåðõíîðìàòèâíîãî çàïàñà çà ñ÷åò íåïîòðåáëåíèÿ, ñâåðõ-
íîðìàòèâíîãî çàïàñà çà ñ÷åò èçëèøêà çàêóïêè è ïðî÷.).

ÑÇ = ÑÇ íåïîòð. + ÑÇ çàê. + ÑÇ ïðî÷.         (7)
Äàííûå ðàñ÷åòû èñïîëüçóþòñÿ â êîëè÷åñòâåííîì è ñòîèìîñòíîì âûðàæå-

íèÿõ.
Èç ôàêòè÷åñêèõ îñòàòêîâ íà íà÷àëî (íà êîíåö) ìåñÿöà âûäåëÿåòñÿ ñóììà 

ñâåðõíîðìàòèâíîãî çàïàñà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ðåçåðâîâ äëÿ êîððåêòíîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ çàêóïîê è ñïèñàíèÿ çàòðàò. 

Ýòî ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü è ôîðìèðîâàòü çàïàñû, ñíèçèòü 
ñâåðõíîðìàòèâíûé îñòàòîê, òåì ñàìûì óâåëè÷èâ îáîðà÷èâàåìîñòü è ïîâû-
ñèâ äîõîäíîñòü çàïàñîâ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü àíàëèçà ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ àêòóàëüíà äëÿ 
ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç», òàê êàê çàòðàòû íà ìàòåðèàëû â ñå-
áåñòîèìîñòè óñëóã “ïðîöåññèíãà” ñîñòàâëÿþò áîëåå 40 %.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàçðàáîòêà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì â àíàëèçå 
ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Îíà íàïðàâ-
ëåíà íà îïòèìèçàöèþ ñëîæíîé ðàáîòû ïî îáðàáîòêå çàïàñîâ è âûÿâëåíèþ 
ïðè÷èí èõ îáðàçîâàíèÿ. 

Îòðàæåííûå â ðàçðàáîòêå òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû ñèñòåì-
íîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ îòðàæàþò ñîâðåìåííûå 
íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ íà áàçå èíòåãðèðîâàííîé 
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ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì SAP R/3 .
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíàëèç ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ ÌÒÐ â ñèñòåìå 

SAP R/3 áûëî íåîáõîäèìî óñîâåðøåíñòâîâàòü äëÿ: 
- îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ çàïàñîâ;
- ñîêðàùåíèÿ ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ è îñòàòêîâ áåç äâèæåíèÿ;
- óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëÿ îáîðà÷èâàåìîñòè çàïàñîâ.
Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü àíàëèçà ñâåðõíîðìàòèâíûõ çàïàñîâ òàêæå ïîçâî-

ëÿåò ïðèíèìàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàöåëåííûå íà ýêîíîìèþ âðåìåíè 
è ñðåäñòâ, äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ è îáåñïå-
÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà è ïðîöåññà ñíàáæåíèÿ.

Ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì äàííîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ êîíñîëèäàöèÿ 
äàííûõ ïî çàïàñàì ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðåäïðèÿòèÿ, à òàê-
æå èíòåãðèðîâàííîñòü ñîòðóäíèêîâ ýêîíîìè÷åñêîãî, áþäæåòíîãî îòäåëîâ, 
îòäåëà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ó÷åòíîãî óïðàâëåíèÿ ÎÎÎ 
«ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» è ÎÀÎ «ËÓÊÎÉË».

ОПТИМИЗАЦИЯ СВОЙСТВ УГЛЕРОДНЫХ МОЛЕКУЛЯРНЫХ
СИТ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ АЗОТА ИЗ ВОЗДУХА МЕТОДОМ

КОРОТКОЦИКЛОВОЙ БЕЗНАГРЕВНОЙ АДСОРБЦИИ
Ì.Ñ. Êàðàñ¸âà , Þ.À. Íîñêîâà

ÔÃÓÏ ÈÃÈ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ è ïðîèç-
âîäñòâà ãàçîîáðàçíîãî àçîòà, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ðàñøèðåíè-
åì ñôåð åãî ïðèìåíåíèÿ. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ îñîáîå 
çíà÷åíèå èìååò ñîçäàíèå èíåðòíîé ñðåäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçðûâî-, ïîæàðî-
áåçîïàñíûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè 
ïåðåâîçêå è õðàíåíèè ãîðþ÷èõ è ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé è, ÷òî 
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå âàæíûì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé ðàáîòû 
â óãîëüíûõ øàõòàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ìîáèëüíûõ 
óñòàíîâîê ïîëó÷åíèÿ ãàçîîáðàçíîãî àçîòà àäñîðáöèîííûì ñïîñîáîì. Íàáëþ-
äàåòñÿ óñòîé÷èâûé èíòåðåñ ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíèÿ àçîòà åãî êîíöåíòðèðîâàíè-
åì èç âîçäóõà ìåòîäîì êîðîòêîöèêëîâîé áåçíàãðåâíîé àäñîðáöèè (ÊÁÀ), îñíî-
âàííîì íà ñïîñîáíîñòè àäñîðáåíòîâ, îáëàäàþùèõ ìîëåêóëÿðíî-ñèòîâûìè 
ñâîéñòâàìè, ëó÷øå ñîðáèðîâàòü îäèí èç êîìïîíåíòîâ âîçäóõà. Ïîëó÷åíèå àçî-
òà ìåòîäîì ÊÁÀ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä êðèîãåííûì ìåòîäîì, à èìåííî: 
ìàëûå ãàáàðèòû óñòàíîâêè, íåáîëüøàÿ ýíåðãîåìêîñòü, íåïðåðûâíûé ñïîñîá 
ïîëó÷åíèÿ àçîòà, ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà, íåîãðàíè÷åííîå âðåìÿ ðà-
áîòû, ïðè ýòîì íà ñòàäèè ðåãåíåðàöèè íå ïðèìåíÿþò íàãðåâ ñîðáåíòà.

Â íàøåé ñòðàíå ìåòîä êîðîòêîöèêëîâîé àäñîðáöèè íå ïîëó÷èë äîëæíîãî 
ðàçâèòèÿ. Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì çäåñü ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíî è 
äëèòåëüíî ðàáîòàþùèõ àäñîðáåíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò 
óãëåðîäíûå ìîëåêóëÿðíûå ñèòà (ÓÌÑ). ÓÌÑ — ïîðèñòûå óãëåðîäíûå ìàòåðè-
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àëû ñ ìîëåêóëÿðíî-ñèòîâûìè ñâîéñòâàìè, îïðåäåëÿåìûìè õàðàêòåðîì èõ ïî-
ðèñòîé ñòðóêòóðû. Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ íà ÓÌÑ îïðåäåëÿþò 
äâà îñíîâíûõ ôàêòîðà: ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ àäñîðáöèÿ îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ 
ãàçîâîé ñìåñè è ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé àäñîðáöèè ðàçäåëÿåìûõ êîìïîíåí-
òîâ. Ïîñëåäíåå çàâèñèò îò ðàçìåðà ìîëåêóë è ðàçìåðà âõîäîâ â ñîðáèðóþ-
ùèå ïîðû, ïðè ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò îáú¸ì ýòèõ ïîð. Òàêîé ïîðè-
ñòîé ñòðóêòóðîé îáëàäàþò, êàê ïðàâèëî, ïðîäóêòû òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè 
óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ (êàðáîíèçàòû), ïðè ýòîì ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ 
áîëüøèõ îáúåìîâ ïîð ðàçìåðîì <0,30 íì èñïîëüçóåòñÿ ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, íàïðèìåð, êàòàëèòè÷åñêàÿ èëè ïàðîãàçîâàÿ àêòè-
âàöèÿ äî íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáãàðà. 

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè ñîçäàíèè ÓÌÑ ÿâëÿåòñÿ èçûñêàíèå ñïîñîáîâ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ âõîäîâ â ìèêðîïîðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîëåêóëû êèñëîðîäà 
(dýô=0,28 íì) ñâîáîäíî â íèõ ïðîíèêàëè, à äîñòóï ìîëåêóë àçîòà (dýô=0,30 
íì) áûë çàòðóäíåí. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ñèòîâûõ 
ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ îáðàáîòêà (ìîäèôèêàöèÿ) æèäêèìè èëè ãà-
çîîáðàçíûìè âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè ñ öåëüþ 
ñóæåíèÿ âõîäíûõ îòâåðñòèé â ìèêðîïîðû è ïðèäàíèÿ ìîëåêóëÿðíî-ñèòîâîãî 
äåéñòâèÿ ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîíåíòàì âîçäóõà.

Óçêîïîðèñòûå óãëåðîäíûå àäñîðáåíòû ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ â Ãåð-
ìàíèè. Â Èíñòèòóòå ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ â 1994–98 ãã. áûëè ïðîâåäåíû ðà-
áîòû ïî ïîëó÷åíèþ íà îñíîâå ãàçîâûõ óãëåé óçêîïîðèñòûõ àäñîðáåíòîâ äëÿ 
ðàçäåëåíèÿ âîçäóõà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ 
ÓÌÑ íà îñíîâå áóðûõ óãëåé. Ïîëó÷åíû îáðàçöû ÓÌÑ, íåñêîëüêî óñòóïàþ-
ùèå ïî ðàçäåëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè âîçäóõà íåìåöêèì àíàëîãàì, íî áîëåå 
íèçêîé öåíû.

Íàëè÷èå â Ðîññèè áîãàòîé ñûðüåâîé áàçû, ïðåäñòàâëåííîé óãëÿìè øèðî-
êîãî ðÿäà ìåòàìîðôèçìà, ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé ñîçäàíèÿ ÓÌÑ, ïðåâûøà-
þùèõ ïî êà÷åñòâó çàðóáåæíûå àíàëîãè. Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè 
ýôôåêòèâíûõ óçêîïîðèñòûõ óãëåðîäíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèò äëÿ îñíàùåíèÿ 
èìè ìîáèëüíûõ óñòàíîâîê ðàçäåëåíèÿ âîçäóõà ñ ïîëó÷åíèåì òåõíè÷åñêîãî 
àçîòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ñîçäàíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ãàçîáåçîïàñíûõ óñëî-
âèé ðàáîòû â øàõòàõ. Ðåøåíèå çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ÓÌÑ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïóòåì ðàñøèðåíèÿ ñûðüåâîé áàçû ïîëó÷åíèÿ îñíîâû, ïðèìåíåíèÿ 
íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðàçâèòèÿ å¸ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû, ïîäáîðà 
õèìè÷åñêèõ ìîäèôèêàòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü ÓÌÑ 
ïî êîìïîíåíòàì âîçäóõà áåç ñíèæåíèÿ ñîðáöèîííîãî îáú¸ìà ïîð. 

Íàðàáîòàíû è èññëåäîâàíû 15 îáðàçöîâ êàðáîíèçàòîâ — îñíîâû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ÓÌÑ, îòëè÷àþùèõñÿ èñïîëüçóåìûì ñûðüåì (óãëè ðàçëè÷íûõ ñòàäèé 
ìåòàìîðôèçìà, äðåâåñíûå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îòõîäû è äð.), ôîðìîé 
(êðîøêà, ñôåðè÷åñêèå è öèëèíäðè÷åñêèå ãðàíóëû) è ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. 
Ïîäãîòîâêó ïðîá èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ êàðáîíèçàöèè îñóùåñòâëÿëè ïó-
òåì äðîáëåíèÿ è ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñ âûäåëåíèåì öåëåâîé ôðàêöèè. Â ñëó-
÷àå ïîëó÷åíèÿ ãðàíóëèðîâàííûõ îáðàçöîâ ñûðüå ïîäâåðãàëè òîíêîìó ïîìîëó 
è ãðàíóëèðîâàíèþ ñî ñâÿçóþùèìè âåùåñòâàìè, ïîëó÷åííûå ãðàíóëû ñóøèëè 
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äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ è êàðáîíèçèðîâàëè. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðî-
äóêòà, íàèáîëåå îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ÓÌÑ, ïîäáè-
ðàëè îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ êàðáîíèçàöèè — ñêîðîñòü ïîäú¸ìà òåìïåðàòóðû 
è êîíå÷íóþ òåìïåðàòóðó êàðáîíèçàöèè äëÿ êàæäîãî èç îáðàçöîâ.

Àíàëèç èñõîäíîãî ñûðüÿ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îñóùåñòâëÿëè ñòàíäàðòíû-
ìè ìåòîäàìè. Êîíòðîëü êà÷åñòâà êàðáîíèçàòîâ è ÓÌÑ íà èõ îñíîâå ïðîâî-
äèëè ïî îáùåé ïîðèñòîñòè, îáúåìàì ñîðáèðóþùèõ ïîð, ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè íà èñòèðàíèå, íàñûïíîé ïëîòíîñòè, ñîðáöèè àçîòà è êèñëîðîäà. Äëÿ 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ îáðàçöîâ îñíîâû äëÿ ÓÌÑ áûëè ñíÿòû èçîòåðìû 
àäñîðáöèè àçîòà ïðè òåìïåðàòóðå 77 Ê íà àâòîìàòè÷åñêîé âàêóóìíîé ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêå «Gravimat-4303» è îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ïîðèñòîé 
ñòðóêòóðû êàðáîíèçàòîâ, òàêèå êàê óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÝÒ, îáú¸ì ìè-
êðîïîð, õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àäñîðáöèè, ñðåäíèé ðàçìåð ìèêðîïîð. 
Èññëåäîâàíà ñîðáöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïî àçîòó è êèñëîðîäó è ðàçäåëèòåëüíàÿ 
ñïîñîáíîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ïî êîýôôèöèåíòó ðàçäåëåíèÿ Ê. Êîýôôèöèåíò 
ðàçäåëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó, ïîëó÷àåìóþ äåëåíèåì ïîêàçàòåëåé 
ñîðáöèè (óäåëüíîãî îáú¸ìà àäñîðáèðóåìîãî ãàçà) êèñëîðîäà è àçîòà èññëåäó-
åìîãî îáðàçöà: Ê = aÎ2/aN2.

Õàðàêòåðèñòèêà ñâîéñòâ îáðàçöîâ îñíîâû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÓÌÑ ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáë. 1. Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÓÌÑ èñïîëüçîâàëè êàðáî-
íèçàòû (îáðàçöû ¹ 2, 4, 11, 12, 15) è äîàêòèâèðîâàííûå îáðàçöû íà îñíî-
âå äðîáëåíûõ áóðîóãîëüíîãî (¹ 9) è àíòðàöèòîâîãî (¹ 10) êàðáîíèçàòîâ. 
Ïðèäàíèå ìàòåðèàëàì ìîëåêóëÿðíî-ñèòîâûõ ñâîéñòâ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì 
èõ ìîäèôèöèðîâàíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè 
êëàññà ãëèêîëåé. Òàêîé ìîäèôèêàòîð, áëàãîäàðÿ áîëüøîìó ðàçìåðó ìîëåêóë, 
íå ïðîíèêàåò â ïîðû, à «âûñòèëàåòñÿ» íà èõ ïîâåðõíîñòè, ÷àñòè÷íî ïåðåêðû-
âàÿ âõîäíûå îòâåðñòèÿ. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÓÌÑ, ïî-
ëó÷åííûõ ìîäèôèêàöèåé îñíîâû 1 %-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì îðãàíè÷åñêîãî 
ñîåäèíåíèÿ êëàññà ãëèêîëåé.

Òàáëèöà 1
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êàðáîíèçàòîâ

¹
ï/ï

Èñõîäíîå ñûðüå, 
ôîðìà, ñòàäèè 

îáðàáîòêè 

VΣ, 
ñì3/ã

Ws, 
ñì3/ã

Vìà, 
ñì3/ã

Ñîðáöèÿ Î2, 
ñì3/ã, çà ñåê.

Ñîðáöèÿ N2 
ñì3/ã, çà ñåê. Ê

30/
Ê

60/
Ê

90/
30 60 90 30 60 90

1
Áóðûé óãîëü 
ãðàíóëû

0,256 0,150 0,106 0,69 1,01 1,17 0,21 0,53 0,53 3,31 1,91 2,21

2
Áóðûé óãîëü 
äðîáëåíûé

0,216 0,166 0,050 3,58 3,84 3,93 2,45 2,89 3,15 1,46 1,33 1,25

3
Äëèííîïëàìåííûé 
óãîëü äðîáëåíûé

0,105 0,080 0,25 0,70 0,91 0,98 0,35 0,49 0,56 2,00 1,86 1,75

4
Ãàçîâûé óãîëü 
ãðàíóëû

0,267 0,127 0,140 5,28 5,50 5,72 3,63 4,40 4,73 1,45 1,25 1,21
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5
Ãàçîâûé óãîëü 
äðîáëåíûé

0,154 0,094 0,060 2,63 2,76 2,76 2,50 2,63 2,63 1,05 1,05 1,05

6
Ñëàáîñïåêàþùèéñÿ 
óãîëü äðîáëåíûé

0,152 0,121 0,031 0,78 1,05 1,23 0,33 0,42 0,42 2,38 2,51 2,94

7
Àíòðàöèò 
äðîáëåíûé

0,051 0,012 0,039 0,28 0,34 0,34 0,22 0,25 0,28 1,27 1,38 1,21

8
Àíòðàöèò+æèðíûé 
óãëè ãðàíóëû

0,156 0,127 0,029 0,19 0,26 0,33 0,05 0,05 0,05 3,89 5,29 6,69

9
Áóðûé óãîëü 
äðîáëåí. 
àêòèâèðîâàííûé

0,420 0,384 0,036 5,20 5,26 5,32 5,38 5,50 5,56 0,97 0,96 0,96

10
Àíòðàöèò 
äðîáëåíûé 
àêòèâèðîâàííûé

0,160 0,120 0,040 6,31 6,78 6,78 5,24 6,51 6,53 1,20 1,04 1,03

11
Äðåâåñíûé óãîëü 
äðîáëåíûé

0,900 0,144 0,756 4,94 5,15 5,15 3,68 3,89 3,99 1,34 1,32 1,29

12
Äðåâåñíûé óãîëü 
ãðàíóëû

0,489 0,160 0,329 4,56 4,72 4,72 4,28 4,61 4,72 1,06 1,02 1,00

13
Êîðà äðåâåñèíû 
ãðàíóëû

0,651 0,185 0,466 3,47 3,47 3,61 3,19 3,33 3,47 1,09 1,04 1,04

14
Êîñòî÷êè ìàñëèí 
äðîáëåíûå

0,561 0,154 0,407 3,15 3,59 3,70 1,28 1,61 1,83 2,46 2,23 2,02

15
Ñêîðëóïà ãðåöêîãî 
îðåõà äðîáëåíàÿ

0,740 0,186 0,554 4,12 4,12 4,23 2,97 3,28 3,49 1,39 1,26 1,21

Îáîçíà÷åíèÿ: VΣ - ñóììàðíûé îáúåì ïîð; Ws - îáúåì ñîðáèðóþùèõ ïîð; 
Vìà - îáúåì ìàêðîïîð; Ê - êîýôôèöèåíò ðàçäåëåíèÿ âîçäóõà

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà óãëåðîäíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèò

¹
ÓÌÑ

Îáðàçåö îñíîâû
Ws, 
ñì3/ã

Ñîðáöèÿ Î2, 
ñì3/ã, çà ñåê.

Ñîðáöèÿ N2 
ñì3/ã, çà ñåê. Ê

30/
Ê

60/
Ê

90/
30 60 90 30 60 90

4 Ãàçîâûé óãîëü ãðàíóëû 0,128 2,10 3,18 3,78 0,24 0,42 0,60 8,75 7,57 6,30

10
Àíòðàöèò äðîáëåíûé 
àêòèâèðîâàííûé

0,152 3,09 3,53 3,58 1,09 1,14 1,15 3,00 3,10 3,10

15
Ñêîðëóïà ãðåöêîãî îðåõà 
äðîáëåíàÿ

0,137 3,24 3,97 4,22 1,03 1,77 2,26 3,15 2,24 1,87

2
Áóðûé óãîëü äðîáëåíûé 
àêòèâèðîâàííûé

0,132 4,48 5,09 5,34 1,65 2,63 3,37 2,71 1,94 1,57

11 Äðåâåñíûé óãîëü äðîáëåíûé 0,136 4,17 4,50 4,83 2,19 2,85 3,51 1,91 1,58 1,38

12 Äðåâåñíûé óãîëü ãðàíóëû 0,193 5,04 5,19 5,19 4,41 4,73 5,04 1,14 1,10 1,03

9
Áóðûé óãîëü äðîáëåíûé 
àêòèâèðîâàííûé

0,407 4,53 4,62 4,73 4,79 4,96 4,96 0,95 0,93 0,95
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Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû, ïðè âûáðàííîì îáùåì ðåæèìå ìîäèôè-
êàöèè íà òðåõ îáðàçöàõ îñíîâû – ãàçîâîì ãðàíóëèðîâàííîì êàðáîíèçàòå (¹ 
4), àêòèâèðîâàííîì äðîáëåíîì àíòðàöèòå (¹ 10) è äðîáëåíîì êàðáîíèçàòå 
ñêîðëóïû ãðåöêîãî îðåõà (¹ 15) áûëè ïîëó÷åíû êà÷åñòâåííûå ìîëåêóëÿðíûå 
ñèòà, ïðè ýòîì îáðàçåö ¹ 4 èìååò âûñîêóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé âûñîêîé ÷èñòîòû ïîëó÷àåìîãî àçîòà. Ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿ-
þò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íà ëþáîì èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå îáðàçöîâ îñíîâû 
ïóòåì ïîäáîðà òèïà ìîäèôèêàòîðà è åãî êîíöåíòðàöèè ìîæíî äîñòèãíóòü 
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ÓÌÑ. 

Íàèáîëåå àêòóàëüíûì è ïåðñïåêòèâíûì ïðèìåíåíèåì ÓÌÑ ÿâëÿåòñÿ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå â ìîáèëüíûõ è ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîæàðî-, 
âçðûâîáåçîïàñíûõ óñëîâèé ðàáîòû. Ïðåäëîæåíà ñõåìà ðåöèïèåíòíîé ñòàíöèè 
ãåíåðàöèè àçîòà èç âîçäóõà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé ðàáîòû â 
óãîëüíûõ øàõòàõ. Óñòàíîâêà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ âêëþ÷àåò ãå-
íåðàòîð àçîòà ñ äâóìÿ àäñîðáåðàìè, çàïîëíåííûìè ÓÌÑ. Ãåíåðàòîð âûðàáàòû-
âàåò òåõíè÷åñêèé àçîò, êîòîðûé êîìïðåññîðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ çàêà÷èâàåòñÿ 
â õðàíÿùèåñÿ íà ðåöèïèåíòíîé ñòàíöèè ñîñóäû âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ãäå è ñî-
äåðæèòñÿ äëÿ çàëïîâîãî ñáðîñà â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè. Êëàïàí ðåöèïèåíòíîé 
ñèñòåìû äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ äàò÷èêàìè ìåòàíà è êèñëîðîäà. Â ñëó÷àå âçðûâî-
îïàñíîé êîíöåíòðàöèè ìåòàíà äàò÷èê âêëþ÷àåò êëàïàí ðåöèïèåíòíîé ñèñòåìû 
è ïðîèñõîäèò ñáðîñ àçîòà â ðàéîí çàãàçîâàííîñòè, ÷òî ðàçáàâëÿåò âçðûâîîïàñ-
íóþ êîíöåíòðàöèþ ìåòàíà; â ýòîì ñëó÷àå ïðèòî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ îòêëþ÷àåòñÿ 
è ïðè äîñòèæåíèè áåçîïàñíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà êèñëîðîäíûé äàò÷èê 
ïîäàåò íà êëàïàí ðåöèïèåíòíîé ñèñòåìû ñèãíàë íà âûêëþ÷åíèå. Ñèñòåìû çà-
ïîëíåíèÿ áàëëîíîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ìîãóò áûòü ñòàöèîíàðíûìè èëè ìîáèëü-
íûìè. Â ñëó÷àå ñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû íà îòäåëüíîé øàõòå áóäåò íàõîäèòüñÿ 
ãåíåðàòîð àçîòà, êîòîðûé áóäåò îáñëóæèâàòü ðåöèïèåíòíóþ ñèñòåìó. Â ñëó÷àå 
ìîáèëüíîé ñèñòåìû — íåñêîëüêî øàõò îáñëóæèâàþòñÿ îäíîé ìîáèëüíîé óñòà-
íîâêîé íà øàññè àâòîìîáèëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 300–500 ì3/÷àñ òåõíè÷åñêî-
ãî àçîòà, êîòîðàÿ â òå÷åíèå ìåñÿöà ïðîâåðÿåò øàõòíûå ðåöèïèåíòíûå ñèñòåìû 
è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïîäêà÷èâàåò â íèõ àçîò èëè ìåíÿåò åãî ïîëíîñòüþ.

Â ïðîöåññå äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íàó÷íî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îñíîâ è ñîçäàíèå ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè óãëåé â êîíêóðåíòîñïîñîá-
íóþ, âîñòðåáîâàííóþ, àäàïòèðóåìóþ ê ðûíêó ïðîäóêöèþ — íîâûé êëàññ ýôôåê-
òèâíûõ óçêîïîðèñòûõ àäñîðáåíòîâ äëÿ ðàçäåëåíèÿ âîçäóõà ñ ïîëó÷åíèåì àçîòà, 
ïîëüçóþùèõñÿ ïîâûøåííûì ñïðîñîì íà ìèðîâîì è îòå÷åñòâåííîì ðûíêàõ, ñòî-
èìîñòü êîòîðûõ íà äâà ïîðÿäêà ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü èñõîäíîãî ñûðüÿ.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
УТИЛИЗАЦИИ УГОЛЬНЫХ ШЛАМОВ КУЗБАССА В ВИДЕ 

ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ ВОДОУГОЛЬНЫХ СУСПЕНЗИЙ
À.Â. Ïàïèí

ÊóçÃÒÓ

Öåëü äàííîé ðàáîòû — ðàçðàáîòêà è îáîñíîâàíèå íàó÷íûõ è òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îñíîâ ïðîöåññà óòèëèçàöèè óãîëüíûõ øëàìîâ Êóçíåöêîãî áàññåéíà â 
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âèäå âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé.
Èñõîäÿ èç àêòóàëüíîñòè ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà è ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøà-

ëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è:
— âûÿâèòü îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïðîöåññîâ ïîäãî-

òîâêè óãîëüíûõ øëàìîâ äëÿ îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè èõ ïðîìûøëåííîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ;

— îïòèìèçèðîâàòü òåõíîëîãèþ óòèëèçàöèè óãîëüíûõ øëàìîâ è ïîëó÷èòü âî-
äîóãîëüíîå òîïëèâî ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ñòàáèëüíîñòè è ðåîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ;

— èññëåäîâàòü è îáîñíîâàòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ìåõàíèçìà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû, ñòàáèëèçàöèîííûõ è ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîëó÷åííûõ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ïåðâîíà÷àëüíûì ýòàïîì â òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû èõ 

ñãóùåíèÿ è îáîãàùåíèÿ ïî ìåòîäó ìàñëÿíîé àãëîìåðàöèè, ò. ê. äðóãèå ìåòîäû 
îáîãàùåíèÿ íåïðèåìëåìû ââèäó èõ íèçêîé ñåëåêòèâíîñòè ïðè îáîãàùåíèè 
òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö.

Ñãóùåíèå óãîëüíûõ øëàìîâ ïðîèçâîäèëîñü íà óñòàíîâêå ãðàâèòàöèîííî-
ãî ñãóùåíèÿ êàñêàäíîãî òèïà. 

 Â ðåçóëüòàòå íà âûõîäå èç óñòàíîâêè ïîëó÷àëñÿ ñãóùåííûé óãîëüíûé øëàì 
ñ êîíöåíòðàöèåé òâåðäîé ôàçû îêîëî 60 %. Îòäåëåííàÿ âîäà èç êàñêàäíîé 
óñòàíîâêè íàïðàâëÿëàñü â øàðîâóþ ìåëüíèöó äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäîóãîëü-
íîãî òîïëèâà.

Ñãóùåííûé óãîëüíûé øëàì ïîñòóïàë íà óñòàíîâêó îáîãàùåíèÿ, ðàáîòà êîòî-
ðîé îñíîâûâàëàñü íà ìåòîäå ìàñëÿíîé àãëîìåðàöèè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè îáîãàùåíèÿ ìåòîäîì ìàñëÿíîé 
àãëîìåðàöèè: 1- ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 2- åìêîñòü; 3- ìåøàëêà; 4- îïîðíûé ôèê-
ñàòîð; 5-äâèãàòåëü; 6- ïðåãðàäèòåëü.
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Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïî îáîãàùåíèþ áûëî óñòàíîâëå-
íî,÷òî îïòèìàëüíûì ñâÿçóþùèì ðåàãåíòîì èç èñïîëüçîâàííûõ â äàííîé ðà-
áîòå (òîïî÷íûé ìàçóò, ïîãëîòèòåëüíîå ìàëî, îòðàáîòàííîå ìàøèííîå ìàñëî) 
ÿâëÿåòñÿ ìàøèííîå ìàñëî.

Îáîãàùåííûå ñ ïîìîùüþ ýòîãî ðåàãåíòà óãîëüíûå øëàìû èìåëè íàèìåíü-
øóþ çîëüíîñòü (Ad = 5,0-6,0 %), âûõîä êîíöåíòðàòà (áîëåå 80 %), áîëåå âû-
ñîêèé âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ(Vdaf) è òåïëîòû ñãîðàíèÿ (Qá

t) ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äàííûìè ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ ðåàãåíòîâ.

Ñíèæåíèå çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûì ñìà÷èâàíèåì 
îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé ÷àñòåé óãëÿ ìàçóòîì.

Ñíèæåíèå îáùåé ñåðû îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñåðà, ñîäåðæàùàÿñÿ â óãëå, 
íàõîäèòñÿ â âèäå ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé â ìèíåðàëüíîé ÷àñòè óãîëüíîãî øëà-
ìà, êîòîðàÿ â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ îòäåëÿåòñÿ îò îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ìàñëÿíîé àãëîìåðàöèè óãëÿ ïðîèñõîäèò áîëåå 
ïîëíîå îòäåëåíèå îáùåé ñåðû, óõîäÿùåé â îòõîäû.

Ïîëó÷åííûå âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè èññëåäîâàëèñü ïî òåõíîëîãè÷åñêèì 
ïîêàçàòåëÿì.

Ñ öåëüþ ïîäáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ðåàãåíòîâ-ïëàñòèôèêàòîðîâ 
äëÿ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé, ïðèãîòîâëåííûõ èç óãîëüíûõ øëàìîâ, â äàííîé 
ðàáîòå áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ñëåäóþùèõ ðåàãåíòîâ: æåëàòèíà, êàðáîêñèìå-
òèëöåëëþëîçû (ÊÌÖ), ëèãíîñóëüôîíàòà (ËÑÒ), ãóìàòà íàòðèÿ, ïîëó÷åííîãî èç 
áóðîãî óãëÿ è òîðôà. Äàííûå ðåãåíòû óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê ðåàãåíòàì-ïëàñòèôèêàòîðàì è ëåãêîäîñòóïíû.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ãóìèíîâîãî ïðåïàðàòà (ãóìàòà íà-
òðèÿ) ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñòàáèëüíóþ âîäîóãîëüíóþ ñóñïåíçèþ ñ ïðàêòè÷å-
ñêè íå èçìåíÿþùèìèñÿ âî âðåìåíè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñòà-
áèëüíîñòü âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé áûëà ìàêñèìàëüíîé ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îò 1 %  ãóìàòà íàòðèÿ ê ìàññå óãëÿ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øåé âÿçêîñòüþ îáëàäàëè ñóñïåíçèè ñ äîáàâ-
êàìè ãóìàòà íàòðèÿ (âÿçêîñòü ïðè ñêîðîñòè ñäâèãà 100 ñ-1 íå áîëåå 0,8 Ïàñ).

Ïîñëå âåñüìà äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ (áîëåå 30 ñóòîê) âîäîóãîëüíûå ñó-
ñïåíçèè ïîñòåïåííî ñæèìàëèñü ñ îáðàçîâàíèåì ðûõëûõ îñàäêîâ, âûäåëÿÿ 
æèäêóþ ôàçó, ñîäåðæàùóþñÿ â èõ ñòðóêòóðå. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ýòî ðåçóëü-
òàò êîàãóëÿöèîííîé ïåðåãðóïïèðîâêè ÷àñòèö, ÷èñëî êîíòàêòîâ êîòîðûõ î÷å-
âèäíî óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî è ïðèâîäèò ê ñæàòèþ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé è 
“âûæèìàíèþ“ èç íèõ äèñïåðñèîííîé ñðåäû. Ïðè ïðèìåíåíèè ìåõàíè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ (ò. å. ïåðåìåøèâàíèÿ) ïðîèñõîäèëî âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà-
÷àëüíîé ñòðóêòóðû ñóñïåíçèé. Ïîâòîðíûå ýêñïåðèìåíòû àíàëèçà ñòàáèëüíî-
ñòè ýòèõ ñóñïåíçèé ïîêàçàëè, ÷òî ñòàáèëüíîñòü â ñóñïåíçèÿõ ñ äîáàâêàìè ËÑÒ 
è ÊÌÖ ñíèçèëàñü. Òîãäà êàê â âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèÿõ ñ äîáàâêîé ãóìàòà 
íàòðèÿ åå çíà÷åíèÿ îñòàëèñü íåèçìåííûìè. 

Âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè, ïðèãîòîâëåííûå ñ äîáàâêîé ãóìàòà íàòðèÿ, ñî-
õðàíÿþò ñóùåñòâîâàâøóþ ïðè èõ îáðàçîâàíèè âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó. Òàêèì 
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îáðàçîì, ìåõàíèçì ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äàííûõ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé 
îòëè÷åí îò ñóñïåíçèé, ïðèãîòîâëåííûõ ñ äðóãèìè äîáàâêàìè.

Ïðè îáîãàùåíèè óãîëüíîãî øëàìà ïðèìåíÿëîñü îòðàáîòàííîå ìàøèííîå 
ìàñëî, êîòîðîå â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíèÿ àäñîðáèðîâàëîñü íà ïîâåðõíîñòè 
óãîëüíûõ ÷àñòèö, ïðè ìîêðîì èçìåëü÷åíèè ïðîèñõîäèë ðàçëîì óãëåìàñëÿ-
íûõ ãðàíóë ñ îáðàçîâàíèåì ïîâåðõíîñòåé áåç ìàñëà, â ñâÿçè ñ ýòèì ãóìàò 
íàòðèÿ ìîã âçàèìîäåéñòâîâàòü ëèøü ñ ñâîáîäíûìè öåíòðàìè ïîâåðõíîñòè 
óãîëüíûõ ÷àñòèö è âîäîé. Â ýòîì ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèå ìîëåêóë ãóìàòà íà-
òðèÿ ñ óãîëüíîé ïîâåðõíîñòüþ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàòðóäíåíî ïðåäâà-
ðèòåëüíîé àäñîðáöèåé ìàñëà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ñâÿçûâàíèå ãóìàòîâ íàòðèÿ 
ñ ïîâåðõíîñòüþ óãîëüíûõ ÷àñòèö â ïðèñóòñòâèè îòðàáîòàííîãî ìàøèííîãî 
ìàñëà óìåíüøàåòñÿ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè âîäîóãîëüíîé ñó-
ñïåíçèè ïðîèñõîäèò íåïîëíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ äèñïåðñíîé ñèñòåìû ãóìàòîì 
íàòðèÿ. 

Ïðè íåïîëíîé ñòàáèëèçàöèè äèñïåðñíîé ñèñòåìû äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé 
ñëîé è ñîëüâàòíàÿ îáîëî÷êà áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö íàðóøàåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷-
íî, ïðîèñõîäèò ñëèïàíèå ÷àñòèö â îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ, íà ó÷àñòêàõ ïîâåðõ-
íîñòè, íå èìåþùèõ ôàêòîðà óñòîé÷èâîñòè ïîñëå ñòàáèëèçàöèè, ò. å. â ìåñòàõ, 
ãäå àäñîðáèðîâàëîñü ìàøèííîå ìàñëî. Îáðàçóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñåòêà, 
â ïåòëÿõ êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà. Îáðàçóþùàÿñÿ æèäêîñò-
íàÿ ïðîñëîéêà ìåæäó ÷àñòèöàìè, õîòÿ è óìåíüøàåò ïðî÷íîñòü ñòðóêòóðû, íî 
ïðèäàåò åé íåêîòîðóþ ïëàñòè÷íîñòü è ýëàñòè÷íîñòü. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì õðàíåíèè (áîëåå 30 ñóòîê) âî-
äîóãîëüíûå ñóñïåíçèè ïîñòåïåííî ñæèìàëèñü ñ îáðàçîâàíèåì ðûõëûõ îñàä-
êîâ, âûäåëÿÿ æèäêóþ ôàçó, ñîäåðæàùóþñÿ â èõ ñòðóêòóðå. 

Ïðè ïðèìåíåíèè ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ (ïåðåìåøèâàíèÿ) ïðîèñ-
õîäèëî âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà÷àëüíîé ñòðóêòóðû ñóñïåíçèé. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè, ïðè-
ãîòîâëåííûå ñ äîáàâêàìè ìàçóòà è ãóìàòà íàòðèÿ, îáëàäàþò ñòðóêòóðèðîâàí-
íîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêîé èç óãîëüíûõ ÷àñòèö. 

Ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè îò ñêîðîñòè ñäâèãà ïîêàçûâàåò, ÷òî 
âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè ñ äîáàâêîé ãóìàòà íàòðèÿ îáëàäàþò ñâîéñòâàìè òèê-
ñîòðîïíûõ æèäêîñòåé. 

 Ýòè ñâîéñòâà, îáóñëîâëåííûå îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ñòðóêòóðû, è îáå-
ñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé ñî ñòàáèëüíûìè ñâîéñòâàìè.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âÿçêîñòü âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé îêàçûâàåò 
âëèÿíèå ìàññîâîé äîëè òâåðäîé ôàçû. Ïðè óâåëè÷åíèè ìàññîâîé äîëè òâåð-
äîé ôàçû âÿçêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ.

Îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè ñâîäÿòñÿ ê ñëå-
äóþùèì:
1. Èçó÷åí ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ óãîëüíûõ øëàìîâ Êóçíåöêîãî áàññåéíà ìå-

òîäîì ìàñëÿíîé àãëîìåðàöèè, ïîêàçàíî, ÷òî íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè îòðàáîòàííîãî ìàøèííîãî ìàñëà â êîëè÷åñòâå 
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10 % îò ìàññû óãëÿ äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ øëàìîâ. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ 
çîëüíîñòü ïîëó÷àåìîãî óãîëüíîãî êîíöåíòðàòà äî (Ad =5 % ìàñ.) è ñåðíè-
ñòîñòü äî Sîáù.= 0,25 % ìàñ.

2. Èññëåäîâàí ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû âî-
äîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé, èçó÷åíû èõ ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñòàáèëüíîñòü âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå 
óãëåìàñëÿíûõ êîíöåíòðàòîâ, îïðåäåëÿåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè ðåàãåíòîâ-ïëàñòèôèêàòîðîâ. Ïðèìåíåíèå ãóìàòà íàòðèÿ êàê ðå-
àãåíòà-ïëàñòèôèêàòîðà (â êîëè÷åñòâå 1% ê ìàññå óãëåìàñëÿíîãî êîíöåí-
òðàòà) ïîçâîëÿåò ñîçäàòü âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè ñ ïðîñòðàíñòâåííîé 
ñåòå îáðàçíîé ñòðóêòóðîé, íå ðàññëàèâàþùèåñÿ â òå÷åíèå 30 ñóòîê.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТОГО ТОПЛИВА ИЗ УГЛЕЙ

Ñ.Ñ. Êðàï÷èí

ÔÃÓÏ ÈÃÈ

Äîáûâàåìûé íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòðàñëè óãîëü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå îòâå÷à-
åò òðåáîâàíèÿì ïîòðåáèòåëåé ïî òàêèì êà÷åñòâåííûì ïàðàìåòðàì, êàê çîëü-
íîñòü, ñîäåðæàíèå ñåðû è êðóïíîñòü. Ýòî â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ïðèâî-
äèò ê äîïîëíèòåëüíîìó ðàñõîäó ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ íà óäîâëåòâîðåíèå 
îäíîé è òîé æå ïîòðåáíîñòè â íèõ, ñíèæåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè óãîëü-
íîãî òîïëèâà, óõóäøåíèþ ðåçóëüòàòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèçâî-
äèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé òîïëèâà è çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû îòõîäàìè 
è âðåäíûìè âûáðîñàìè.

Óñòðàíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî íà îñíîâå ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà â âèäå ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãèé. Ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè, íàçíà÷åíèþ 
ïîëó÷àåìîé ïðîäóêöèè è ðåøåíèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ èõ ìîæíî îáúåäèíèòü 
â ñëåäóþùèå ãðóïïû.

Ïåðâàÿ ãðóïïà òåõíîëîãèé — òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå óëó÷øåíèå 
êà÷åñòâà óãîëüíîé ïðîäóêöèè, ñæèãàíèå êîòîðîé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíè-
åì ÊÏÄ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è ýêîíîìèåé òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äëÿ ýòîé öåëè ìåíåå êà÷åñòâåííûõ ðÿäîâûõ óãëåé. Â ïåðå÷åíü 
òàêèõ òåõíîëîãèé íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü îêóñêîâàíèå óãëåé ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî 
áðèêåòèðîâàíèÿ è òåðìè÷åñêîå îáîãàùåíèå óãëåé ïî âëàãå â ñèñòåìå âèõðå-
âûõ êàìåð.

Âòîðàÿ ãðóïïà òåõíîëîãèé — òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêöèè ñ íîâûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîéñòâàìè. Ê òàêèì òåõíîëîãèÿì 
ñëåäóåò îòíåñòè îæèæåíèå è ãàçèôèêàöèþ óãëåé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ èç íèõ 
æèäêîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàíñïîðòà è ãàçîîáðàçíî-
ãî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî òîïëèâà äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé. Â íàøåé ñòðàíå ðàç-
ðàáîòàí è â îïûòíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåðåí ìåòîä ãàçèôèêàöèè óãëåé â ãåíåðà-



47

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

òîðàõ êèïÿùåãî ñëîÿ ñ ãîðÿ÷åé î÷èñòêîé ãàçà îò ñåðû (ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ 
95 %).

Òðåòüÿ ãðóïïà òåõíîëîãèé — òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåðàáîòêó 
óãëåé â ïðîäóêöèþ íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ. Â ýòó ãðóïïó íåîáõîäèìî âêëþ-
÷èòü òåõíîëîãèè ïî ïðîèçâîäñòâó ãîðíîãî âîñêà, ãóìèíîâûõ óäîáðåíèé, àä-
ñîðáåíòîâ è óãëåùåëî÷íûõ ðåàãåíòîâ. Êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ïðîäóêöèè 
íåòîïëèâíîãî íàçíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåìîé íà îïûòíûõ óñòàíîâêàõ, îòâå÷àþò òðå-
áîâàíèÿì ïîòðåáèòåëåé.

×åòâåðòàÿ ãðóïïà òåõíîëîãèé — òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå óòèëèçàöèþ 
îòõîäîâ óãîëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òâåðäûõ óãîëüíûõ îò-
õîäîâ, ìàñøòàáíîñòü âûõîäà è íàëè÷èå òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïåðåðàáîòêå 
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê íàäåæíóþ ñûðüåâóþ áàçó íåêîòîðûõ îòðàñ-
ëåé ïðîìûøëåííîñòè, à èíîãäà è êàê äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî òîïëèâà.

Èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, íèæå ðàññìàòðèâàþòñÿ è ýêîíîìè÷åñêè 
îöåíèâàþòñÿ òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ïðîèçâîäèòü âûñîêîêà÷åñòâåííîå è 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òîïëèâî èç óãëÿ äëÿ îñíîâíûõ åãî ïîòðåáèòåëåé-òåïëî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê êîììóíàëüíî-áûòîâîãî õî-
çÿéñòâà è íàñåëåíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òîïëèâî äëÿ ýëåêòðîñòàíöèé. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûì ïîòðåáèòåëåì êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âî ìíîãèõ 
ñëó÷àÿõ âûñîêîé çîëüíîñòüþ è ñåðíèñòîñòüþ. Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òåï-
ëîòåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, óõóäøåíèþ ðåçóëüòàòîâ 
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû äûìîâûìè 
ãàçàìè, ñîäåðæàùèìè óãîëüíóþ ïûëü, ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ è îêèñëû àçî-
òà.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé óñòðàíåíèÿ íàçâàííûõ îòðèöà-
òåëüíûõ ÿâëåíèé ñëåäóåò ïðèçíàòü ãàçèôèêàöèþ óãëåé. Ýòî íàïðàâëåíèå 
ïåðåðàáîòêè óãëåé â ñòðàíàõ ñ ðàçâèòîé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ðàññìà-
òðèâàåòñÿ ñåé÷àñ â äâóõ àñïåêòàõ: âî-ïåðâûõ, êàê ìåòîä ïðîèçâîäñòâà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è âûñîêîêàëîðèéíûõ ãàçîâ, ñîîòâåòñòâåííî ïðåäíàçíà÷åííûõ 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ñûðüÿ è áûòîâîãî òîïëèâà, è, âî-âòîðûõ, êàê 
ìåòîä ïîäãîòîâêè (îáëàãîðàæèâàíèÿ) âûñîêîñåðíèñòûõ è âûñîêîçîëüíûõ 
óãëåé ïóòåì ïðåâðàùåíèÿ èõ â ãàç, î÷èùåííûé îò ïûëè è ñåðíèñòûõ ñî-
åäèíåíèé.

Íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè âòîðîãî íàïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ Ðîññèè îá-
óñëîâëèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ìíîãîáàëëàñòíûõ óãëåé â 
ýíåðãåòèêå. Â íàøåé ñòðàíå ðàçðàáîòàí è â îïûòíûõ óñëîâèÿõ ïðîâåðåí ìå-
òîä ãàçèôèêàöèè óãëåé â ãåíåðàòîðàõ êèïÿùåãî ñëîÿ ñ ãîðÿ÷åé î÷èñòêîé ãàçà 
îò ñåðû (ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ 95 %). Ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò ïðîèçâîäñòâà è 
èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà èç óãëåé õàðàêòåðèçóåòñÿ äàííûìè òàáë.1 è 2.
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Òàáëèöà 1
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà ãàçà èç ïîäìîñêîâíûõ óãëåé

Ïîêàçàòåëè Ðàçìåðíîñòü 
Âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ
Ïîêàçàòåëè Ðàçìåðíîñòü 

Âåëè÷èíà 
ïîêàçàòåëÿ

Êàïèòàëîâëîæå-
íèÿ

ðóá./1000ì3 71
Ñðîê îêóïàå-

ìîñòè
ëåò 4,1

Ñåáåñòîèìîñòü ðóá./1000ì3 115,5

Ïðèáûëü ðóá./1000ì3 22,5
Óðîâåíü ðåí-
òàáåëüíîñòè % 15,0

Òàáëèöà 2
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ãàçå èç óãëåé

Ïîêàçàòåëè Ðàçìåðíîñòü 
Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ

ïðè ñæèãàíèè Ñæèãàíèå çàòðàò
Óãëÿ ãàçà èç íåãî

Ñåáåñòîèìîñòü ðóá./1000 êÂò×÷ 313,0 280,0 83,0

Ñîîòíîøåíèå % 100,0 89,0 11,0

Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå òîïëèâî äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê êîììóíàëü-
íî-áûòîâîãî õîçÿéñòâà è îòîïèòåëüíûõ ïå÷åé íàñåëåíèÿ. Îíè ÿâëÿþòñÿ âòî-
ðûìè ïî îáúåìó ïîòðåáëåíèÿ óãëåé. Ýòè ïîòðåáèòåëè ïðåäúÿâëÿþò îñîáûå 
òðåáîâàíèÿ ê óãîëüíîìó òîïëèâó, êîòîðûå ìîãóò áûòü óäîâëåòâîðåíû íà îñíî-
âå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè òåðìîáðèêåòèðîâàíèÿ. Ïîëó÷àåìûå òåðìîáðèêåòû 
èìåþò áîëåå âûñîêèå êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû:

Âèä òîïëèâà
Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ

Âëàæíîñòü, % Çîëüíîñòü, % Ñåðà îáùàÿ, %
Òåïëîòà ñãîðà-

íèÿ, êêàë/êã

Ðÿäîâîé óãîëü 32,0 7,5 0,5 3750

Òåðìîáðèêåòû 2,0 9,4 0,6 6200

Òåïëîòåõíè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà òåðìîáðèêåòîâ ñî÷åòà-
þòñÿ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîèçâîäñòâà è ñæèãàíèÿ, ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ äàí-
íûìè òàáë. 3 è 4.

Òàáëèöà 3
Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñòâà òåðìîáðèêåòîâ

èç êàíñêî-à÷èíñêèõ óãëåé

Ïîêàçàòåëè Ðàçìåðíîñòü 
Âåëè÷èíà

ïîêàçàòåëÿ
Ïîêàçàòåëè Ðàçìåðíîñòü 

Âåëè÷èíà
ïîêàçàòåëÿ

Êàïèòàëîâëîæå-
íèÿ

ðóá./ò 1171
Ñðîê îêóïàåìî-
ñòè êàïèòàëîâëî-

æåíèé
ëåò 3,5

Ñåáåñòîèìîñòü ðóá./ò 295

Ïðèáûëü ðóá./ò
134

Óðîâåíü ðåíòà-
áåëüíîñòè

% 29,0
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Òàáëèöà 4
Çàòðàòû ïîòðåáèòåëÿ íà ïîëó÷åíèå 1ò ó ò ïîëåçíîãî òåïëà, ðóá.

Âèä òîïëèâà
Âåëè÷èíà çàòðàò ïðè ïåðåâîçêå íà ðàññòîÿíèå, êì

0 500 1000

Ðÿäîâîé áóðûé óãîëü 400 967 1689

Òåðìîáðèêåòû 
èç íåãî

456 667 800

Êàìåííûé óãîëü - 806 1000

Íà îñíîâå èçëîæåííîãî ìàòåðèàëà ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îäíîçíà÷íûé 
âûâîä îá ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ ÷è-
ñòîãî òîïëèâà â ýíåðãåòèêå.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ
РЕШЕНИЙ И УЧЁТА ТРАНСПОРТА ГАЗА ДЛЯ ДИСПЕТЧЕРСКОЙ

СЛУЖБЫ ООО «ВОЛГОГРАДТРАНСГАЗ»
È.Á. Âàõðàíåâ

ÎÎÎ «Âîëãîãðàäòðàíñãàç»

Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå çàäà÷ ó÷¸òà òðàíñïîðòà ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
äîâîëüíî ñëîæíóþ ïðîáëåìó, îáóñëîâëåííóþ ìíîãîîáðàçèåì èñïîëüçóåìûõ 
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ è áûñòðîòîé ðàçâèòèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Äîìèíèðóþùèì ïðèíöèïîì ïîñòðîåíèÿ êîìïëåêñíîé äèñïåò÷åðñêîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äîëæåí ñòàòü ïðèíöèï ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòè 
àâòîìàòèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòêðûòîé ñèñòåìû, ñïîñîáíîé ãèáêî è îïåðà-
òèâíî ïåðåñòðàèâàòü àëãîðèòìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà íå äîëæíà áûòü çàïðîãðàììèðîâàíà æ¸ñòêî, 
ðàç è íàâñåãäà, îíà äîëæíà äèíàìè÷íî ðàçâèâàòüñÿ, àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîâûì 
òåíäåíöèÿì óïðàâëåíèÿ è ó÷¸òà.

Î÷åâèäíî, ÷òî â ñîñòàâ äèñïåò÷åðñêîãî êîìïëåêñà äîëæíû âîéòè ñðåäñòâà 
äëÿ äîêóìåíòàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ, èíôîðìàöèîííîé ïîä-
äåðæêè ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, ñðåäñòâà îðãàíèçàöèè êîëëåêòèâíîé ðàáîòû 
ñîòðóäíèêîâ è äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå (òåõíîëîãè÷åñêèå) ïðîäóêòû. Èç ýòîãî 
ñëåäóåò, ÷òî îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèåì ê äèñïåò÷åðñêîìó êîìïëåêñó ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè â íåãî ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. 

Ïîäîáíàÿ øèðîêîïðîôèëüíàÿ ñèñòåìà äîëæíà â ðàâíîé, ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿòü âñå ïîäðàçäåëåíèÿ îðãàíèçàöèè, èñïîëü-
çóþùèå â ñâîåé ðàáîòå ýòó èíôîðìàöèþ, ñîõðàíÿÿ ñóùåñòâóþùèå äåëîâûå 
ïðîöåññû, à òàêæå ìåòîäû è ñòðóêòóðó óïðàâëåíèÿ. 

Â äîïîëíåíèå ê òðåáîâàíèÿì ôóíêöèîíàëüíîñòè, ñòðóêòóðó äèñïåò÷åð-
ñêîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿþò è îáåñïå÷èâàþùèå äàííóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü 
òåõíîëîãèè. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ äèñïåò÷åðñêèé êîìïëåêñ îòâå÷àåò öåëîìó 
íàáîðó îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé:
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• èñïîëüçîâàíèå êëèåíò-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû äîñòóïà ê äàííûì;
• îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ è 

ðàçãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì;
• äîêóìåíòèðîâàííûé OLE-èíòåðôåéñ (ïðîãðàììíûé èíòåðôåéñ äëÿ íàè-

áîëåå òåñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèëîæåíèé äðóã ñ äðóãîì); 
• ìîäóëüíûé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ èç íåçàâèñèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ 

ñ ðàñøèðåíèåì çà ñ÷åò îòêðûòûõ ñòàíäàðòîâ (API, COM è äðóãèå);
• èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Êðîìå ýòîãî, íåìàëîâàæíóþ ðîëü èãðàþò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè: ëåãêîñòü àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, ýðãîíîìè÷íîñòü. 

Çàäà÷è, ðåøàåìûå äèñïåò÷åðñêèìè ñëóæáàìè ãàçîòðàíñïîðòíûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, à òàêæå ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê äèñïåò÷åðñêèì 
êîìïëåêñàì, îïðåäåëèëè öåëè è çàäà÷è ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðîåêòà:
• óëó÷øåíèå îðãàíèçàöèè ó÷¸òà ãàçà è óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòîì ãàçà íà ãà-

çîòðàíñïîðòíîì ïðåäïðèÿòèè;
• ñîêðàùåíèå âðåìåíè íà ôîðìèðîâàíèå îò÷¸òíîé äîêóìåíòàöèè è ïîâû-

øåíèå ýôôåêòèâíîñòè òðóäà;
• ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêà îò÷¸òíîé äîêóìåíòàöèè;
• óñèëåíèå êîíòðîëÿ èñïîëíèòåëüñêîé äèñöèïëèíû ïóòåì îáåñïå÷åíèÿ àâ-

òîðèçîâàííîãî äîñòóïà è ìîíèòîðèíãà äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëÿ;
• ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè õðàíåíèÿ äàííûõ;
• îðãàíèçàöèÿ åäèíîãî ïðîñòðàíñòâà õðàíåíèÿ äîêóìåíòîâ — àðõèâà ýëåê-

òðîííûõ äîêóìåíòîâ.
Ôèçè÷åñêè äèñïåò÷åðñêèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïðèëîæåíèå ñ 

ïîëüçîâàòåëüñêèì MDI-èíòåðôåéñîì (MDI-ìíîãîîêîííûé èíòåðôåéñ) è ñî-
îòâåòñòâóþùèì íàáîðîì äèíàìè÷åñêèõ áèáëèîòåê (DLL). Êîíôèãóðèðîâàíèå 
ïðèëîæåíèÿ íà òåêóùóþ ðàáîòó îñóùåñòâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêè, â ñîîòâåòñòâèè 
ñ òåì ïðîôèëåì ïîëüçîâàòåëÿ, êîòîðûé áûë çàãðóæåí íà ýòàïå àâòîðèçàöèè 
ïðè âõîäå â ñèñòåìó. Òàêîé ïîäõîä ñóùåñòâåííî óïðîùàåò óñòàíîâêó êîìïëåê-
ñà íà ðàáî÷èå ìåñòà ïîëüçîâàòåëåé, ïîñêîëüêó äëÿ âñåõ ñóùåñòâóåò îäèí è òîò 
æå íàáîð ôàéëîâ (êîòîðûé äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñêîïèðîâàòü íà ðàáî÷åå ìåñòî 
ïîëüçîâàòåëÿ). Èíôîðìàöèÿ î ïðîôèëÿõ ïîëüçîâàòåëåé õðàíèòñÿ íà ñåðâåðå, 
â ðàáî÷åé áàçå äàííûõ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì âîçìîæíîñòü ðàáîòû ëþáîãî 
ïîëüçîâàòåëÿ íà ëþáîì êîìïüþòåðå ñ óñòàíîâëåííûì äèñïåò÷åðñêèì êîì-
ïëåêñîì â ëîêàëüíîé ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ìàñøòàáèðóåìîñòü ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì êîìïëåêñîì ïðîãðàì-
ìíûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå áûëè ïîëîæåíû â å¸ îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå. Ìàñ-
øòàáèðóåìîñòü ïðåäïîëàãàåò àäàïòèðîâàíèå ñèñòåìû ê ðàñøèðåíèþ ïðåäú-
ÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé è âîçðàñòàíèþ îáúåìîâ ðåøàåìûõ çàäà÷. Êîëè÷åñòâî 
ðàáî÷èõ ìåñò â ëîêàëüíîé ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ýòîì îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî 
å¸ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ.

Èñïîëüçîâàíèå ADO (ActiveX Data Object — òåõíîëîãèÿ äîñòóïà ê äàííûì 
íà îñíîâå com-èíòåðôåéñîâ, ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíîé äëÿ ñðåäû Windows) äëÿ 
äîñòóïà ê õðàíèìûì äàííûì ïîçâîëÿåò â êðàò÷àéøèå ñðîêè è ñ íàèìåíüøèìè 
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çàòðàòàìè ìîäèôèöèðîâàòü êîìïëåêñ ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ëþ-
áîãî äðóãîãî õðàíèëèùà äàííûõ âìåñòî MS SQL Server. Ýòîìó òàêæå ñïîñîá-
ñòâóåò è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî âñÿ áèçíåñ-ëîãèêà ðåàëèçóåòñÿ â ïðèëîæåíèè, 
ïðè÷¸ì ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíà ÷åðåç ìåõàíèçì ìåòàïðîãðàììèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû, áåç ïåðåêîìïèëÿöèè ñàìîãî ïðèëîæåíèÿ.

Ìåõàíèçì áèáëèîòåê ðàñøèðåíèÿ (Plug-In DLL) ïîçâîëÿåò ïðàêòè÷åñêè 
íåîãðàíè÷åííî íàðàùèâàòü ôóíêöèîíàëüíîñòü êîìïëåêñà, â ò. ÷. è ñòîðîí-
íèìè ðàçðàáîò÷èêàìè.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðîãðàììíûì îêðóæå-
íèåì èñïîëüçóþòñÿ OLE-èíòåðôåéñû, ò. å. ïðèëîæåíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â êà÷åñòâå OLE-ñåðâåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå 
ñèñòåìû ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè. 

Ìåòàïðîãðàììèðîâàíèå ñèñòåìû, êëþ÷åâîé êîìïîíåíòîé êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà ìåòàäàííûõ, ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòåëüíî ãèáêî ñîçäàâàòü 
ìíîæåñòâî ïðèêëàäíûõ ðåøåíèé â ðàìêàõ ñèñòåìû ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íîãî 
ðîäà çàäà÷. Ïîäñèñòåìà ìåòàäàííûõ âêëþ÷àåò ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ìàê-
ñèìàëüíî ñîêðàòèòü ñðîêè àäàïòèðîâàíèÿ ñèñòåìû è ñîçäàâàòü ìíîæåñòâî 
íîâûõ ïðèêëàäíûõ ðåøåíèé. Êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòîì èãðàåò èñïîëüçîâàíèå 
òåõíîëîãèè MS ActiveScript è èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà BasicScript â êà÷åñòâå ÿçû-
êîâîé ñðåäû ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ðåøåíèé. Â ñîâîêóïíîñòè ñî âñòðîåí-
íûì âèçóàëüíûì êîíñòðóêòîðîì ôîðì òàêîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷è-
òåëüíóþ ãèáêîñòü ñèñòåìû.

Íåîáõîäèìûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì äèñ-
êðåöèîííîé ìîäåëè äîñòóïà ê îáúåêòàì è ôóíêöèÿì ñèñòåìû. Óñòîé÷èâîñòü 
ê âçëîìó äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ïðîôèëåé áåçîïàñíîñòè, àññîöèèðî-
âàííûìè ñ ïîëüçîâàòåëÿìè (ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îáõîä ìåõàíèçìà àâòîðèçàöèè 
ïðèâåä¸ò ê òîìó, ÷òî â ñèñòåìå íå áóäåò àâòîðèçîâàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ è ñî-
îòâåòñòâåííî áóäåò çàêðûò äîñòóï êî âñåì ôóíêöèÿì ñèñòåìû). 

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî èíñòðóìåíòàì àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è ìîíè-
òîðèíãà ñèñòåìû, êàê îñíîâå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé ñèñòåìû 
âíóòðè îðãàíèçàöèè. Àäìèíèñòðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü íå 
òîëüêî îáùåñèñòåìíûå íàñòðîéêè, íî è ëîêàëüíûå íàñòðîéêè ðàáî÷èõ ìåñò, 
èìåþùèõñÿ â ëîêàëüíîé ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî 
íàáëþäåíèþ çà ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû è äåéñòâèÿìè ïîëüçîâàòåëåé äîñòóïíû 
àäìèíèñòðàòîðó ÷åðåç «æóðíàë ðàáîòû ñèñòåìû».

Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ïðîåêòà óëó÷øèëàñü îðãàíèçàöèÿ ó÷¸òà ãàçà, ïîâû-
ñèëàñü ýôôåêòèâíîñòü òðóäà äèñïåò÷åðà.

Îò÷¸òíàÿ è ðåæèìíàÿ äîêóìåíòàöèÿ ñîçäà¸òñÿ â ïðåäåëüíî ñæàòûå ñðîêè, 
÷òî ïîçâîëÿåò áîëåå îïåðàòèâíî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ, âëèÿþùèå â êîíå÷íîì 
èòîãå íà êîììåð÷åñêèå ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì. Ñî-
êðàòèëîñü âðåìÿ ïîèñêà îò÷¸òíîé äîêóìåíòàöèè. 

Íàä¸æíîñòü ñèñòåìû õðàíåíèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ êëèåíò-ñåðâåðíîé 
àðõèòåêòóðîé äîñòóïà ê äàííûì è ïðèìåíåíèåì ïðîìûøëåííîé ÑÓÁÄ MS 
SQL Server 2000.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА МОДЕЛЬНОЙ 
УСТАНОВКЕ БИОТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДАМБЫ ИЗ ФИЛЬТРУЮЩИХ 
МАТЕРИАЛОВ ОБЛОМОЧНЫХ И ГОРЕЛЫХ ПОРОД

Å.È. Âàêóëåíêî

ÔÃÓÏ ÌÍÈÈÝÊÎ ÒÝÊ

Çàêðûòèå øàõò â íàñòîÿùåå âðåìÿ è îòêà÷êà øàõòíûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü 
ñòàâèò çàäà÷ó î÷èñòêè âîä îò çàãðÿçíåíèé ñîîòâåòñòâåííî íîðìàì, ïðèíÿòûì 
äëÿ ñïóñêà øàõòíûõ âîä. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ âîäîåìîâ îò çàãðÿçíåíèÿ øàõò-
íûìè âîäàìè íåîáõîäèìà èõ î÷èñòêà. Øàõòíûå âîäû, ñîäåðæàùèå âçâåøåí-
íûå è òîêñè÷íûå âåùåñòâà (ôåíîë, íåôòåïðîäóêòû è äð.), ïîïàäàÿ â âîäîåìû, 
íàðóøàþò â íèõ áèîëîãè÷åñêîå è ãèäðîõèìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå, ïàãóáíî âëè-
ÿþò íà èõòèîôàóíó è êîðìîâóþ áàçó âîäîåìîâ.

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàãåíòíûå ìåòîäû î÷èñòêè øàõòíûõ 
âîä èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ, ñâÿçàííûõ êàê ñ áîëüøèì ðàñõîäîì ðåàãåíòîâ, 
òàê è ïðîáëåìîé óäàëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îñàäêà è ïîâûøåíèåì îáùåé 
ìèíåðàëèçàöèè âîäû. 

Øàõòíàÿ âîäà, âûõîäÿ íà ïîâåðõíîñòü, ÷àñòî çàãðÿçíåíà òîêñè÷íûìè âå-
ùåñòâàìè, ñîäåðæèò íåôòåïðîäóêòû, ôåíîëû è äð. Äëÿ íåéòðàëèçàöèè òîê-
ñè÷íûõ ñâîéñòâ ñòî÷íûõ âîä áûë ïðèìåíåí áèîëîãè÷åñêèé ñïîñîá î÷èñòêè, 
òàê êàê îí íàìíîãî äåøåâëå ñóùåñòâóþùèõ õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíóþ î÷èñòêó øàõòíûõ âîä çà ñ÷åò âíåñåíèÿ 
â ôèëüòðóþùèå ìàòåðèàëû äàìáû àêòèâíûõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

Íîâèçíà ðàçðàáàòûâàåìîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàáîòêå øàõòíîé 
âîäû ìèêðîîðãàíèçìàìè, ñïîñîáíûìè î÷èùàòü øàõòíóþ âîäó îò âðåäíûõ 
ïðèìåñåé äî íîðìàòèâíûõ òðåáîâàíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî î÷èñòêå øàõòíîé âîäû ñ ïîìîùüþ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñ âîäîé ðàçðåçà 
«Êîðêèíñêèé» è øàõòû «Êîðêèíñêàÿ» ÎÀÎ ïî äîáû÷å óãëÿ «×åëÿáèíñêàÿ 
êîìïàíèÿ».

Ïðè âûáîðå øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ äëÿ î÷èñòêè øàõòíûõ âîä îò âçâå-
øåííûõ âåùåñòâ, íåôòåïðîäóêòîâ è ôåíîëîâ ïðîâîäèëñÿ àíàëèç øàõòíîé 
âîäû íà ñîäåðæàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âûáðàííûå äîìèíèðóþùèå ìèêðî-
îðãàíèçìû ïîñëå èçó÷åíèÿ èõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ, êóëüòóðàëüíûõ, ôèçèîëîãî-
áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû êàê ìèêðîîðãàíèçìû ðîäà 
Pseudomonas. Îïûòû ïî áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå øàõòíûõ âîä ïðîâîäèëèñü íà 
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå (ðèñ. 1). 

Ñîñóä ñ î÷èùàåìîé øàõòíîé âîäîé (1) âî èçáåæàíèå îñåäàíèÿ âçâåøåííûõ 
âåùåñòâ óñòàíîâëåí íà ìàãíèòíóþ ìåøàëêó (2). Ïîñëå çàïîëíåíèÿ óñòàíîâêè 
ôèëüòðóþùèì ìàòåðèàëîì (5) â óñòàíîâêó ââîäèëè êóëüòóðó ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ ðîäà Pseudomonas, êîòîðûå àäñîðáèðîâàëèñü íà ÷àñòèöàõ ôèëüòðóþùå-
ãî ìàòåðèàëà, îáðàçóÿ áèîïëåíêó. Äëÿ ïîëíîãî êîíòàêòà î÷èùàåìîé âîäû ñ 
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ôèëüòðóþùèì ìàòåðèàëîì óñòàíîâêà ðàçäåëåíà ïåðåãîðîäêîé (4) íà äâå ñåê-
öèè. Î÷èùàåìàÿ âîäà ÷åðåç äîçàòîð (3) ïî òðóáêå (6) ïîñòóïàåò â íèæíþþ 
÷àñòü óñòàíîâêè ïåðâîé ñåêöèè è, ïðîõîäÿ ÷åðåç ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë, 
ïîñòóïàåò ÷åðåç âåðõíþþ ÷àñòü ïåðåãîðîäêè (4) âî âòîðóþ ñåêöèþ. Âûõîä 
î÷èùåííîé âîäû èç óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðîòî÷íóþ êàìåðó (8) 
äëÿ èçìåðåíèÿ ðÍ î÷èùåííîé âîäû. 

Çàïîëíåííàÿ óñòàíîâêà âûäåðæèâàåòñÿ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 
ñóòîê, çàòåì ïåðåâîäèòñÿ â äèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ. Âðåìÿ î÷èñòêè ñîñòàâëÿåò 
24 ÷àñà. 

Â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ î÷èñòêè âîäû, 
áûëè èññëåäîâàíû: ãîðåëûå ïîðîäû, ïåñ÷àíèê ìåëêîçåðíèñòûé, ïåñ÷àíî-ãðà-
âèéíàÿ ñìåñü, ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé è àðãèëëèò ñ ôðàêöèîííûì ñîñòàâîì îò 
1,0 äî 10,0 ìì. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà äàííûõ ïîðîä ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 1.

Ðèñ. 1
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Òàáëèöà 1
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè äëÿ 

ôèëüòðàöèè ñòî÷íûõ âîä ðàçðåçà «Êîðêèíñêèé» è øàõòû «Êîðêèíñêàÿ» 
(ñðåäíèå äàííûå)

Ïîðîäà Âëàæíîñòü, % Ïîðèñòîñòü, %
Îáúåìíàÿ ìàññà,

ã/ñì3

Êîýôôèöèåíò
ôèëüòðàöèè

Ãîðåëûå ïîðîäû 8,0 49,2 0,99 0,077

Ïåñ÷àíèê
ìåëêîçåðíèñòûé

1,80 46,6 1,15 0,075

Ïåñ÷àíî-ãðàâèéíàÿ 
ñìåñü

1,35 40,7 1,78 0,088

Ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé 7,10 44,6 1,74 0,049

Àðãèëëèò 5,60 35,6 0,81 0,0007

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ âëàæíîñòü (8 %) è ïîðèñòîñòü (49,2 %) 
â ãîðåëîé ïîðîäå, îáúåìíàÿ ìàññà â ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè — 1,78 ã/ñì3 è 
â ïåñêå ìåëêîçåðíèñòîì — 1,74 ã/ñì3.

Êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè íàèáîëüøèé â ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè — 0,088, 
â ãîðåëûõ ïîðîäàõ — 0,077 è â ïåñ÷àíèêå ìåëêîçåðíèñòîì — 0,075. Àðãèëëèò 
õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ôèëüòðàöèè — 0,0007, ÷òî ïîä-
òâåðäèëîñü â îïûòíûõ èñïûòàíèÿõ. Êðîìå òîãî, àðãèëëèò îáëàäàåò áîëüøåé ñòå-
ïåíüþ ðàçáóõàíèÿ ïîðîäû, ÷òî ìåøàëî ôèëüòðàöèè âîäû. Ïîýòîìó ïðè èññëåäî-
âàíèÿõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ îò åãî ïðèìåíåíèÿ.

Â ïðîöåññå ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî áèîòåõíîëîãèè î÷èñòêè øàõòíîé 
âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàìáû èç ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, âîäà àíàëèçèðî-
âàëàñü äî è ïîñëå î÷èñòêè íà ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ, íåôòåïðîäóê-
òîâ è ôåíîëîâ. Â íà÷àëå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî î÷èñòêå 
îò âçâåøåííûõ âåùåñòâ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà øàõòíûõ âîä ðàçðåçà «Êîðêèíñêèé»

è øàõòû «Êîðêèíñêàÿ» äî è ïîñëå ôèëüòðàöèè íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå

Î÷èùàåìûå 
èíãðåäèåíòû

Èñõîäíîå
Ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ, 

ìã/äì3

ñîäåðæàíèå,
ìã/äì3

Ãîðåëûå 
ïîðîäû

Ïåñ÷àíèê 
ìåëêîçåðíè-

ñòûé

Ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíàÿ

ñìåñü

Ïåñîê ìåëêî-
çåðíèñòûé

1 2 1 2 1 2 1 2

Ðàçðåç «Êîð-
êèíñêèé» 
Âçâåøåííûå 
âåùåñòâà

51,6 14,9 13,7 19,2 17,8 5,8 0,25 12,9 12,6

Øàõòà «Êîð-
êèíñêàÿ» 
Âçâåøåííûå 
âåùåñòâà

84,6 17,8 13,6 18,8 13,2 9,7 1,8 12,5 11,4
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Ïðèìå÷àíèå:  1- âàðèàíò îïûòà áåç áèîïëåíêè
  2- âàðèàíò îïûòà ñ áèîïëåíêîé

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ëó÷øèé ýôôåêò áûë äîñòèãíóò â âàðèàíòå îïûòà ñ 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñüþ, ãäå î÷èñòêà ñ áèîïëåíêîé äàëà íàèëó÷øèé ðå-
çóëüòàò, òî åñòü â î÷èùåííîé âîäå êîëè÷åñòâî âçâåøåííûõ âåùåñòâ ñîñòàâèëî 
0,25 ìã/äì3 (ðàçðåç «Êîðêèíñêèé») è 1,8 ìã/äì3 (øàõòû «Êîðêèíñêàÿ») ïðè 
ÏÄÑ — 10,55 ìã/äì3.

Ïîýòîìó ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ îïûòîâ ïî î÷èñòêå øàõòíîé âîäû îò íåôòå-
ïðîäóêòîâ è ôåíîëîâ áûëà òàêæå ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå 
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè ñ áèîïëåíêîé. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà øàõòíûõ âîä ðàçðåçà «Êîðêèíñêèé»

è øàõòû «Êîðêèíñêàÿ» äî è ïîñëå î÷èñòêè

¹ ï/ï Íàèìåíîâàíèå ïðîá
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà, ìã/äì3

Âçâåøåííûå 
âåùåñòâà

Íåôòåïðîäóêòû Ôåíîëû

1
Ðàçðåç «Êîðêèíñêèé»
Âîäà äî î÷èñòêè

51,6 3,7 0,788

2 Âîäà ïîñëå î÷èñòêè 0,25 <0,03 <0,002

3
Øàõòà «Êîðêèíñêàÿ»
Âîäà äî î÷èñòêè

84,6 11,1 0,102

4 Âîäà ïîñëå î÷èñòêè 1,8 0,05 <0,002

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âçâåøåííûå âåùåñòâà, íåôòå-
ïðîäóêòû è ôåíîëû, ïîñòóïàÿ ñî ñòî÷íîé âîäîé ÷åðåç ôèëüòðóþùóþ çàãðóçêó 
èç ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè ñ áèîïëåíêîé, çàäåðæèâàþòñÿ â íåé. Ìèêðî-
îðãàíèçìû áèîïëåíêè ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè, êàê ýòî âèäíî èç 
òàáë. 3.

Òàêèì îáðàçîì, íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû î÷èñòêè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè ñ áèîïëåíêîé. Ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ, íå-
ôòåïðîäóêòîâ è ôåíîëîâ ñíèçèëîñü äî óðîâíÿ, íèæå óñòàíîâëåííîãî ÏÄÑ.

ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА
ОТ ВНЕДРЕНИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННО-

ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ КОММЕРЧЕСКОГО УЧЕТА
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

НА ПС 35/6 КВ ХАРЬЯГИНСКОГО Н/МР
Â.Â. Äîâãàëü

ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêíåôòåãàç»

Îñíîâíîé öåëüþ ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-èçìå-
ðèòåëüíîé ñèñòåìû êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðîýíåðãèè è òåõíîëîãè÷åñêîé 
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èíôîðìàöèè (ÀÑÊÓÝ è ÒÈ) ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè 
î êîëè÷åñòâå ïåðåäàííîé, ðàñïðåäåëåííîé è ïîòðåáëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè è ìîùíîñòè. 

ÀÑÊÓÝ è ÒÈ ïîçâîëÿåò: 
• êîíòðîëèðîâàòü ôàêòè÷åñêè ïîòðåáëåííóþ ìîùíîñòü è ñíèçèòü çàÿâ-

ëåííóþ (äîãîâîðíóþ) ìîùíîñòü;
• ñíèçèòü çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ çà ñ÷åò ïåðåõîäà íà çîííûå òàðèôû;
• ðàññ÷èòûâàòüñÿ çà ýëåêòðîýíåðãèþ íà îïòîâîì ðûíêå;
• ïîâûñèòü òî÷íîñòü ó÷åòà (çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îøèáîê ïðè ðó÷íîì ñúåìå 

äàííûõ è ñíÿòèÿ âñåõ ïîêàçàíèé îäíîâðåìåííî, çàìåíû ñòàðûõ òèïîâ ñ÷åò÷è-
êîâ íà áîëåå ñîâðåìåííûå è òî÷íûå);

• êîíòðîëèðîâàòü ýíåðãîïîòðåáëåíèå îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäå-
ëåíèé;

• ñîêðàòèòü çàòðàòû íà îáðàáîòêó èíôîðìàöèè çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ îïåðà-
òèâíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè îá ýíåðãîïîòðåáëåíèè;

• îïðåäåëÿòü è ïðîãíîçèðîâàòü âñå ñîñòàâëÿþùèå áàëàíñà ýëåêòðîýíåðãèè.
Ïåðåõîä íà çîííûå òàðèôû ïîçâîëÿåò â ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ ñîêðà-

òèòü ïëàòåæè çà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ íà 8–15 %.
Îöåíêó ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà â ñëó÷àå ïåðåõîäà íà çîííûé òàðèô âû-

ïîëíèì ïî óñëîâèÿì ôåâðàëÿ 2005 ã.
Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêíåôòåãàç» çà 

ðàñ÷åòíûé ìåñÿö ñîñòàâèëî 60 408 000 êÂò•÷ íà ñóììó 81 410 000 ðóá. Òà-
êèì îáðàçîì, ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü 1 êÂò•÷ ñîñòàâëÿåò

ÖW
 
ÑÓÙ = Ç/W = 81 410 000/60 408 000 = 1,3477 ðóá./êÂò·÷

Ïðè ðàñ÷åòàõ ïî çîííîìó òàðèôó ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü 1 êÂò·÷ ñîñòàâèò
ÖW

 
ÇÑÒ = (ÒÏÈÊÖW ÏÈÊ+ÒÏ.ÏÈÊÖW Ï.ÏÈÊ+ÒÍÎ×ÜÖW ÍÎ×Ü)/24 =

(3·1,61+13·1,34+8·0,73)/24 = 1,170417 ðóá./êÂò·÷,
ãäå ÒÏÈÊ , ÒÏ.ÏÈÊ , ÒÍÎ×Ü – äëèòåëüíîñòü ïèêîâîé (èíòåðâàë ñ 9 äî 12 ÷àñîâ), 

ïîëóïèêîâîé (èíòåðâàëû ñ 7 äî 9 ÷àñîâ è ñ 12 äî 23 ÷àñîâ) è íî÷íîé (èíòåðâàë 
ñ 23 äî 7 ÷àñîâ) òàðèôíûõ çîí (èíòåðâàë ñ 23 äî 7 ÷àñîâ), ñîîòâåòñòâåííî, 
÷àñ.;

ÖW ÏÈÊ , ÖW Ï.ÏÈÊ , ÖW ÍÎ×Ü – ïèêîâûé (1,61 ðóá./êÂò•÷), ïîëóïèêîâûé 
(1,34 ðóá./êÂò•÷) è íî÷íîé (0,73 ðóá./êÂò•÷) òàðèôû çà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ, ñîîòâåòñòâåííî.

Òîãäà çàòðàòû ïðåäïðèÿòèÿ íà îïëàòó ïîòðåáëåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè çà ôåâðàëü 2005 ã. ñîñòàâèëè áû

ÇW ÇÑÒ = W•ÖW ÇÑÒ = 60 408 000•1,17041 = 70 702 530
Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ ïðè ïåðåõîäå íà çîííûé òàðèô ñîñòàâ-

ëÿåò 81 410 000 – 70 702 530 = 10 707 470 ðóá. â ìåñÿö, èëè 13,15 %.
Ïðè òàêîé ýêîíîìèè ñðåäñòâ ñðîê îêóïàåìîñòè çàòðàò íà ñîçäàíèå ÀÑÊÓÝ 

è ÒÈ ñîñòàâèò ìåíåå 8–10 ìåñÿöåâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË» âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ãëî-

áàëüíîé ÀÑÊÓÝ è ÒÈ ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî ïîçâîëèò ïîêóïàòü ýëåêòðîýíåðãèþ íà 
îïòîâîì ðûíêå çà 50–60 % îò ðîçíè÷íîé ñòîèìîñòè.

Ïî ðåçóëüòàòàì òîðãîâ íà ÍÏ «ÀÒÑ» 27.03.2005, ñòîèìîñòü 1 ÌÂò•÷ ñî-
ñòàâèëà 538,37 ðóá., èëè 53,837 êîï./êÂò•÷ áåç ó÷åòà çàòðàò íà ïåðåäà÷ó ýëåê-
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òðîýíåðãèè ê òî÷êå ïîòðåáëåíèÿ.
Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ çàÿâëåííîé ìîùíîñòè ïîçâîëÿåò òàêæå ïîëó÷èòü 

ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ.
Ñîâîêóïíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôàêòîðîâ îáóñëàâëèâàåò ïðÿìîé ýêî-

íîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ÀÑÊÓÝ è ÈÒ íà ïðåäïðèÿòèè. 
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êðîìå ïðÿìîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò 

âíåäðåíèÿ ÀÑÊÓÝ è ÈÒ ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷àåò åùå è êîñâåííûé.
Òàê, íàïðèìåð, â ñèñòåìó ÀÑÊÓÝ ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óñèíñêíåôòåãàç» âõîäèò 

â êà÷åñòâå íåäåëèìîé ñîñòàâëÿþùåé Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà òåõíîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ÀÑÒÈ), ïîçâîëÿþùàÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè 
îöåíèâàòü òåëåñîñòîÿíèå îáúåêòîâ àâòîìàòèçàöèè — ïîëîæåíèå êîììóòàöè-
îííûõ àïïàðàòîâ, âåëè÷èíû òîêîâ è íàïðÿæåíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî 
ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îá îòêëîíåíèÿõ îò íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû îáú-
åêòîâ è ïðèíèìàòü ìåðû ïî óñòðàíåíèþ è ëîêàëèçàöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, 
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âëå÷åò ñíèæåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå ïîòåðü íåôòè.

Ðàññìîòðèì ñõåìû óñòðàíåíèÿ àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïðè îòñóòñòâèè è 
íàëè÷èè ÀÑÒÈ:

1-îòêëþ÷åíèå ÂË (ÊË); 
2-îáúåçä ôîíäà ñêâàæèí. 
Âûÿâëåíî îáåñòî÷èâàíèå. 
Ñîîáùåíèå äèñïåò÷åðó 
ïðîìûñëà; 
3- äèñïåò÷åð ïðîìûñëà ñîîáùàåò 
äèñïåò÷åðó ÐÝÑ îá îòêëþ÷åíèè;
4- äèñïåò÷åð ÐÝÑ âûñûëàåò ÄÝÌ 
äëÿ âêëþ÷åíèÿ ÂË (ÊË);
5-ÄÝÌ ïðîèçâîäèò îñìîòð è 
âêëþ÷àåò îòêëþ÷åííóþ ÂË (ÊË);
6-âîññòàíîâëåíèå íîðìàëüíîé 
ðàáîòû.

1 - îòêëþ÷åíèå ÂË (ÊË); 
2 - äèñïåò÷åð ÐÝÑ, ïîñðåäñòâîì ÀÑÒÈ, ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ îá îòêëþ÷åíèè 
è âûñûëàåò ÄÝÌ äëÿ âêëþ÷åíèÿ ÂË (ÊË);
3 - ÄÝÌ ïðîèçâîäèò îñìîòð è âêëþ÷àåò îòêëþ÷åííóþ ÂË (ÊË);
4 - âîññòàíîâëåíèå íîðìàëüíîé ðàáîòû.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, ïðè íàëè÷èè ÀÑÒÈ ìåõàíèçì óñòðàíåíèÿ àâàðèé-
íûõ îòêëþ÷åíèé çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ, à âðåìÿ ñîêðàùàåòñÿ çà ñ÷åò âû-
ÿâëåíèÿ îòêëþ÷åíèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.
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Äîêàçàòåëüñòâîì ýòîãî óòâåðæäåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü àíàëèç àâàðèéíûõ îò-
êëþ÷åíèé íà ÏÑ 35/6 êÂ Õàðüÿãèíñêîãî í/ìð â ïåðèîä 2002–2003 ãã., òàê êàê 
â êîíöå ôåâðàëÿ 2003 ã. íà Õàðüÿãèíñêîì ýíåðãîó÷àñòêå áûëà çàïóùåíà â 
ëîêàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ñèñòåìà ÀÑÊÓÝ è ÈÒ.

Âûáîðêà èç ñïèñêà îòêëþ÷åíèé ïðîèçâîäèëàñü ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:
1. Îòêëþ÷åíèÿ, ïðîèçîøåäøèå íà îáúåêòàõ, êîíòðîëèðóåìûõ ñèñòåìîé 

ÀÑÒÈ – ÏÑ 35/6 êÂ «1-Õ», «2-Õ», «3-Õ», «6-Õ».
2. Îòêëþ÷åíèÿ, íå óñòðàíåííûå ïîñðåäñòâîì ðàáîòû óñòðîéñòâ ÐÇÀ (ÀÏÂ, 

ÀÂÐ).
3. Îòêëþ÷åíèÿ, ïîâëåêøèå ïîòåðè íåôòè.
Äàííûå àíàëèçà ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ãîä Ìåñÿö
Êîëè÷åñòâî
îòêëþ÷åíèé

Îáùàÿ äëèòåëü-
íîñòü îòêëþ÷åíèé

Ñðåäíÿÿ
äëèòåëüíîñòü

îäíîãî îòêëþ÷åíèÿ

Ïîòåðè 
íåôòè, ò

2002

ÿíâàðü 3 1:11 0:23 17,1
ôåâðàëü 3 1:20 0:26 46,6
ìàðò 4 7:57 1:59 56,6
àïðåëü 3 9:07 3:02 36,5
ìàé 2 5:58 2:59 44,02
èþíü 2 12:36 6:18 17,8
èþëü 6 13:08 2:11 219,4
àâãóñò 1 3:18 3:18 112,8
ñåíòÿáðü     
îêòÿáðü 1 1:44 1:44 14,2
íîÿáðü 4 2:10 0:32 28,94
äåêàáðü 8 10:59 1:22 152,76
ÃÎÄ 37 69:28 1:52 746,72

2003

ÿíâàðü 3 1:46 0:35 44,36
ôåâðàëü 6 4:27 0:44 552,21
ìàðò * 2 0:46 0:23 2,17
àïðåëü 1 1:00 1:00 18,6
ìàé 2 1:13 0:36 44,7
èþíü
èþëü 2 2:25 1:12 174,98
àâãóñò 3 3:24 1:08 58,54
ñåíòÿáðü 2 0:30 0:15 27,59
îêòÿáðü 1 0:45 0:45 15,28
íîÿáðü 1 0:16 0:16 2,37
äåêàáðü     
ÃÎÄ 23 16:32 0:43 940,8

* - íà÷àëî ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû.
Òàêèì îáðàçîì, çàïóñê ñèñòåìû ïîçâîëèë ñîêðàòèòü âðåìÿ âûÿâëåíèÿ è 
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óñòðàíåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â ñðåäíåì íà 1 ÷àñ äëÿ îäíîé àâàðèè, à ñëå-
äîâàòåëüíî, ñíèçèòü óïóùåííóþ âûãîäó çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîòåðü íåôòè.

Ïîòåðè íåôòè ïðè îòêëþ÷åíèÿõ â 2003 ã. ïðè ñðåäíåì âðåìåíè óñòðà-
íåíèÿ îòêëþ÷åíèÿ 1:52 (óðîâåíü 2002 ã.) ñîñòàâèëè áû 940•(1:52/0:43)=
940•2,62=2 457,2 ò. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ââåäåíèåì ñèñòåìû ÀÑÒÈ óäàëîñü èç-
áåæàòü ïîòåðü 2 457,2 - 940,8 = 1 516,39 ò íåôòè.

ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА «ЗОНД» С ПРИСТАВКОЙ 
ГАММА-КАРОТАЖА НА МИКРОКОНТРОЛЛЕРЕ

Â.À. Æåðåëüåâ

ÎÎÎ «Áóðãàç» ôèëèàë «Öåíòð ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ»

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà ñòðîèòåëüñòâà ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí, ñîáëþäåíèå ïðîåêòíîé ãåîìåòðèè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñò-
êà ñòâîëà íå ãàðàíòèðóåò ïðîëîæåíèå åãî â îïòèìàëüíûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ äî-
áû÷è, êîðèäîðàõ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Äëÿ îïåðàòèâíîé êîððåêöèè òðàåêòîðèè íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå òåëå-
ìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ ìîäóëè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
ñêâàæèí, ïðè áóðåíèè êàæäîé ñêâàæèíû íåçàâèñèìî îò ñïîñîáà ïåðåäà÷è 
ñèãíàëà.

Ê âîçìîæíîñòÿì ãàììà-êàðîòàæà â ïðîöåññå áóðåíèÿ ìîæíî îòíåñòè:
- èñïîëüçîâàíèå îïåðàòèâíûõ äàííûõ ãàììà-êàðîòàæà äëÿ èäåíòèôèêà-

öèè «ðåïåðîâ» ãëóáèíû óñòàíîâêè îáñàäíîé êîëîííû èëè âõîäà â èçâåñòíóþ 
çîíó ñ àíîìàëüíîé âåëè÷èíîé äàâëåíèÿ;

- ïîëó÷åíèå êàðîòàæíîé äèàãðàììû äëÿ îöåíêè ìîùíîñòè ïðîäóêòèâíîãî 
ïëàñòà è êîððåëÿöèè ñ êàðîòàæíûìè äèàãðàììàìè ñîñåäíèõ ñêâàæèí, ïîëó-
÷åííûìè òðàäèöèîííûì ìåòîäîì íà êàáåëå;

- ïîëó÷åíèå êàðîòàæíûõ äèàãðàìì ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì ðàçðå-
øåíèåì ïî ãðàíè÷íîé îáëàñòè ïëàñòà è åãî òîëùèíå çà ñ÷¸ò áîëåå íèçêîé 
ñêîðîñòè êàðîòàæà.

Ôèëèàëîì «Öåíòð ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ» áûëà ðàçðàáîòàíà è óñïåø-
íî ïðîøëà èñïûòàíèÿ íà ñêâàæèíàõ ÎÃÊÌ òåëåñèñòåìà «Çîíä-γ-ÌÊ» íà íî-
âîé ýëåìåíòíîé áàçå — ìèêðîêîíòðîëëåðàõ, êîòîðûå ïðè ñòîèìîñòè â íå-
ñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ ðóáëåé çà êîìïëåêò ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò ïî ñâîèì 
ïàðàìåòðàì ïðèâåäåííûå âûøå ñèñòåìû.

Îïèñàíèå òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû

Áëîê-ñõåìà èíêëèíîìåòðè÷åñêîãî óçëà

Âíåøíèé ñèãíàë ñ äàò÷èêîâ ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, êîòîðûå âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ 3 àêñåëåðîìåòðà, à òàêæå 3 ôåððîçîíäà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìàãíè-
òîìåòðà, ïîñòóïàåò íà ìèêðîêîíòðîëëåð ìàãíèòîìåòðà. Ïîñëå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñèãíàë ïîñòóïàåò íà îñíîâíîé ìèêðîêîíòðîëëåð èíêëèíîìåòðè÷åñêîãî 
áëîêà, ãäå ïðîèñõîäèò åãî êîäèðîâàíèå äëÿ çàùèòû îò ïîìåõ è ïåðåäà÷è ïî 
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ãåîôèçè÷åñêîìó êàáåëþ.
Â ýòîì áëîêå ïðîèñõîäÿò èçìåðåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ çåíèòíîãî óãëà, àçè-

ìóòà è óãëà óñòàíîâêè îòêëîíèòåëÿ. Òàêæå â áëîêå èíêëèíîìåòðèè âåäåòñÿ êîí-
òðîëü òàêîãî íåîáõîäèìîãî ïàðàìåòðà, êàê óðîâåíü âèáðàöèè â ñêâàæèíå.

Óçåë, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò àêñåëåðîìåòðû, ìàãíèòîìåòð è îñíîâíîé 
ìèêðîêîíòðîëëåð, ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, òî åñòü ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü 
åãî ïðèìåíåíèÿ â äðóãèõ òåëåñèñòåìàõ, â ÷àñòíîñòè ñ äðóãèìè êàíàëàìè ñâÿ-
çè, òàê êàê ïðèíöèï èçìåðåíèÿ óãëîâ îñòàåòñÿ îäíèì è òåì æå.

Áëîê-ñõåìà ãàììà-óçëà òåëåñèñòåìû
Òàêæå ðàçðàáîòàí ãàììà-ìîäóëü. Îñíîâíîå åãî íàçíà÷åíèå — èçìåðåíèå 

è ðåãèñòðàöèÿ åñòåñòâåííîãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ ïîðîä.
Ñõåìà ðåãèñòðàöèè âûïîëíåíà íà äåòåêòîðå ãàììà-èçëó÷åíèÿ è ôîòîýëåê-

òðîííîì óìíîæèòåëå, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ è ïðîèñõîäèò ðåãèñòðàöèÿ ãàì-
ìà-èìïóëüñîâ. Çàðåãèñòðèðîâàííûå èìïóëüñû ïîïàäàþò íà ñ÷åòíóþ ñõåìó, 
êîòîðàÿ òàêæå âûïîëíåíà íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà, ãäå ïðîèñõîäèò èõ 
îáðàáîòêà. Äàëåå îáðàáîòàííûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ñõåìó îñíîâíîãî ìè-
êðîêîíòðîëëåðà èíêëèíîìåòðè÷åñêîãî óçëà äëÿ ïåðåäà÷è åãî íà ïåðñîíàëü-
íîì êîìïüþòåðå.

Óñòðîéñòâî íàçåìíîãî ñîïðÿæåíèÿ òåëåñèñòåìû
Äëÿ ïðèíÿòèÿ ñèãíàëà íà ïîâåðõíîñòè èñïîëüçóåòñÿ óñòðîéñòâî ñîïðÿæå-

íèÿ (ÓÑÎ) ñ òåëåñèñòåìîé, âûïîëíåííîå íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðà. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ ñõåìíîå ðåøåíèå è ïîÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî 
áîëüøå äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, åñòü âîçìîæíîñòü ïîä-
êëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ ãëóáèíû è íàãðóçêè íà êðþêå, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ 
áîëåå ïîëíîé ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Äàííûå ñ äàò÷èêîâ îáðàáàòûâà-
þòñÿ è îöèôðîâûâàþòñÿ â ìèêðîêîíòðîëëåðå, ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò èõ âû-
äà÷à íà ýêðàí ìîíèòîðà.

Ïîäêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ê ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó ïðî-
èñõîäèò ÷åðåç COM-ïîðò. Äëÿ ðàçðàáîòàííîé òåëåñèñòåìû ñîçäàíà ïðîãðàì-
ìà, êîòîðàÿ ðàáîòàåò â ÎÑ Windows, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò åå èñïîëüçî-
âàíèå.

Îáùàÿ áëîê-ñõåìà òåëåñèñòåìû
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ïðåäñòàâèòü îáùóþ áëîê-ñõåìó òåëåñèñòåìû, ïî-

êàçàííóþ íà ðèñóíêå. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïàìÿòü, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ äàííûõ î ãàììà-èçëó÷åíèè ïðè ðîòîðíîì áóðåíèè. Äàííûé òèï 
áóðåíèÿ ñòàë âîçìîæåí ñ òåëåñèñòåìîé òàêîãî êàíàëà ñâÿçè ïîñëå ðàçðàáîòêè 
«ìîêðîãî ñîåäèíåíèÿ». Âïîñëåäñòâèè ýòè äàííûå ñ÷èòûâàþòñÿ è ïðèâÿçûâà-
þòñÿ ê ãëóáèíå.
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Áëîê-ñõåìà òåëåñèñòåìû

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè òåëåñèñòåìû

Äîñòîèíñòâà:
- òàê êàê âñå îñíîâíûå óçëû òåëåñèñòåìû ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå ìèêðî-

êîíòðîëëåðîâ, òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ èõ ñõåìíàÿ ðåàëèçàöèÿ, ÷òî ñíèæà-
åò ñòîèìîñòü, ðàñøèðÿåò îáðàáàòûâàåìûå ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè;

- äëÿ òåëåñèñòåìû «Çîíä» ñîçäàíî «ìîêðîå ñîåäèíåíèå», ÷òî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü áóðåíèå ðîòîðíûì ñïîñîáîì, íå óäàëÿÿ òåëåñèñòåìó 
èç êîìïîíîâêè;

- èñïîëüçîâàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà â óñòðîéñòâå ñîïðÿæåíèÿ ñ òåëåñèñòå-
ìîé çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ðÿä èñïîëíÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê áåç óñëîæíåíèÿ 
ñõåìíîé ÷àñòè, â ÷àñòíîñòè, ïðîèçâîäèòñÿ ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ ãëóáèíû è 
íàãðóçêè íà êðþêå;

- ïðèìåíåíèå ãàììà-êàðîòàæà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü îòáèâêó 
ïëàñòîâ;

- òàê êàê ðàçìåð èíäèêàòîðà ãàììà-èçëó÷åíèÿ íå âåëèê, òî äàííàÿ òåëå-
ñèñòåìà îáëàäàåò âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê òîí-
êèì ïëàñòàì.

Íåäîñòàòêè:
- êàíàë ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ êàáåëüíûì, ÷òî óìåíüøàåò âîçìîæíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ òåëåñèñòåìû â ìåñòàõ áóðåíèÿ ñêâàæèí ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðî-
õîäêè.

Ñîçäàíèå äàííîé òåëåñèñòåìû ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
1. Óïðîùåíà ñõåìà ãëóáèííîãî áëîêà áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ìèêðîêîí-

òðîëëåðîâ, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíû ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè – êðîìå 
äàííûõ èíêëèíîìåòðèè êîíòðîëèðóþòñÿ òàêèå ïàðàìåòðû, êàê: åñòåñòâåííîå 
γ-èçëó÷åíèå ïîðîä, çàáîé, íàãðóçêà íà äîëîòî, óðîâåíü âèáðàöèé òåëåñèñòåìû 
(ïîçâîëÿåò ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì äîëîòà è äâèãàòåëÿ). Âñå ýòî ïîâûñèëî íà-
äåæíîñòü âñåé òåëåñèñòåìû.
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2. Ñîçäàí ìàëîãàáàðèòíûé ãëóáèííûé áëîê, ãäå â îäíîì êîðïóñå ðàçìåùå-
íû áëîêè èíêëèíîìåòðèè è ãàììà-ïðèåìíèê, ïðè÷åì ñåáåñòîèìîñòü äàííîãî 
ïðèáîðà íå âûøå ðàíåå èñïîëüçóåìîãî èíêëèíîìåòðè÷åñêîãî áëîêà.

3. Óìåíüøåíèå çàòðàò íà ñêâàæèíó, òàê êàê ñòîèìîñòü ñàìîé òåëåñèñòåìû 
óìåíüøàåòñÿ, à ïðîâåäåíèå ãàììà-êàðîòàæà â ïðîöåññå áóðåíèÿ ïîçâîëÿåò 
ñâîåâðåìåííî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ î êîððåêòèðîâêå òðàåêòîðèè ñêâàæèíû, 
÷òî äàåò çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

ВОЗМОЖНОСТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ АВТОМАТИКИ

Ò.Í. Ãóáååâ

ÎÀÎ «Óðàëñèáíåôòåïðîâîä»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ìíîãèõ íåôòåïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèÿõ ÀÊ «Òðàíñ-
íåôòü» ïðèìåíÿþòñÿ ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû àâòîìàòèêè, ïîëó÷èâøèå 
â ïîñëåäíèå ãîäû øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è 
òåõíèêè. Ñîâðåìåííûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà áàçå 
ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñèñòåì (íàïðèìåð, ðåëåéíûõ), êîí-
öåïòóàëüíî èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå àïïàðàòíóþ è ïðîãðàììíóþ ÷àñòè, ÷åì 
îáóñëàâëèâàåòñÿ øèðîêèé ïîäõîä ê âûáîðó òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â õîäå ñîç-
äàíèÿ òàêèõ ñèñòåì. Â áîëüøåé ñòåïåíè ãèáêîñòü è ôóíêöèîíàëüíîñòü ÀÑÓ 
ÒÏ íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì ïðîãðàììíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé (ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ).

Äåéñòâèòåëüíî, ãèáêîñòü è ôóíêöèîíàëüíîñòü ó ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñè-
ñòåì íåñðàâíèìî âûøå, ÷åì ó ðåëåéíûõ. Íàïðèìåð, äëÿ èçìåíåíèÿ àëãîðèò-
ìà ðàáîòû ÍÏÑ òåïåðü íå íóæíî âíîñèòü èçìåíåíèÿ â àïïàðàòíóþ ÷àñòü, 
ïðîèçâîäèòü ñîãëàñîâàíèå óðîâíåé ñèãíàëà, óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíûå 
óñòðîéñòâà, âíîñèòü èçìåíåíèÿ â áîëüøèå îáúåìû êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè. Îáû÷íî äîñòàòî÷íî ñêîððåêòèðîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, 
íà ÷òî, êàê ïðàâèëî, íå òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ è ìàòåðèàëüíûõ 
ðåñóðñîâ. Â ïëàíå ôóíêöèîíàëüíîñòè ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû òàêæå 
ïî âîçìîæíîñòÿì ïðåâîñõîäÿò ðåëåéíûå: âîçìîæíà çàïèñü òðåíäîâ áîëüøî-
ãî ÷èñëà àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ, âåäåíèå æóðíàëà ñîáûòèé, èìåþòñÿ øèðîêèå 
âîçìîæíîñòè äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, ââîäà óñòàâîê äëÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ è ò. ï.

Â òî æå âðåìÿ àíàëèç èìåþùèõñÿ ñðåäñòâ ìèêðîïðîöåññîðíîé àâòîìà-
òèêè â ÀÊ «Òðàíñíåôòü» ïîêàçûâàåò, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíîñòè 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì íå ðåàëèçóþòñÿ â ïîëíîé ìåðå. Ñòàðûå ñòåðåîòè-
ïû, áåðóùèå ñâîå íà÷àëî îò ðåëåéíûõ è áîëåå ðàííèõ ñèñòåì, ÷àñòî îãðàíè-
÷èâàþò øèðîòó âîçìîæíîñòåé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè 
àâòîìàòèêè. Íàïðèìåð, â ðåëåéíûõ ñèñòåìàõ, èìåþùèõ M óñëîâíûõ âõîäîâ è 
N âûõîäîâ, âçàèìîäåéñòâèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ïðîèñõîäèò ýëåê-
òðè÷åñêè, ïî ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííûì «æåëåçíûì» ñâÿçÿì. Ïðîãðàììíîå 
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îáåñïå÷åíèå ñîâðåìåííûõ ÌÏÑÀ ÍÏÑ, ê ñîæàëåíèþ, âî ìíîãîì íàñëåäóåò 
òàêîé ïîäõîä, îðãàíèçóÿ ïîäîáíûå ñâÿçè ïóòåì âûïîëíåíèÿ äâóõ îñíîâíûõ 
îïåðàöèé: 1) ïðîâåðêà óñëîâèÿ (IF...THEN...); 2) ïðèñâàèâàíèå çíà÷åíèÿ. Ïî-
âòîðÿÿñü ìíîãîêðàòíî ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì âõîäíûì ñèãíàëàì è âíó-
òðåííèì ïåðåìåííûì (ôëàãàì), òàêîé àëãîðèòì âî ìíîãîì êîïèðóåò ëîãèêó 
ðàáîòû ðåëåéíûõ ñèñòåì, ñâåäÿ èõ íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ê ïå-
ðèîäè÷åñêîìó (êâàíòîâàííîìó) ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé îïðîñà (5–10 Ãö). 

Íà ïðàêòèêå òàêîé ïîäõîä ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó. Ïðè âíåñåíèè èçìåíå-
íèé â àëãîðèòì ðàáîòû íåîáõîäèìî ïåðåðàáîòàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èçìåíåíèÿ ó÷èòûâàëèñü âî âñåõ ÷àñòÿõ ïðîãðàììû, 
ãäå ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà óêàçàííîãî àëãîðèòìà. Èçìåíåíèÿ âíîñÿòñÿ â òåêñò 
ïðîãðàììû, ïåðåðàáàòûâàþòñÿ âñå âîçìîæíûå ëîãè÷åñêèå ÷àñòè, â êîòîðûõ 
àëãîðèòì çàäåéñòâîâàí. Íåäîñòàòêè òàêîãî ïîäõîäà î÷åâèäíû: 1) îáúåì ðà-
áîòû ïðîãðàììèñòà ïðè ýòîì ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì; 2) òðåáóåòñÿ 
äëèòåëüíîå âðåìÿ íà ïðîâåäåíèå ðàáîò (ïðîñòîé îáîðóäîâàíèÿ); 3) òðåáóåòñÿ 
âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ ïåðñîíàëà (ïðîãðàììèñòà); 4) íåîáõîäèìà ïðîâåðêà 
êîððåêòíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû ïîñëå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ÏÎ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíèòü íåñêîëüêî èíîé ïîäõîä ê ïî-
ñòðîåíèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÌÏÑÀ. Èìåþùèåñÿ ïðîãðàììíûå 
ñðåäñòâà è ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ÏÎ, íà áàçå êîòîðûõ ïîñòðîåíû òàêèå ñè-
ñòåìû, íå ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå îòêàçàòüñÿ îò êîíöåïöèè «ÏÐÎÂÅÐÊÀ 
ÓÑËÎÂÈß – ÏÐÈÑÂÀÈÂÀÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß», îäíàêî ïîçâîëÿþò â ðÿäå ñëó÷à-
åâ ñâåñòè êîëè÷åñòâî òàêèõ îïåðàöèé ê ìèíèìóìó. Ýòî îêàçàëîñü âîçìîæíûì 
áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ôîðìàëèçîâàííîãî ïîäõîäà ê îáðàáîòêå ñèãíàëîâ 
(ñîáûòèé).

Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ ïðåäëàãàåòñÿ ê ïðèìåíå-
íèþ, íîñèò íàçâàíèå «àâòîìàò Êàðíî». Ñòðîèòñÿ äåøèôðàòîð, ó êîòîðîãî äëÿ 
N âõîäíûõ ñèãíàëîâ æåñòêî îïèñûâàþòñÿ M âûõîäíûõ. Òàêîé äåøèôðàòîð 
èìååò ìíîæåñòâî îãðàíè÷åíèé, òàêèõ êàê: 1) áîëüøèå îáúåìû ñèãíàëîâ äå-
ëàþò ìàòðèöó, îïèñûâàþùóþ åãî ðàáîòó, ãðîìîçäêîé; 2) íåâîçìîæíî êîíòðî-
ëèðîâàòü õîä ïðîöåññà â ðåàëüíîì âðåìåíè, êîîðäèíèðîâàòü óïðàâëÿþùèå 
âîçäåéñòâèÿ è îòêëèêè, îáðàáàòûâàòü òàéìåðû (ñèñòåìû «ñ ïàìÿòüþ»). Ñëåäî-
âàòåëüíî, íåîáõîäèìî ñóçèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòà Êàðíî òàê, ÷òîáû 
èñêëþ÷èòü óêàçàííûå âûøå íåäîñòàòêè.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññó ïåðåêà÷êè íåôòè îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ àâòî-
ìàòà Êàðíî ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì: 

1) ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè ïîäàâàåìûõ êîìàíä (îò îïåðàòîðà, ïðîãðàì-
ìíûõ ìîäóëåé, òåëåìåõàíèêè). Â äàííîì ñëó÷àå ÷èñëî ñîñòîÿíèé îáîðóäîâà-
íèÿ íåâåëèêî (îïèñûâàåòñÿ 10 áèòàìè), êîëè÷åñòâî êîìàíä îãðàíè÷åíî (îêîëî 
10). Â ñàìîì õóäøåì ñëó÷àå, ó÷èòûâàÿ ïðîâåðêó íåîáõîäèìîñòè è äîñòàòî÷-
íîñòè íàëè÷èÿ ôëàãîâ ñîñòîÿíèé, îáúåì ïàìÿòè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàáîòû 
äåøèôðàòîðà ñîñòàâèò 20 ìàøèííûõ ñëîâ.

2) îáðàáîòêà àãðåãàòíûõ è ñòàíöèîííûõ çàùèò. Êîëè÷åñòâî àãðåãàòíûõ 
çàùèò — êîíå÷íîå ÷èñëî (â ñðåäíåì 12–15), êîëè÷åñòâî âûïîëíÿåìûõ äåé-
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ñòâèé — 5–10. Îáúåì íåîáõîäèìîé ïàìÿòè — 5–10 ìàøèííûõ ñëîâ. 
3) îïðåäåëåíèå àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Êîëè÷åñòâî âûõîäíûõ ñèãíàëîâ îò êàæäîãî ýëåìåíòà îáîðóäîâàíèÿ (âûñîêî-
âîëüòíûé âûêëþ÷àòåëü, çàäâèæêà è ò.ä.) íåâåëèêî. Ïðè îïðåäåëåííûõ êîì-
áèíàöèÿõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ îò ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü 
íàëè÷èå íåèñïðàâíîñòè (íàïðèìåð, íàëè÷èå îäíîâðåìåííî äâóõ ñèãíàëîâ ñ 
êîíöåâûõ âûêëþ÷àòåëåé çàäâèæêè ãîâîðèò è åå íåèñïðàâíîñòè).

Èñïîëüçîâàíèå äåøèôðàòîðà ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü êà÷åñòâåííûå òðå-
áîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ â êîëè÷åñòâåííûå (÷èñëîâûå). Êàæäàÿ 
òàêàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ ìàññèâîì ÷èñåë, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàíåñåíû â 
ïàìÿòü êîíòðîëëåðà â âèäå êîíñòàíò. Ïðåèìóùåñòâà òàêîãî ïîäõîäà:

1) Àëãîðèòìû (ôàêòè÷åñêè òåêñò Ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ) ïðåîáðàçó-
þòñÿ â ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ìàòðèöû). Ïðîãðàììà â õîäå ðàáîòû 
«÷èòàåò» ÐÄ è âûïîëíÿåò íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ èñõîäÿ èç ñîñòîÿíèÿ âõîäîâ 
äåøèôðàòîðà.

2) Ìàëûé îáúåì çàíèìàåìîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëîâûõ 
êîíñòàíò, îïèñûâàþùèõ ïîâåäåíèå ñèñòåìû.

3) Ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó êîëè÷åñòâî îïåðàöèé «ÏÐÎÂÅÐÊÀ ÓÑËÎÂÈß – 
ÏÐÈÑÂÀÈÂÀÍÈÅ ÇÍÀ×ÅÍÈß». Äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ êîìïëåêñíî, ò. å. íà 
íàáîð âõîäíûõ çíà÷åíèé íàêëàäûâàåòñÿ ìàñêà-äåøèôðàòîð è ñ ïîìîùüþ 
ïðîñòåéøèõ ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé AND èëè OR ãåíåðèðóåòñÿ ðåçóëüòàò (ðàç-
ðåøåíèå íà âûïîëíåíèå îïåðàöèè, ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé ïðè çà-
ùèòàõ (ïîáèòíî), ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ è ò. ä.). Ïðè ýòîì îñâîáîæäàþòñÿ 
âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè êîíòðîëëåðà çà ñ÷åò óïðîùåíèÿ ïðîãðàììíîãî 
êîäà è ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà îïåðàöèé.

4) Ðåçóëüòàò ðàáîòû äåøèôðàòîðà ìîæåò ñîäåðæàòü ñâåäåíèÿ ïî äèàãíî-
ñòèêå îáîðóäîâàíèÿ è ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû (â ÷àñòíîñòè, íîìåð îøèáêè; ïðè-
÷èíó íåâûïîëíåíèÿ êîìàíäû; êîä íåèñïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ) â ÷èñëîâîì 
âèäå.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ââîäà ÷èñëîâûõ ìàòðèö äåøèôðàòîðà â ïàìÿòü êîíòðîëëåðà â âèäå óñòàâîê. 
Ïðè èçìåíåíèè òðåáîâàíèé ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ îïåðàòîð ìîæåò ñàìî-
ñòîÿòåëüíî ïî óêàçàíèþ èíæåíåðà-òåõíîëîãà âíåñòè èçìåíåíèÿ â àëãîðèòì 
ðàáîòû ÌÏÑÀ, ââåäÿ íîâûå óñòàâêè «ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû». Âìåøàòåëüñòâî 
ïðîãðàììèñòà ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ. 

Â òàáëèöå, ïðèâåäåííîé íèæå, çàêîäèðîâàíî ïîâåäåíèå íàñîñíîãî àãðåãà-
òà ïðè íàëè÷èè ó íåãî ïðèçíàêà àãðåãàòíîé çàùèòû. Äàííûå ýòîé òàáëèöû çà-
êîäèðîâàíû â ÷åòûðå ñëîâà óïðàâëåíèÿ â ãðàôå «Ðåçóëüòàò» (8 áàéò) è 16 áàéò 
îòâåäåíî äëÿ âûäåðæåê âðåìåíè. Óêàçàííûå ÷èñëà õàðàêòåðèçóþò ïîâåäåíèå 
ñèñòåìû è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóììó âåñîâ ñîáûòèé ïî ñòîëáöàì. Èòîãî, íå-
ñêîëüêî ñòðàíèö ÐÄ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ äåéñòâèÿ ÌÏÑÀ ïðè âîçíèêíîâåíèè 
àãðåãàòíûõ çàùèò ìîãóò áûòü ïîìåùåíû â 24 áàéòà ïàìÿòè êîíòðîëëåðà. Ïðè 
ýòîì êîëè÷åñòâî íàñîñíûõ àãðåãàòîâ ìîæåò áûòü ëþáûì: òàáëèöà îïðåäåëÿåò 
ïîâåäåíèå ëþáîãî èç íèõ.
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ÀÃÐÅÃÀÒÍÀß ÇÀÙÈÒÀ (À) Âåñ
Îñòàíîâèòü

ÌÍÀ
Çàêðûòü àãð. 

Çàäâ.
ÀÂÐ Ñèðåíà Çàäåðæêà

Âèáðàöèÿ ìàêñ. àâàð. 1 1 1 1 1 10

Äàâëåíèå ìàñëà ê ïîäø. 
Àãð. Ìèí.

2 1 0 1 1 5

Òåìïåðàòóðà ÏÏÍ ìàêñ. 
àâàð.

4 1 0 1 1 5

Òåìïåðàòóðà ÇÏÍ ìàêñ. 
àâàð.

8 1 0 1 1 5

Òåìïåðàòóðà ÏÏÄ ìàêñ. 
àâàð.

16 1 0 1 1 5

Òåìïåðàòóðà ÇÏÄ ìàêñ. 
àâàð.

32 1 0 1 1 5

Òåìïåðàòóðà êîðïóñà 
íàñîñà ìàêñ. àâàð.

64 1 0 1 1 5

Áîëüøàÿ óòå÷êà ÷åðåç òîðö. 
óïëîòíåíèÿ

128 1 1 1 1 0

Ñòîï ïî ìåñòó èç íàñîñíîé 256 1 1 0 1 0

Ñòîï ïî ìåñòó èç 
ýëåêòðîçàëà

512 1 1 0 1 0

Ñòîï ñ ÁÐÓ 1 024 1 1 0 1 0

Íåñàíêöèîíèðîâàííîå 
èçì. ñîñò. àãð. çàäâ.

2 048 1 1 1 1 5

Íåâûïîëíåíèå ïðîãðàììû 
ïóñêà

4 096 1 0 1 1 0

Íåâûïîëíåíèå ïðîãðàììû 
îñòàíîâà

8 192 1 0 1 0 0

Ýëåêòðîçàùèòà 16 384 1 0 1 1 0

Ðåçåðâ 32 768 0 0 0 0 0

ÐÅÇÓËÜÒÀÒ (Ñ)  32 767 3 969 30 975 24 575  

Íàïðèìåð, ïðè íàëè÷èè àãðåãàòíîé çàùèòû «Ñòîï ñ ÁÐÓ» ñîñòîÿíèå âõî-
äîâ äåøèôðàòîðà À=1 024. Äëÿ ïðîâåðêè íåîáõîäèìîñòè îòêëþ÷åíèÿ àãðå-
ãàòà íóæíî íàëîæèòü ìàñêó Ñ=32 767 (èç òàáëèöû). Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíÿ-
åòñÿ îïåðàöèÿ ëîãè÷åñêîãî óìíîæåíèÿ (A AND C). Åñëè ðåçóëüòàò îïåðàöèè 
áîëüøå íóëÿ, îòêëþ÷åíèå àãðåãàòà òðåáóåòñÿ, â äðóãîì ñëó÷àå — íåò. Ïóòåì 
çàìåíû êîíñòàíòû Ñ ìîæåì îïðåäåëèòü íîâûé íàáîð äåéñòâèé ïðè íàëè÷èè 
ýòîé èëè èíîé àãðåãàòíîé çàùèòû.

Îáñóæäåíèå äàííîé ñõåìû ðàáîòû àëãîðèòìîâ ÌÏÑÀ âûÿâèëî ðÿä âîç-
ìîæíûõ íåäîñòàòêîâ äàííîãî ïîäõîäà. Îñîáåííî êðèòè÷íûì â òàêîé ñèòó-
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àöèè ìîæåò áûòü ïîðÿäîê ðàáîòû äåøèôðàòîðà ïðè íàëè÷èè ñðàçó íåñêîëü-
êèõ çàùèò. Äëÿ ïðîâåðêè äàííîãî óòâåðæäåíèÿ áûëà ñîçäàíà ïðîãðàììíàÿ 
ìîäåëü ÌÏÑÀ, ðåàëèçóþùàÿ ïðåäëîæåííûé ïîäõîä. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé 
ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó÷àå àãðåãàòíûõ çàùèò, êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ íà âõîäàõ äå-
øèôðàòîðà íå âëèÿåò îòðèöàòåëüíî íà ðàáîòó ÍÏÑ â ïëàíå òåõíîëîãèè. Â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ äåøèôðàòîðà äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè êîìàíä ñëåäóåò 
èñõîäèòü èç ïðèíöèïà, ÷òî íà îäèí ýëåìåíò îáîðóäîâàíèÿ â òå÷åíèå öèêëà 
(ñêàíà) ïðîãðàììû — ýòî îêîëî 200 ìèëëèñåêóíä — íå ìîæåò áûòü ïîäàíî 
äâå ðàçëè÷íûå êîìàíäû. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èìåþùèõñÿ ÌÏÑÀ òàê-
æå îïèðàåòñÿ íà ýòîò ïðèíöèï.

Äàííàÿ ðàáîòà ïðèçâàíà îáîçíà÷èòü íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó 
îáåñïå÷åíèþ ÌÏÑÀ, ðåàëèçóåìûå îïèñàííûì âûøå ñïîñîáîì èëè êàêèì-
ëèáî äðóãèì, â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ ãèáêîñòè, ôóíêöèîíàëüíîñòè è íàäåæíîñòè 
ðàáîòû ñèñòåì àâòîìàòèêè â îòðàñëè ïåðåêà÷êè íåôòè ïî ìàãèñòðàëüíûì 
òðóáîïðîâîäàì.

ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ КОНТЕЙНЕРНЫХ ПЕРЕВОЗОК
Ï.Â. Åðìàêîâ, Å.È. Èâîéëîâà

Ôèëèàë «ÒÍÊ-ÂÐ Ìåíåäæìåíò» «Ðåãèîíàëüíûé öåíòð ÌÒÎ»

Â ñîâðåìåííûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûì ñòàíîâèòñÿ 
òîò, êòî âîîðóæåí ñîâðåìåííûìè òåõíîëîãèÿìè. Íàøå ïðåäïðèÿòèå ÷àñòî 
ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìàìè, êîòîðûå íåâîçìîæíî ðåøèòü áåç óïðàâëåí÷å-
ñêèõ ðåøåíèé, îò êîòîðûõ çàâèñèò ðåíòàáåëüíîñòü è ïëàíèðîâàíèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ â öåëîì.

Ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñ îðãàíèçàöèåé êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê.
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ÒÍÊ-ÂÐ àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ òåõíîëîãèè, îáåñïå-

÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü â ïðîöåññàõ, ñâÿçàííûõ ñ êîìïëåê-
òàöèåé, àäðåñíûì íàêîïëåíèåì ÌÒÐ, ìàðøðóòèçàöèåé ïåðåâîçîê, îôîðìëå-
íèåì ïåðåâîçî÷íûõ äîêóìåíòîâ íà êîíòåéíåðà â ñèñòåìå SAP/ R3.

Çàäà÷è äàííîé ðàáîòû:
- ñâîåâðåìåííîå îáåñïå÷åíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé ìàòåðè-

àëüíûìè ðåñóðñàìè ñ óñòàíîâëåííûìè ïëàíàìè ñíàáæåíèÿ;
- îáåñïå÷åíèå êîëè÷åñòâåííîé è êà÷åñòâåííîé ñîõðàííîñòè ÌÒÐ;
- íàäåæíîñòü, êîìïëåêòíîñòü ïîñòàâêè;
- ñîêðàùåíèå ðàñõîäîâ íà ïðèâëåêàåìûé àâòîòðàíñïîðò.
Òðàäèöèîííàÿ ñõåìà ïîãðóçêè è òðàíñïîðòèðîâêè òàðíî-øòó÷íûõ ÒÌÖ, 

ïðèìåíÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðåäïîëàãàåò ïðèâëå÷åíèå òðóäà ñòðîïàëü-
ùèêîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ êîìïëåêòàöèþ ÒÌÖ íà ñêëàäå, à çàòåì ïîãðóçêó â 
áîðòîâîé àâòîìîáèëü. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò 
âðåìåíè, êîòîðûå ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà ïðîèçâîäèò-
ñÿ êîìïëåêòàöèÿ ïðîñòî íà ñêëàäå , â òàê íàçûâàåìóþ çîíó êîìïëåêòàöèè, 
çàòåì ïðè ïîãðóçêå ÒÌÖ â àâòîìîáèëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîâòîðíûé ïåðåñ÷åò 
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ïîãðóæàåìûõ ÒÌÖ ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ íåïðàâèëüíîé ïîãðóçêè. Ñëîæíûì 
ÿâëÿåòñÿ è ïåðåâîçêà òàêèì ñïîñîáîì ðàçëè÷íûõ íàèìåíîâàíèé ÒÌÖ íà íå-
ñêîëüêî îáúåêòîâ äîñòàâêè íà îäíîì àâòîìîáèëå. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò íåîá-
õîäèìîñòü ðàçäåëåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà íà ÿ÷åéêè, ÷òî òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîå âðåìÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîãðóçêà çàíèìàåò îò 1 äî 4-õ ÷àñîâ. Ïîýòîìó 
åñëè íåîáõîäèìà áûñòðàÿ äîñòàâêà ÒÌÖ, òî íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçóåòñÿ 
âûäåëåííîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî — íà îãðîìíîì àâòîìîáèëå âûâîçèòñÿ 
ïîðîé íå áîëåå 200 êã, ÷òîáû ñîêðàòèòü âðåìÿ äîñòàâêè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ 
âðåìåíè ïîãðóçêè.

Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùåãî ìåòîäà äîñòàâêè ÌÒÐ ñëåäó-
þùèå:

- ïðîñòîé òðàíñïîðòà â îæèäàíèè ïîãðóçêè;
- íåýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïî îáúåìó è ãðó-

çîïîäúåìíîñòè;
- ïðîñòîè òðàíñïîðòà â îæèäàíèè ïðèåìà ÌÒÐ ãðóçîïîëó÷àòåëåì (ïðîáëå-

ìà ïåðåñ÷åòà ÌÒÐ ïðè ñäà÷å ãðóçîïîëó÷àòåëþ);
- íàëè÷èå ñâîáîäíîãî äîñòóïà ê ãðóçó;
- ìàêñèìàëüíûé îáîðîò òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïî âðåìåíè, è êàê ñëåä-

ñòâèå âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü ïåðåâîçêè 1 òîííû ãðóçà;
- ïðîáëåìà çàãðóçêè òðàíñïîðòà íà ðàçíûõ ñêëàäàõ.
Ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Äëÿ îðãàíèçàöèè ðàáîòû èñïîëüçóåòñÿ óíèâåðñàëüíûé êîíòåéíåð, â êî-

òîðûé ïîìåùàþòñÿ ÌÒÐ ïðè êîìïëåêòàöèè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ÏÐÐ ñ êîíòåé-
íåðàìè è äîñòàâêè èõ íà îáúåêòû èñïîëüçóåòñÿ àâòîòðàíñïîðò ñ êðàíîâîé 
óñòàíîâêîé. Âûáîð èìåííî òàêîãî âèäà òðàíñïîðòà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ïðè 
ïåðåâîçêå â êîíòåéíåðå íå ïðèäåòñÿ ïðèâëåêàòü êðàí äëÿ ïîãðóçêè íà àâòîìî-
áèëü. Êðàíû-ìàíèïóëÿòîðû ïîçâîëÿþò èíòåíñèâíåå è ýôôåêòèâíåå èñïîëü-
çîâàòü ìàøèíû äëÿ ïåðåâîçêè ãðóçîâ, äî ìèíèìóìà ñîêðàòèòü ðó÷íîé òðóä 
ïðè ïîãðóçêå-ðàçãðóçêå, çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî çàíÿòûõ íà ýòèõ 
ïðîöåññàõ ëþäåé è åäèíèö òåõíèêè. Âîäèòåëü ãðóçîâèêà îäíîâðåìåííî ìîæåò 
âûïîëíÿòü ôóíêöèè êàê êðàíîâùèêà, òàê è ñòðîïàëüùèêà.

Öåëåñîîáðàçíîñòü äîñòàâêè ÌÒÐ èìåííî òàêèì ñïîñîáîì îáóñëîâëåíà 
ñëåäóþùèì:

- âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ïðåäâàðèòåëüíîé êîìïëåêòàöèè ÌÒÐ (ïðè îò-
ñóòñòâèè çîíû êîìïëåêòàöèè íà ñêëàäàõ), ïåðåâîçêà êîòîðûõ ïðè ñîâìåñòè-
ìîñòè äîïóñêàåòñÿ â ìàëîòîííàæíûõ êîíòåéíåðàõ ïðè ìèíèìàëüíûõ ñêëàä-
ñêèõ ïëîùàäÿõ, îáúåìàõ;

- íàêîïëåíèå ÌÒÐ â êîíòåéíåðàõ, íàêîïëåíèå êîìïëåêòîâ êîíòåéíåðîâ 
íà îïðåäåëåííûé èëè ñîâìåñòèìûé ìàðøðóò ñëåäîâàíèÿ àâòîòðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà;

- îáåñïå÷åíèå ñîõðàííîñòè ÌÒÐ, ïàñïîðòîâ, ñåðòèôèêàòîâ ñ ìîìåíòà 
îêîí÷àíèÿ çàãðóçêè êîíòåéíåðà äî ìîìåíòà äîñòàâêè êîíêðåòíîìó ãðóçîïî-
ëó÷àòåëþ è ñäà÷à êîíòåéíåðà ÌÎË çà ïëîìáîé;

- ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïîä ãðóçîâûìè îïå-
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ðàöèÿìè êàê ïðè ïîãðóçêå, òàê è ïðè âûãðóçêå;
- ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ êîí-

òåéíåðíûõ ÷åëíî÷íûõ ïåðåâîçîê, ò. å. âîçìîæíîñòü ðàçâîçà ãðóæåííûõ è îä-
íîâðåìåííîãî ñáîðà ïîðîæíèõ êîíòåéíåðîâ è, êàê ñëåäñòâèå, âîçìîæíîñòü 
îðãàíèçàöèè ÷åòêîãî ïëàíèðîâàíèÿ êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçîê;

- ÷åòêî îïðåäåëåíû ëèöà, îòâåòñòâåííûå çà íåñîîòâåòñòâèå ñîäåðæèìîãî 
êîíòåéíåðà äàííûì, óêàçàííûì â äîêóìåíòàöèè;

- âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïîãðóçêè, ðàçãðóçêè, ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ 
îïåðàöèé âîäèòåëåì, ýêñïåäèðóþùèì ãðóç, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå èñ-
ïîëüçóåìûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ;

- ïðîñòîòà â ó÷åòå îáîðîòíîãî êîíòåéíåðíîãî ïàðêà.
Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñëåäóþùàÿ.
Ïðîèçâîäèòñÿ êîìïëåêòàöèÿ ÌÒÐ ïî îáúåêòàì äîñòàâêè â êîíòåéíåð (îò-

äåëüíûé êîíòåéíåð íà êàæäûé îáúåêò äîñòàâêè), ñîñòàâëÿåòñÿ óïàêîâî÷íûé 
ëèñò, êîíòåéíåð ïëîìáèðóåòñÿ. Ïî ïðèáûòèè òðàíñïîðòà âîäèòåëü-ýêñïåäèòîð 
ïðèíèìàåò êîíòåéíåð ïî íîìåðó è çà ïëîìáîé áåç âñêðûòèÿ è îñóùåñòâëÿåò 
ïîãðóçêó êîíòåéíåðà íà òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñ èñïîëüçîâàíèåì êðàíîâîé 
óñòàíîâêè. Êëàäîâùèê âûïèñûâàåò ÒÒÍ íà îñíîâàíèè óïàêîâî÷íîãî ëèñòà. 
×ÎÏ ïðîâåðÿåò òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî íà âûåçäå ïî íîìåðó êîíòåéíåðà è 
ïëîìáå. Ïðè ïðèáûòèè íà îáúåêò âîäèòåëü ñíèìàåò êîíòåéíåð ñ àâòîìàøèíû 
êðàíîâîé óñòàíîâêîé. Ãðóçîïîëó÷àòåëü ïðèíèìàåò êîíòåéíåð ïî íîìåðó è çà 
ïëîìáîé. Âîäèòåëü ñëåäóåò ê ìåñòó ñëåäóþùåé ðàçãðóçêè, ïðè ýòîì îí ìîæåò 
çàáðàòü ïóñòîé êîíòåéíåð îò ïðåäûäóùåé ïîñòàâêè èëè çàáèðàåò êîíòåéíåðû 
ïî çàðàíåå îãîâîðåííîìó ìàðøðóòó ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ðàçãðóçêè.

Òàêàÿ ñõåìà äîñòàâêè ÒÌÖ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ñëåäóþùèõ ïîòåðü âðåìåíè:
• ïðîñòîé àâòîòðàíñïîðòà ïîä ïîãðóçêîé;
• ïðîñòîé àâòîòðàíñïîðòà ïðè âûãðóçêå;
• ïðîñòîé àâòîòðàíñïîðòà ïðè ïðîâåðêå.
Âûñâîáîäèâøååñÿ âðåìÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñëåäóþùåé äîñòàâêè ñ 

òîãî æå ïóíêòà ïîãðóçêè èëè çàãðóçèòüñÿ äîïîëíèòåëüíî íà äðóãîì ïóíêòå, ãäå 
åñòü òå æå ïóíêòû äîñòàâêè. Òàêèì îáðàçîì, íå ïðèõîäèòñÿ ïðèâëåêàòü äîïîë-
íèòåëüíóþ åäèíèöó òåõíèêè è îäèí àâòîìîáèëü çàìåíÿåò êàê ìèíèìóì äâà.

Êðîìå òîãî, ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü äîñòàâêè îäíîé òîííû ãðóçà â çà-
âèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âûâîçèìîãî ãðóçà. Ñòîèìîñòü ñîêðàùàåòñÿ çà ñ÷åò 
òîãî, ÷òî îò ðàáîòû âûñâîáîæäàþòñÿ ñòðîïàëüùèêè, ðàáîòó êîòîðûõ âûïîë-
íÿåò âîäèòåëü-ýêñïåäèòîð, è çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè ïîãðóçêè. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè è çàòðàò ïðè òðàäèöèîííîé ñõåìå 
ïîãðóçêè ñòîèìîñòü îäíîé òîííû ñíèæàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñî 
ñòîèìîñòüþ ïåðåâîçêè òîé æå òîííû ïðè êîíòåéíåðíûõ ïåðåâîçêàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ òàêîãî ñïîñîáà 
äîñòàâêè ÒÌÖ ñëåäóþùèé: ýêîíîìèÿ íà ñîêðàùåíèè âðåìåíè äîñòàâêè è ýêî-
íîìèÿ çà ñ÷åò çàìåíû êàê ìèíèìóì äâóõ ìàøèí îäíîé.
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ОЧИСТКА МАСЕЛ. СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ. 
САМОЭЛЕКТРИЗУЮЩИЙСЯ ОЧИСТИТЕЛЬ 

Ä.Ã. Ðîæäåñòâèí 

ÎÎÎ «Áóçóëóêñêîå óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî òðàíñïîðòà»
ÇÀÎ ÐÖÑÓ «ÎÍÀÊÎ»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíèé âîçðàñò ïàðêà ÎÎÎ «ÁÓÒÒ» ñîñòàâëÿåò 
10,8 ëåò. Îñíîâíîé ñòàòüåé ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ÿâëÿåòñÿ ðåìîíò òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, áîëüøàÿ ÷àñòü çàòðàò ïðèõîäèòñÿ íà òåêóùèé è êàïèòàëü-
íûé ðåìîíò ÄÂÑ. Áîëüøèíñòâî îòêàçîâ ÄÂÑ ñâÿçàíî ñ òÿæåëûìè óñëîâèÿìè 
ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè, ïðè ýòîì äâèãàòåëü ðàáîòàåò ïîä íàãðóçêîé, ìîòîðíîå 
ìàñëî òåðÿåò ñâîè ñâîéñòâà çíà÷èòåëüíî ðàíüøå ïîëîæåííîãî ñðîêà çàìåíû, 
÷òî ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó èçíîñó äåòàëåé è, êàê ñëåäñòâèå, ê äî-
ðîãîñòîÿùåìó êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó. Íåîáõîäèìà ïðåæäåâðåìåííàÿ çàìåíà 
ìàñëà èëè ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì î÷èñòêè. Ïðèìåíÿåìîå íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü â ÎÎÎ «ÁÓÒÒ» ìîòîðíîå ìàñëî Ì-8Ã2ê—ìèíåðàëüíîå, ïðè 
ðàáîòå äâèãàòåëÿ â ñèñòåìå ñìàçêè îáðàçóþòñÿ ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ, ïîÿâëÿ-
þòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè â âèäå ìåòàëëè÷åñêèõ ìèêðî÷àñòèö â ðåçóëüòàòå 
èçíàøèâàíèÿ ïàð òðåíèÿ. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÄÂÑ òðå-
áóþò ïðèìåíåíèå ìàñåë áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà, êàê ñèíòåòè÷åñêèõ, òàê è 
ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ, äîáàâëåíèå ðàçëè÷íûõ ïðèñàäîê, íî îíè äîðîãîñòîÿùèå.

Èçíîñ äåòàëåé ÄÂÑ ïðîèñõîäèò ïî ïðè÷èíå óõóäøåíèÿ ñâîéñòâ ìîòîðíî-
ãî ìàñëà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è îáðàçîâàíèÿ â íåì ðàçëè÷íûõ ìåõàíè-
÷åñêèõ ïðèìåñåé. Òàê, â 2004 ãîäó íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò äâèãàòåëåé áûëî 
çàòðà÷åíî 6 808,95 òûñ. ðóá. Ïðåäëàãàåòñÿ óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä 
ÄÂÑ è çàòðàòû íà ðåìîíò çà ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ 
ìàñëà ïóòåì áîëåå êà÷åñòâåííîé åãî î÷èñòêè.

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé, áîëüøàÿ ÷àñòü çàãðÿçíåíèé èìååò íåîðãàíè÷å-
ñêèé õàðàêòåð (ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè), à îðãàíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿåò 15–20 % 
îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà. Â ñîâðåìåííûõ äèçåëÿõ îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ çà-
ãðÿçíåíèé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 1–3 %(ïî ìàññå) ïîñëå 12000 êì ïðîáåãà (èëè 
480 ÷àñîâ ðàáîòû).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü î÷èñòèòåëÿìè ìîòîðíîãî ìàñëà ÿâëÿþòñÿ ìàñëÿíûå 
ôèëüòðû è öåíòðèôóãà. Íî äàííàÿ öåíòðèôóãà ìàëîýôôåêòèâíà.

Â 2004 ã. â ÃÎÓ «Êîâðîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ» 
áûë ðàçðàáîòàí è ïðîøåë óñïåøíûå èñïûòàíèÿ ñàìîýëåêòðèçóþùèéñÿ î÷è-
ñòèòåëü ìàñëà (ÑÝÎ). 

 Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà î÷èñòêè ìàñåë, ÿâëÿ-
þùèõñÿ íåïîëÿðíûìè äèýëåêòðèêàìè, ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïîëå, ïîëó÷à åìîå 
òðèáîýëåêòðèçàöèåé. Òðèáîýëåêòðèçàöèÿ æèäêèõ äèýëåêòðèêîâ ñâÿçàíà ñ 
ñóùåñòâîâàíèåì äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ, îáðàçóþùåãîñÿ íà ãðàíèöå 
ðàçäåëà ôàç â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ Êâèíêå-
Ãåéìãîëüöà–Ãóè.

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ÑÝÎ îò ñåðèéíîé öåíòðèôóãè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
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òðèáîýëåêòðèçàöèîííîé âñòàâêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ:
- ïîâûøåíèÿ òîíêîñòè è ïîëíîòû î÷èñòêè ìàñåë, â òîì ÷èñëå îò ÷àñòèö ñ 

ìàëîé ïëîòíîñòüþ;
- óäåðæàíèÿ îñåâøèõ íà ñòåíêå ðîòîðà çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé, â òîì 

÷èñëå âîëîêíèñòûõ.
Âñòàâêà-ýëåêòðèçàòîð ñîäåðæèò êàðêàñ, ñîñòîÿùèé èç âåðõíåãî è íèæíåãî 

äèýëåêòðè÷åñêèõ îñíîâàíèÿ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè êîëüöàìè, íà êîòîðûõ êðåïÿò-
ñÿ øåñòü ñòîåê, òðèáîýëåêòðèçóþùèé ýëåìåíò, ïðèæèìíûå ðåçèíîâûå ìàí-
æåòû. Â ðîòîðå âñëåäñòâèå òðèáîýëåêòðèçàöèè âîçíèêàåò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå 
ïîëå, ñïîñîáñòâóþùåå àêòèâíîìó îñàæäåíèþ è óäåðæàíèþ ÷àñòèö íà ñòåíêàõ 
ðîòîðà.

 Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÑÝÎ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè áûëè 
ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà äâèãàòåëÿõ àâòîìîáèëåé ÊàìÀÇ–4310. Áûëè èññëå-
äîâàíû ïî øåñòü öåíòðîáåæíûõ ìàñëÿíûõ î÷èñòèòåëåé äèçåëåé ÊàìÀÇ–740: 
òðè öåíòðèôóãè áûëè îñíàùåíû òðèáîýëåêòðèçàöèîííûìè âñòàâêàìè (ÑÝÎ), 
à òðè — ñåðèéíûå (øòàòíûå). 

Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé ñèñòåìû ñìàçêè èññëåäóåìûõ äâèãàòåëåé áûëè 
îáñëóæåíû â îáúåìå ÒÎ-2. Äëèòåëüíîñòü ñàìèõ èñïûòàíèé (ïðîáåã) ñîñòàâèëà 
îêîëî 8000 êì äëÿ êàæäîãî àâòîìîáèëÿ. Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ ÷åðåç 10 
ìèí ïîñëå îñòàíîâêè äâèãàòåëÿ â ñåðåäèíå è â êîíöå èñïûòàíèé. Ïðîáû îò-
áèðàëèñü ÷åðåç îòâåðñòèå ìàñëîèçìåðèòåëüíîãî ñòåðæíÿ íàñîñíûì óñòðîé-
ñòâîì. Ïðîáû àíàëèçèðîâàëèñü ïî âÿçêîñòè (íà ïðèáîðå òèïà ðÍ-ìåòð ïî 
ÃÎÑÒ 11362-76); ñîäåðæàíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ïðöåíòàõ ïî ìàññå; 
êîëè÷åñòâó è ðàçìåðó ÷àñòèö çàãðÿçíåíèé (íà ïðèáîðå ÏÊÆ-902À), à òàêæå 
ïî íàëè÷èþ ýëåìåíòîâ (èíäèêàòîðîâ) èçíîñà (íà ïðèáîðå òèïà ÌÔÑ-5). 

Cèñòåìû î÷èñòêè äâèãàòåëåé ÊàìÀÇ–740, îñíàùåííûå ÑÝÎ, ïîçâîëÿþò 
ñíèçèòü, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèéíûìè ñèñòåìàìè, êîíöåíòðàöèþ ñóììàðíûõ 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé.

Òàê, êîëè÷åñòâî îòëîæåíèé â ñåðèéíûõ öåíòðèôóãàõ ñîñòàâèëî 280–375 ã, 
à â îïûòíûõ — 435–690 ã, ò. å. â 1,5–1,8 ðàçà áîëüøå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ëó÷øåé èçáèðàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ÑÝÎ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ îïûòíûõ öåíòðèôóã ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàâíî-
ìåðíîå îòëîæåíèå çàãðÿçíåíèé íà ñòåíêàõ ðîòîðà (îïðåäåëÿëîñü âèçóàëüíî). 
Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, îïûòíûå öåíòðèôóãè àêòèâíåé çàäåðæèâà-
þò çàãðÿçíåíèÿ, òåì ñàìûì îáëåã÷àÿ ðàáîòó ôèëüòðîâ; âî-âòîðûõ, ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ìåíüøàÿ ñðàáàòûâàåìîñòü ïðèñàäîê â ìàñëå, à îòñþäà — ìåíüøàÿ 
âîçìîæíîñòü êîàãóëÿöèè ÷àñòèö è èõ âûäåëåíèå íà ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòàõ 
ïîëíîïîòî÷íûõ ôèëüòðîâ, óñòàíîâëåííûõ â ñèñòåìàõ î÷èñòêè äâèãàòåëåé ñî-
âìåñòíî ñ öåíòðèôóãàìè. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ãîâîðèòü îá óâåëè÷åíèè ðåñóð-
ñà ôèëüòðîýëåìåíòîâ â 1,3 ðàçà.

Èñïîëüçîâàíèå ÑÝÎ ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì è ïî îòíîøåíèþ ê äðóãèì 
ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ìàñëà. Òàê, âÿçêîñòü ìàñëà â îïûòíûõ äâèãàòåëÿõ îêà-
çàëàñü ñòàáèëüíåå, íà óðîâíå 10,5 ìì2 /ñ. Àíàëèç ùåëî÷íîñòè õàðàêòåðèçóåò 
âëèÿíèå òðèáîýëåêòðè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàñëà íà ñðàáàòûâàåìîñòü íåéòðà-
ëèçóþùåé ïðèñàäêè. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîöåññ ñðàáàòûâàíèÿ ïðèñàäêè ïðî-
õîäèò â çàâèñèìîñòè îò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ çàãðÿçíåíèé â 
ìàñëå.
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Äîêàçàíî, ÷òî ïðèñàäêè, â îñíîâíîì, ðàñõîäóþòñÿ íà íåéòðàëèçàöèþ ïðî-
äóêòîâ îêèñëåíèÿ, ò. å. íåîðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé. Òîãäà ýô-
ôåêòèâíàÿ î÷èñòêà ñïîñîáñòâóåò áîëåå äëèòåëüíîìó ñîõðàíåíèþ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñìàçî÷íûõ ìàñåë. 

ÑÝÎ î÷èùàåò ìàñëî â ñðåäíåì íà 19% ýôôåêòèâíåå.
Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ îáû÷íîé ýêñïëóàòàöèè ÑÝÎ ýôôåê-

òèâíåå ñåðèéíûõ (øòàòíûõ) î÷èñòèòåëåé.

Òàáëèöà 1
Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì î÷èñòêè

Òèï î÷èñòèòåëÿ Êîýôôèöèåíò î÷èñòêè ìàñëà Êô , %

ôèëüòðà öåíòðèôóãè ñèñòåìû â öåëîì

ÑÝÎ 8.8 32.6 36.7

Ñåðèéíûå 9.7 29.8 35.1

Ïðèìåíåíèå ÑÝÎ â àâòîìîáèëüíîì äèçåëå ÊàìÀÇ–740 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü:
- ïîëíîòó îòñåâà â 1,5-1,8 ðàçà; òîíêîñòü îòñåâà íà 19%;
- ñðîê ñëóæáû ôèëüòðîýëåìåíòîâ ïîëíîïîòî÷íîãî ôèëüòðà â 1,3-1,4 

ðàçà;
- ìåæñìåííûé ñðîê ñëóæáû ìàñëà â ñðåäíåì â 1,53 ðàçà ïðè óñëîâèè îá-

ñëóæèâàíèè öåíòðèôóãè ÷åðåç 8000 êì ïðîáåãà, ò. å. ïðè ïðîâåäåíèè ÒÎ-1;
- ðåñóðñ îñíîâíûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ â ñðåäíåì â 1,4-1,5 ðàçà. 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
Òàê êàê ðåñóðñ äåòàëåé ïîâûøàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ èíòåð-

âàëû êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÄÂÑ â 1,5 ðàçà, òàêèì îáðàçîì áóäóò ñíèæåíû çà-
òðàòû íà ðåìîíò. Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÄÂÑ ÊàìÀÇ–740, 
áåç ó÷åòà ñòîèìîñòè áëîêà è êîëåíâàëà ðàâíà 73 870,16 ðóá. ïî öåíàì 2004 ã.

Çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå îäíîãî ñàìîýëåêòðèçóþùåãî ôèëüòðà ñîñòàâëÿò 
– 485,1 ðóá.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà ÑÝÎ íà 20 àâòîìîáèëåé ÊÀÌÀÇ–740 â ïàðêå 
ÎÎÎ «ÁÓÒÒ», íèæå ïðèâåäåí ðàñ÷åò.

Çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå äâàäöàòè ÑÝÎ ñîñòàâÿò 9.7 òûñ. ðóá.

Òàáëèöà 2

 
Êîë-âî 
ÒÑ, åä

Ñðåäíÿÿ 
ñòîèìîñòü êàï.
ðåìîíòà ÄÂÑ /â 
öåíàõ 2004 ã./, 

òûñ. ðóá

Ïî ôàêòó 2004 ã. Ïîñëå óñòàíîâêè ÑÝÎ
Ðàçíèöà 
çàòðàò íà 
ðåìîíò 

ÄÂÑ â ãîä, 
òûñ. ðóá

êîë-âî 
êàïè-

òàëüíûõ 
ðåìîí-
òîâ ÄÂÑ

Ñòîè-
ìîñòü 

ðåìîí-
òîâ ÄÂÑ, 
òûñ. ðóá

êîë-âî 
êàïèòàëüíûõ 

ðåìîíòîâ 
ÄÂÑ

Ñòîèìîñòü 
ðåìîíòîâ 

ÄÂÑ,
òûñ. ðóá

ÊàìÀÇ 20  73,87 9  640,45 6  457,47 – 182,99 

Ýêîíîìèÿ â ãîä ïðè îñíàùåíèè äâàäöàòè àâòîìîáèëåé ÊÀÌÀÇ–740 ñî-
ñòàâèò 182,99 òûñ. ðóá. Çà âû÷åòîì çàòðàò íà èçãîòîâëåíèå 9.7 òûñ. ðóá., òî 
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îáùàÿ ýêîíîìèÿ ñîñòàâèò 172,52 òûñ. ðóá.
Çàòðàòû íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÝÎ â öåëîì ñíèæå-

íû â ñðåäíåì íà 30 %.
Ïðè îñíàùåíèè âñåãî ïàðêà ÎÎÎ «ÁÓÒÒ» çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå ÑÝÎ 

ñîñòàâÿò 153,29 òûñ. ðóá., ýêîíîìèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâèò 1 945,41 òûñ. ðóá. â 
ãîä.

Òàáëèöà 3

 
Êîë-âî 

ÒÑ /2004 
ã./

Ñðåäíÿÿ 
ñòîèìîñòü 

êàï.ðå-
ìîíòà ÄÂÑ 

/â öåíàõ 
2004 ã./, 
òûñ. ðóá.

Ïî ôàêòó 2004 ãîäà Ïîñëå óñòàíîâêè ÑÝÎ
Ðàçíèöà 
çàòðàò íà 
ðåìîíò 

ÄÂÑ â ãîä, 
òûñ. ðóá.

êîë-âî êà-
ïèòàëüíûõ 
ðåìîíòîâ 

ÄÂÑ

Ñòîèìîñòü 
ðåìîíòîâ 
ÄÂÑ, òûñ.

ðóá.

êîë-âî êà-
ïèòàëüíûõ 
ðåìîíòîâ 

ÄÂÑ

Ñòîèìîñòü 
ðåìîíòîâ 
ÄÂÑ, òûñ.

ðóá.

ÊàìÀÇ 120 73,87 52  3 841,25 37  2 743,75 - 1 097,50 

ÊðÀÇ 96
47,36

37  1 767,99 27  1 262,85 - 505,14 

Óðàë 100 25  1 199,71 18  856,94 - 342,77 

ÈÒÎÃÎ 316  40,41 115  6 808,95 82  4 863,54 - 1 945,41 

Çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ÑÝÎ ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî îòêàçîâ ÄÂÑ, ýòî íàïðÿ-
ìóþ áóäåò âëèÿòü íà àêòèâíóþ áåçîïàñíîñòü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. 

Íà ýêîëîãèþ ïðèìåíåíèå ÑÝÎ âëèÿåò ïîëîæèòåëüíûì îáðàçîì, òàê êàê 
äâèãàòåëü áîëüøåå âðåìÿ ïîääåðæèâàåòñÿ â èñïðàâíîì ñîñòîÿíèè, ïðîèñõî-
äèò ëó÷øàÿ î÷èñòêà ìàñëà, ñîîòâåòñòâåííî, ñóùåñòâåííî ñíèçèòñÿ êîëè÷åñòâî 
âðåäíûõ ïðèìåñåé îòðàáîòàííûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå àðãóìåíòîâ, èñïîëüçîâàíèå ÑÝÎ çíà-
÷èòåëüíûì îáðàçîì óâåëè÷èâàåò ðåñóðñ äâèãàòåëåé, óìåíüøàåò çàòðàòû íà 
êàïèòàëüíûé ðåìîíò. Óñòðîéñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ 
èçãîòîâëåíèÿ è óñòàíîâêè. Ïðîáåã äî çàìåíû ìàñëà â äâèãàòåëå ìîæåò áûòü 
óâåëè÷åí íà 19 %, ÷òî ñóùåñòâåííî íåîáõîäèìî ïðè íåâîçìîæíîñòè ñâî-
åâðåìåííîé ïîñòàíîâêè àâòîìîáèëÿ íà ÒÎ-2. Óâåëè÷åíèå ÊÒÃ, ÊÈÏ çà ñ÷åò 
ñîêðàùåíèÿ ïðîñòîÿ â ðåìîíòå.

ВОЗВРАТ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ НКТ С СОЛЕОТЛОЖЕНИЯМИ
Ê.Þ. ×åðåìÿíèí

ÇÀÎ «ÐÖÑÓ-Íèæíåâàðòîâñê» ÇÀÎ «Óïðàâëåíèå ïî ðåìîíòó òðóá»

Ïðîöåññû äîáû÷è íåôòè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ îòëîæåíèÿìè òâåðäûõ 
îñàäêîâ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàêàïëèâàþùèõñÿ íà ñòåíêàõ ñêâàæèí, 
ïîäçåìíîì îáîðóäîâàíèè (íåïîñðåäñòâåííî â íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðó-
áàõ (ÍÊÒ), íàçåìíûõ êîììóíèêàöèÿõ ñèñòåìû ñáîðà è ïîäãîòîâêè íåôòè. Â 
ñîñòàâå îñàäêîâ ïðåîáëàäàþò êàê âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè, òàê è âîäîíåðà-
ñòâîðèìûå. Íàêîïëåíèå ñîëåé ïðèâîäèò ê ïîð÷å äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, îñëîæíÿåò äîáû÷ó íåôòè, óâåëè÷èâàåò òðóäîåìêîñòü ðåìîíòíûõ ðàáîò, à 
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â èòîãå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ìàòåðèàëüíûì çàòðàòàì, êîòîðûå ïðÿìî èëè 
êîñâåííî âëèÿþò íà ñåáåñòîèìîñòü äîáûòîé æèäêîñòè èç íåôòÿíûõ ïëàñòîâ.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ äîëþ çàáðàêîâàííîé íàñîñíî-êîì-
ïðåññîðíîé òðóáû ñîñòàâëÿåò áðàê ñ ñîëåâûìè îòëîæåíèÿìè íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè ÍÊÒ. Öåëüþ äàííîãî ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ âûáîð è âíåäðåíèå îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ òâåðäûõ îòëîæåíèé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá 
è âîçâðàò èõ â äàëüíåéøóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Êðàòêîå îïèñàíèå ñóòè ïðîåêòà (ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå)
Â äàííîì ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü ýëåêòðîãèäðîèìïóëüñíóþ óñòà-

íîâêó ÇÅÂÑ®, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ î÷èñòêè âíóòðåííåé ñòåíêè ÍÊÒ.
Ïðåèìóùñòâà óñòàíîâêè ÇÅÂÑ:
♦ óäàëÿåò ïðàêòè÷åñêè ëþáûå âèäû íàêèïè è òâåðäûõ îòëîæåíèé;
♦ íå ïîâðåæäàåò î÷èùàåìóþ òðóáó è íå óìåíüøàþò ðåñóðñ åå ñëóæáû;
♦ íå íàðóøàåò âíóòðåííåå àíòèêîððîçèéíîå ïîêðûòèå;
♦ ïðîñòà â ýêñïëóàòàöèè è îáñëóæèâàíèè;
♦ ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà;
♦ íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ.
Äàííûé ìåòîä íå òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòàíîâîê îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà â âîäå. Óäàðíàÿ âîëíà è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïîòîêè, 
îáðàçóþùèåñÿ ïðè ðàçðÿäå â âîäå ðàçðóøàþò òâåðäûå îòëîæåíèÿ, íå ïîâðåæ-
äàÿ òðóáó. Íàïîð âîäû, ïîäàâàåìîé â ÍÊÒ, âûìûâàåò ðàçðóøåííûå òâåðäûå 
îòëîæåíèÿ, òåì ñàìûì èñêëþ÷àÿ íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäóþùåé ìåõàíè÷åñêîé 
î÷èñòêè òðóáû.

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà íà ñåðâèñíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÒÍÊ-ÂÐ ïîçâîëèò 
ïðåäîòâðàòèòü ïîïàäàíèå ïîòåíöèàëüíî ãîäíîé òðóáû â áðàê ïî ïðè÷èíå îò-
ñóòñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ î÷èñòêè òâåðäûõ îòëîæåíèé íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè òðóá, à ñëåäîâàòåëüíî, ñíèçèòü çàòðàòû íà çàêóïêó íîâûõ ÍÊÒ.

Êàê ïîêàçàë ïðåäâàðèòåëüíûé ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
(ïðè ðàñ÷åòå íà 5 ëåò), îêóïàåìîñòü ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò 0,4 ãîäà.

О ВНЕДРЕНИИ ВТОРИЧНЫХ МЕТОДОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
НА НЕФТЕГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ ЧЕЧЕНСКОЙ 

РЕСПУБЛИКИ
È.Ì. Øàõáèåâ

ÍÊ «Ðîñíåôòü» ÎÀÎ «Ãðîçíåôòåãàç»

Â íàøè äíè ÎÀÎ «Ãðîçíåôòåãàç» âåäåò ðàçðàáîòêó íà 17 íåôòåãàçîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ, â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ 23 çàëåæè, à ïëàíîâóþ äîáû÷ó 
íåôòè è ãàçà îáåñïå÷èâàþò 75 ôîíòàííûõ ñêâàæèí. Äîáû÷à óãëåâîäîðîäíîãî 
ñûðüÿ âåäåòñÿ èç âåðõíå- è íèæíåìåëîâûõ çàëåæåé ôîíòàííûì ñïîñîáîì. 
Íà÷àòà è óñïåøíî ïðîäîëæàåòñÿ ðàáîòà ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí ãëó-
áèííî-íàñîñíîãî ôîíäà ìåñòîðîæäåíèé «Ãîéò-Êîðò» è «Ñòàðîãðîçíåíñêîå», 
íàõîäèâøèõñÿ â íàêîïëåíèè ïîñëåäíèå 11-13 ëåò.
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Ñòàáèëèçèðîâàòü è óâåëè÷èòü óðîâåíü äîáû÷è ïîëåçíîé ïðîäóêöèè â íà-
øèõ íåëåãêèõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñêîðåéøèì ìàñøòàáíûì âíåäðåíèåì âòîðè÷-
íûõ ìåòîäîâ ýêñïëóàòàöèè è ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé (ÏÏÄ), óæå 
èìåâøèõ ìåñòî íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä íà íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ×Ð. 
Êàê èçâåñòíî, ïîñðåäñòâîì çàêà÷êè â ïëàñòû âîäû, ãàçà, âîçäóõà è äðóãèõ 
ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ ìîæíî äîáèòüñÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà íåôòè è ãàçà ê 
çàáîÿì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, âûÿâèòü ñêðûòûå íåèñïîëüçîâàííûå ðå-
çåðâû è âîçìîæíîñòè ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

Îáúåäèíåíèå «Ãðîçíåôòü» â ñâîå âðåìÿ äîñòàòî÷íî óñïåøíî âíåäðÿëî è 
ïðèìåíÿëî âòîðè÷íûå ìåòîäû ýêñïëóàòàöèè. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìàñøòàáíîìó 
âíóòðè–, ïðè– è çàêîíòóðíîìó çàâîäíåíèþ ïðîâîäèëèñü äëÿ çàëåæåé âåðõ-
íåìåëîâûõ è êàðàãàíî-÷îêðàêñêèõ îòëîæåíèé. Ïîìèìî çàêà÷êè âîäû â èñ-
òîùåííûå ïëàñòû ïðîèçâîäèëîñü íàãíåòàíèå ïàðà è âîçäóõà ïîä âûñîêèì 
äàâëåíèåì â ãëóáèííî-íàñîñíûå ñêâàæèíû êàðàãàíî-÷îêðàêñêèõ îòëîæåíèé. 
Ãîðÿ÷èé ïàð è âîçäóõ ñïîñîáñòâîâàëè ëó÷øåìó âûìûâàíèþ âÿçêîé êàðàãàíî-
÷îêðàêñêîé íåôòè èç òðåùèííî-ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîä, òåì ñàìûì 
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàÿ íåôòåîòäà÷ó ïëàñòîâ.

Ê íà÷àëó 1965 ã. â ×ÈÀÑÑÑÐ íàõîäèëèñü â ðàçðàáîòêå 120 çàëåæåé, çàëå-
ãàþùèõ â êàðàãàíî-÷îêðàñêèõ îòëîæåíèÿõ è âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ 376 áëîêîâ. 
Èñêóññòâåííîìó âîçäåéñòâèþ áûëî ïîäâåðãíóòî 90 áëîêîâ. Îñíîâíûì ìåòî-
äîì âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿëîñü çàêîíòóðíîå çàâîäíåíèå è ïðèìåíÿëîñü íà 43 îáú-
åêòàõ èç 63, â òîì ÷èñëå âîçäóøíàÿ ðåïðåññèÿ íà 13 è êîìáèíèðîâàííîå âîç-
äåéñòâèå íà 7 îáúåêòàõ.

Ãðóïïà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ îáúåêòîâ áûëà ñîñðåäîòî÷åíà â íåôòå-
ïðîìûñëîâûõ óïðàâëåíèÿõ «Ñòàðîãðîçíåôòü», «Ãîðñêíåôòü» è «Ìàëêîáåê-
íåôòü», âõîäÿùèõ â îáúåäèíåíèå «Ãðîçíåôòü».

Çäåñü ïðèðîñò äîáû÷è íåôòè îïåðåæàë ïðèðîñò îñíîâíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ôîíäîâ, òðóäîâûõ è äðóãèõ çàòðàò, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëèëî 
óâåëè÷åíèå îáúåìà ðåàëèçàöèè, ðîñò ìàññû ïðèáûëè, ðåíòàáåëüíîñòü äîïîë-
íèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ óâåëè÷èëàñü íà 21 %, ïðèðîñò äîáû÷è 
íåôòè íà 19,1 %, ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà íà 20,8 %, óâåëè÷åíèå ôîí-
äîîòäà÷è íà 16 %, ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè íà 10,2 %. Òàêæå óâåëè÷èëàñü 
ýêîíîìèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ áóðåíèåì íîâûõ ñêâàæèí 
äëÿ ðàâíîãî ïðèðîñòà äîáû÷è íåôòè.

Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, ðàáîòû ïî èñêóññòâåííîìó âîçäåéñòâèþ íà èñ-
òîùåííûå ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ×Ð íå ïðîèçâîäèëèñü â 
ïåðèîä ñ 1994 ïî 2003 ãîä â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ñèñòåìû ïî 
ÏÏÄ «Ãðîçíåôòü» áûëè ðàçðóøåíû è ðàçãðàáëåíû â ðåçóëüòàòå áîåâûõ äåé-
ñòâèé, ïðîèñõîäèâøèõ íà âñåé òåððèòîðèè ×Ð.

Ñåãîäíÿ ÎÀÎ «Ãðîçíåôòåãàç» çàíîâî âîññòàíàâëèâàåò ñèñòåìû ÏÏÄ ñ 
öåëüþ íàãíåòàíèÿ âîäû â ïðèêîíòóðíûå ÷àñòè íåôòåãàçîâûõ çàëåæåé. Â ìàå 
2003 ã. íà÷àòî íàãíåòàíèå â âåðõíåìåëîâûå çàëåæè Ãîðÿ÷åèñòî÷íåíñêîãî è 
Îêòÿáðüñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Íà Ãîðÿ÷åèñòî÷íåíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïîä 
íàãíåòàíèåì íàõîäÿòñÿ ïîêà 3 ñêâàæèíû. Ñ ìàÿ 2003 ã. ïî èþíü 2005 ã. çàêà-
÷àíî 1 276 611 ì3 âîäû. Äî êîíöà 2005 ã. ïëàíèðóåòñÿ çàêà÷àòü åùå íå ìåíåå 
550 000 ì3, à òàêæå óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà ýòîì 
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ìåñòîðîæäåíèè.
Íà Îêòÿáðüñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïîä íàãíåòàíèåì òàêæå íàõîäèòñÿ ïîêà 

3 ñêâàæèíû, è çà òîò æå ïåðèîä âðåìåíè â ïëàñò çàêà÷àëè 1 580 000 ì3 âîäû. 
Äî êîíöà 2005 ã. ïëàíèðóåòñÿ çàêà÷êà åùå íå ìåíåå 540 000 ì3 âîäû è óâåëè-
÷åíèå ôîíäà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè.

Áëàãîäàðÿ çàêà÷êå âîäû óäàëîñü ñòàáèëèçèðîâàòü èíòåíñèâíî ïàäàþùèå 
ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Â êîíöå äåêàáðÿ 2004 ã. çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî ÁÊÍÑ (áëî÷íî-êóñòî-
âîé íàñîñíîé ñòàíöèè) íà ìåñòîðîæäåíèè «Ñåâåðíûå Áðàãóíû», è â ñåðå-
äèíå ÿíâàðÿ 2005 ã. íà÷àòà çàêà÷êà âîäû â 1, 2 è 3 ïà÷êè âåðõíåìåëîâîé 
çàëåæè â öåëÿõ ÏÏÄ. Ïîêà ïîä íàãíåòàíèåì íàõîäèòñÿ òîëüêî îäíà ñêâà-
æèíà ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â òå÷åíèå ïîëóãîäà â ïëàñò çàêà÷àíî 95 283 ì3, 
ïëàíèðóåòñÿ ââîä â íàãíåòàíèå åùå òð¸õ ñêâàæèí ñ ïîñëåäóþùèì óâåëè÷å-
íèåì ôîíäà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Òàêæå çàêîí÷åí êàïèòàëüíûé ðåìîíò 
ñêâàæèíû ¹ 3 «Ñåâåðíûå Áðàãóíû», îïðåäåëåííîé ïîä íàãíåòàíèå âîäû íà 
ýòîì ìåñòîðîæäåíèè. Â 2006 ã. çàïëàíèðîâàíî íà÷àòü çàâîäíåíèå íà Ñòàðî-
ãðîçíåíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â íèæíåìåëîâóþ çàëåæü ñ öåëüþ ÏÏÄ ýòîé çà-
ëåæè. Ïåðâîíà÷àëüíî çàâîäíåíèå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ïÿòè ñêâàæèíàì, 
è çäåñü òàêæå íàìå÷åíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, â 
òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà. Íà äàííîå âðåìÿ ïðîèçâåäåí êà-
ïèòàëüíûé ðåìîíò äâóõ ñêâàæèí äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, îáîçíà÷åííûõ ïîä 
ìåðîïðèÿòèÿ ïî ÏÏÄ. Â öåëîì, îò ïðîâåäåíèÿ âñåõ ìåðîïðèÿòèé ïî ÏÏÄ, 
ïî ïðèáëèçèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì óæå ê êîíöó 2006 ã. ìîæíî ïîëó÷èòü ïðèðîñò 
äîáû÷è íåôòè íà 10–12 %.

 Äëÿ âòîðè÷íûõ ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ íåîáõîäèìî:
♦ ðàçðàáîòàòü è ïðîâåñòè êîìïëåêñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 

ýêñïëóàòàöèîííûõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ìîæíî 
áóäåò ïîñòðîèòü ðåàëüíóþ êàðòèíó ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â çàëåæàõ 
íà ñåãîäíÿ; 

♦ íàìåòèòü ïåðâîî÷åðåäíûå çàëåæè, íà êîòîðûõ áóäåò öåëåñîîáðàçíûì 
íà÷àòü îáøèðíîå çàâîäíåíèå, à òàêæå çàêà÷êó äðóãèõ àãåíòîâ;

♦ îïðåäåëèòü ôîíä íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïî âñåì ìåñòîðîæäåíèÿì ñ 
îäíîâðåìåííûì åãî óâåëè÷åíèåì çà ñ÷åò ïåðåâîäà îáâîäíåííûõ ñêâàæèí â 
íàãíåòàòåëüíûå, à òàêæå ïðîèçâîäñòâà êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí;

♦ óâåëè÷èòü îáúåì ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî óëó÷øåíèþ ïðè-
åìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ×Ð ñ ïðèìåíåíèåì 
âòîðè÷íûõ ìåòîäîâ ýêñïëóàòàöèè è ÏÏÄ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü î÷åíü àêòóàëü-
íà. È íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ýòè ìåòîäû îáåñïå÷èâàþò ïîëíîòó îòáîðà òàêîãî 
öåííîãî ñûðüÿ, êàê íåôòü è ãàç, íî è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íåäðà Òåðñêî-Ñóí-
æåíñêîé íåôòåãàçîíîñíîé îáëàñòè îñòàþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè è ïðè ðàöèî-
íàëüíîì èõ èñïîëüçîâàíèè ìîãóò ñòàòü ãàðàíòîì â ïðîöåññå âîññòàíîâëåíèÿ, 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è ïðîöâåòàíèÿ ×å÷åíñêîé Ðåñïóáëèêè.
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЦЕССА ОХЛАЖДЕНИЯ ГАЗА
С ЦИКЛИЧЕСКИМ РАСТЕПЛЕНИЕМ ТЕПЛООБМЕННЫХ

ТРУБ АППАРАТОВ ВОЗДУШНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ
В ЗИМНИЙ ПЕРИОД ЭКСПЛУАТАЦИИ

Ñ.À. Ãîðáàòîâ, Å.Í. Àñòàôüåâ

ÎÎÎ «Íàäûìãàçïðîì»

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ 
ðàáîòîé àïïàðàòîâ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ãàçà (ÀÂÎ) â çèìíèé ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóð êîíòàêòà „ãàç–ñîðáåíò” 
ïðîöåññà îñóøêè ãàçà.

Òåìïåðàòóðà ïðîöåññà îñóøêè ãàçà — îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû óñòàíîâîê êîìïëåêñíîé 
ïîäãîòîâêè ãàçà ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ. ×åì íèæå òåìïåðàòóðà ãàçà ïðè ïðî÷èõ 
ðàâíûõ óñëîâèÿõ, òåì ìåíüøå åãî ðàâíîâåñíîå âëàãîñîäåðæàíèå, ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ èçâëå÷åíèÿ âëàãè òðåáóåòñÿ ìåíüøèé óäåëüíûé ðàñõîä öèðêóëèðó-
þùåãî â ñèñòåìå îñóøêè ãàçà àáñîðáåíòà.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ÀÂÎ ïîêàçàë, ÷òî ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 
íàðóæíîãî âîçäóõà âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îáðàçîâàíèåì ãèäðà-
òîâ íà ñòåíêàõ òåïëîîáìåííûõ òðóá òåïëîîáìåííûõ ñåêöèé. Ñëåäñòâèåì çàãè-
äðà÷èâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óõóäøåíèå îõëàæäåíèÿ ãàçà, ðîñò ïîòåðü äàâëåíèÿ â ñåê-
öèÿõ, ðàçðóøåíèå òåïëîîáìåííûõ òðóá. Ðàçðóøåíèÿ ñâÿçàíû ñ îáðàçîâàíèåì 
âíóòðè òåïëîîáìåííûõ òðóá ëüäîãèäðàòîâ ãàçà â ïåðèîä íèçêèõ òåìïåðàòóð 
îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçðóøåíèé òåïëîîáìåí-
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íûõ òðóá â çèìíåå âðåìÿ âûíóæäåíû îãðàíè÷èâàòü ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó 
îõëàæäåíèÿ ãàçà, õîòÿ òàêîå ïîíèæåíèå æåëàòåëüíî äëÿ òåõíîëîãèè îñóøêè 
ãàçà ïåðåä òðàíñïîðòîì. Çàäà÷à ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçà íà âûõîäå èç 
ÀÂÎ ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíîé äëÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû ÀÂÎ ãàçîâûõ ïðî-
ìûñëîâ â çèìíèé ïåðèîä ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåõíîëîãèÿ îõëàæäåíèÿ 
ãàçà (ðèñ. 1).

Â ëåòíèé ïåðèîä îõëàæäåíèå ãàçà äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ âñåìè àïïàðà-
òàìè ïî îáû÷íîé ñõåìå. Äëÿ ðàáîòû â çèìíèé ïåðèîä âñå âåíòèëÿòîðû äîëæ-
íû ïåðåâîäèòüñÿ íà ïîäà÷ó âîçäóõà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè: ñâåðõó–âíèç 
(ðèñ.1). Âûõîäíûìè âåíòèëÿòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ âåñòè îõëàæäåíèå ãàçà â 
íàèáîëåå õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Âõîäíûå âåíòèëÿòîðû âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî 
ïðè óñëîâèè íåäîñòàòî÷íîñòè ðàáîòû âûõîäíûõ âåíòèëÿòîðîâ.

Ðåãóëèðîâàíèå âûõîäíîé òåìïåðàòóðû ãàçà â îñîáî õîëîäíûé ïåðèîä ïðî-
èçâîäèòñÿ ïóòåì ÷àñòè÷íîãî ïåðåêðûòèÿ æàëþçè, íàõîäÿùèõñÿ íàä òðóáíûì 
ïó÷êîì. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ãèäðàòíîãî ðåæèìà íàèáîëåå 
îõëàæäàåìûõ òåïëîîáìåííûõ òðóá âåðõíåãî ðÿäà òåïëîîáìåííûõ ñåêöèé ñ 
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ãèäðàòíûõ ïðîáîê (ÄÃÏ).

Â êà÷åñòâå ÄÃÏ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãîñïàéíûå ìåäíî-êîíñòàí-
òàíîâûå òåðìîïàðû, óñòàíàâëèâàåìûå íà íà÷àëüíûõ ó÷àñòêàõ òåïëîîáìåí-
íûõ òðóá ïîä âûõîäíûìè âåíòèëÿòîðàìè (ðèñ.1). Ãîðÿ÷èå êîíöû (ÃÊ) òåðìîïàð 
óñòàíàâëèâàþòñÿ ìåæäó ðåáåð, è çàçîð ìåæäó ñïàåì è ðåáðàìè òåïëîîáìåí-
íûõ òðóáîê çàïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíîé òåïëîèçîëèðóþùåé ìàññîé (ñèëèêîíî-
âûì ãåðìåòèêîì) (ðèñ.2).

Ôàêòè÷åñêè äàò÷èêè êîíòðîëèðóþò íàëè÷èå äâèæåíèÿ ãàçà â òåïëîîáìåí-
íûõ òðóáàõ. Ïðè äâèæåíèè ãàçà âíóòðè òåïëîîáìåííûõ òðóá äàò÷èêè áóäóò 
ïîêàçûâàòü ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ãàçîì è îõëàæäàåìûì âîçäóõîì, ïðè 
îòñóòñòâèè òå÷åíèÿ ãàçà èç-çà ïîÿâèâøåéñÿ ãèäðàòíîé ïðîáêè äàò÷èêè ïîêà-
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æóò ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ñòåíêè òåïëîîáìåííîé òðóáû è âîçäóõà, ò. å. òåìïå-
ðàòóðó îõëàæäàåìîãî âîçäóõà.

Ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ ÄÃÏ äëÿ âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ íà äèàãðàì-
ìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì ÊÑÏ-4. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðèáîð íàäåæíî ðåãèñòðèðóåò îáðàçîâàíèå îòëîæåíèé ëüäîãèäðàòîâ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà â êîíòðîëèðóåìûõ òåïëîîáìåííûõ òðóáêàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-
êàçàíèÿ ïðèáîðà ïðèáëèæàþòñÿ ê íóëþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òåìïåðàòóðà òåïëî-
îáìåííîé òðóáêè òðóáíîé ñåêöèè ñòàëà ðàâíîé òåìïåðàòóðå îìûâàþùåãî åå 
âîçäóõà, è ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåêðàùåíèè äâèæåíèÿ ãàçà â òåïëîîáìåííîé 
òðóáêå òðóáíîé ñåêöèè ÀÂÎ.

Íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî âòîðè÷íûå ïðèáîðû (ñàìîïè-
øóùèå ïîòåíöèîìåòðû ÊÑÏ-2, ÊÑÏ-4 èëè äðóãèå ïðèáîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ðàáîòû ñ òåðìîïàðàìè) áóäóò ðàáîòàòü íå êàê ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû, à êàê èíäèêàòîðíûå ïðèáîðû. Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê íèì — âîç-
ìîæíîñòü ÷åòêîé ôèêñàöèè íóëåâûõ çíà÷åíèé ñèãíàëà äàò÷èêà, ïîñêîëüêó 
ïàäåíèå ñèãíàëà îò êàêîãî-òî çíà÷åíèÿ äî íóëÿ óêàçûâàåò íà çàêóïîðêó òå-
ïëîîáìåííûõ òðóá ëüäîãèäðàòíîé ìàññîé.

Îáðàçîâàíèå ãèäðàòíûõ ïðîáîê ñàìî ïî ñåáå íå ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ 
òåïëîîáìåííûõ òðóáîê òðóáíîé ñåêöèè, ïîýòîìó íå îáÿçàòåëüíî îñóùåñò-
âëÿòü ðàñòåïëåíèå ÀÂÎ ñðàçó ïîñëå çàêóïîðêè òåïëîîáìåííûõ òðóá. Ïðåäå-
ëîì «âûäåðæèâàíèÿ» ÀÂÎ â ðåæèìå çàãèäðà÷èâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàñòóïëåíèå 
ïåðèîäà, êîãäà åùå âîçìîæíî ðàñòåïëåíèå òåïëîîáìåííûõ òðóáîê ïðè âû-
êëþ÷åíèè âåíòèëÿòîðîâ çà ñ÷åò òåïëà ãàçà, ïðîòåêàþùåãî ïî íåçàêóïîðåí-
íûì òåïëîîáìåííûì òðóáàì íèæíèõ ðÿäîâ òåïëîîáìåííûõ ñåêöèé.

Â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ ãèäðàòíûõ ïðîáîê èëè ïðèáëèæåíèÿ ê ýòîìó ñîñòîÿ-
íèþ îò äàò÷èêîâ ãèäðàòíûõ ïðîáîê ïðîèçâîäèòñÿ ïîî÷åðåäíîå îòêëþ÷åíèå 
âûõîäíûõ âåíòèëÿòîðîâ íà êîðîòêèé ïåðèîä (îðèåíòèðîâî÷íî íà 0,3 ÷) äëÿ 
ðàñòåïëåíèÿ ãèäðàòîâ. Ðàñòåïëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëàáûì ïîòîêîì âîçäó-
õà â òðóáíîì ïó÷êå, êîòîðûé äâèæåòñÿ ñâåðõó–âíèç ïîä äåéñòâèåì ñàìîòÿãè, 
à òàêæå íåêîòîðîãî óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà â íèæíåé ÷àñòè àïïàðàòà, 
ñîçäàâàåìîãî ðàáîòîé ñîñåäíèõ âåíòèëÿòîðîâ.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ îõëàæäåíèÿ ãàçà â ÀÂÎ, îñíîâàííàÿ íà äèà-
ãíîñòèðîâàíèè ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííûõ òåð-
ìîýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ è êðàòêîâðåìåííîì âûêëþ÷åíèè âåíòèëÿòîðîâ 
äëÿ ðàñòåïëåíèÿ òåïëîîáìåííûõ òðóá, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè è íàäåæíîñòè ðàáîòû àïïàðàòîâ â çèìíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. Ðà-
áîòà ÀÂÎ ïî äàííîé òåõíîëîãèè ïîçâîëèëà ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè 
ãàçà ê òðàíñïîðòó íà óñòàíîâêå êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè ãàçà è èñêëþ÷èòü 
ðàçðóøåíèå òåïëîîáìåííûõ òðóá ÀÂÎ âñëåäñòâèå ñâîåâðåìåííîãî óäàëåíèÿ 
ãèäðàòîâ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ ñîêðàùåíèåì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, ïîòðåáëå-
íèå ýëåêòðîýíåðãèè è èñêëþ÷åíèåì íåîáõîäèìîñòè èíâåñòèöèé íà ìîäåð-
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íèçàöèþ ÀÂÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé. Òðàäèöèîííàÿ 
ìîäåðíèçàöèÿ ÀÂÎ çàêëþ÷àëàñü â ìîíòàæå ìåòàëëè÷åñêèõ óêðûòèé, æàëþçè 
è èõ ïðèâîäîâ íà êàæäûé àïïàðàò è èõ ðàáîòå â ðåæèìå ðåöèðêóëÿöèè âîç-
äóõà â çèìíèé ïåðèîä. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âëî-
æåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèåé ïðè 
ðåêîíñòðóêöèè ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ, ýêîíîìèÿ îò âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìîé òåõíîëî-
ãèè íà îäíîé äîæèìíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè, ñîñòîÿùåé èç ïÿòè àïïàðà-
òîâ âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ, ñîñòàâèò 1227 òûñ. ðóá.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà íà ÀÂÎ ãàçà ÄÊÑ 
äðóãèõ ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ ìåñòîðîæäåíèé Òþìåíñêîé îáëàñòè. Çíà÷èìîñòü 
ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â äîñòèæåíèè îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóð êîíòàêòà ïðî-
öåññà îñóøêè ãàçà, íåîáõîäèìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè ãàçà ê 
òðàíñïîðòó â ñîîòâåòñòâèè ñ ÎÑÒ 51.40-93.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ПЕРЕКАЧКИ НЕФТИ С ЦЕЛЬЮ 
ОПТИМИЗАЦИИ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ДНС И СНИЖЕНИЯ 

НЕПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ ЗАТРАТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ
Í.Ô. Òåïëÿêîâ

ÎÀÎ «Þãàíñêíåôòåãàç» 

Çíà÷èòåëüíûå ðåçåðâû ýêîíîìèè ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ìîãóò áûòü ðå-
àëèçîâàíû ïðè óñëîâèè îïòèìèçàöèè ðàáîòû ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñî-
ñîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè äîáû÷å è ïåðåêà÷êå íåôòè, çàêà÷êå ðàáî÷åãî àãåíòà 
â ïëàñò.

Áîëüøèíñòâî àãðåãàòîâ íà ÊÍÑ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòàþò â ðåæèìàõ, 
áëèçêèõ ê îïòèìàëüíûì, ïðè ðàçæàòûõ âûêèäíûõ çàäâèæêàõ. Ýêîíîìèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè çäåñü âîçìîæíà, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà 
ÊÏÄ íàñîñîâ îïðåäåëåíèÿ òî÷êè îïòèìàëüíîãî ÌÐÏ è èõ ñâîåâðåìåííîãî 
ðåìîíòà ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. 

Îäíîâðåìåííî ìíîãèå íàñîñû íà ÄÍÑ ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ ïðèæàòûõ 
âûêèäíûõ çàäâèæåê ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïðåâûøåíèÿõ âûêèäíûõ äàâëåíèé íàä 
ëèíåéíûì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèåì ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèì ðåæèìàì ïåðåêà÷êè.

1. ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÐÅÆÈÌÎÂ ÏÅÐÅÊÀ×ÊÈ ÂÎ-
ÄÎÍÅÔÒßÍÛÕ ÝÌÓËÜÑÈÉ

Ñîãëàñíî çàêîíàì ãèäðàâëèêè ðàáîòû íàñîñà ïðè ïåðåêà÷êå æèäêîñòè, 
ïîòðåáëÿåìàÿ èç ñåòè ìîùíîñòü ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ðàñõîäó ÷åðåç íà-
ñîñ è ïåðåïàäó äàâëåíèé íà ïðèåìå è âûêèäå íàñîñà è îáðàòíî ïðîïîðöè-
îíàëüíî ÊÏÄ íàñîñà è äâèãàòåëÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, êàæäàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ 
àòìîñôåðà âûêèäíîãî äàâëåíèÿ äî çàæèìàþùåé çàäâèæêè, êîòîðóþ âûíóæ-
äåí âûäàâàòü íàñîñíûé àãðåãàò, âëå÷åò äîïîëíèòåëüíûå íåïðîèçâîäèòåëüíûå 
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çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè. 
Òàêèì îáðàçîì, â öåëÿõ ñíèæåíèÿ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè 

íåîáõîäèìî ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ðåæèìîì 
ïåðåêà÷êè íà ÄÍÑ èëè ÖÏÏÍ. Ïîñêîëüêó ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè íàñî-
ñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñòðîÿòñÿ íà âîäó, ñâîéñòâà êîòîðîé ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ ïåðåêà÷èâàåìûõ ýìóëüñèé, äëÿ ïðàâèëüíîãî ðàñ÷åòà îáî-
ðóäîâàíèÿ íåîáõîäèì ïåðåñ÷åò íàïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ó÷åòîì ñâîéñòâ 
ôàêòè÷åñêè ïåðåêà÷èâàåìûõ ýìóëüñèé.

Ïàñïîðòíûå íàïîðíûå õàðàêòåðèñòèêè íàñîñíûõ àãðåãàòîâ, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ ïåðåêà÷êè âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé íà ÄÍÑ è ÖÏÏÍ, äàþòñÿ çà-
âîäàìè ïðîèçâîäèòåëÿìè íà âîäó ïëîòíîñòüþ 1000 êã/ì3 è âÿçêîñòüþ îêîëî 
1 ìÏà•ñ. Ñêâàæèííàÿ ïðîäóêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ãàçà, íåôòè è 
âîäû è ïðè ýòîì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àåòñÿ îò âîäû ïî ñâîèì ðåîëî-
ãè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ïëîòíîñòè. Âîäà è íåôòü ïðè ýòîì ìîãóò îáðàçîâûâàòü 
óñòîé÷èâûå ýìóëüñèè. Ïðè ýòîì ïðè ïåðåñ÷åòå ïàñïîðòíûõ õàðàêòåðèñòèê 
íà ôàêòè÷åñêè ïåðåêà÷èâàåìóþ æèäêîñòü, íàïîðíûå õàðàêòåðèñòèêè è ÊÏÄ 
íàñîñà ñóùåñòâåííî ñíèæàþòñÿ.

Ñâîéñòâà íåôòÿíûõ ýìóëüñèé âëèÿþò íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû äî-
áû÷è íåôòè, âíóòðèïðîìûñëîâîãî òðàíñïîðòà, ñåïàðàöèè, ïðåäâàðèòåëüíîãî 
îáåçâîæèâàíèÿ, äåýìóëüñàöèè (ðàçðóøåíèÿ ýìóëüñèé), î÷èñòêè è ïîäãîòîâêè 
íåôòåïðîìûñëîâûõ ñòî÷íûõ âîä.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû â íåôòÿíîé ýìóëüñèè äî îïðåäåëåííîãî 
ïðåäåëà óâåëè÷èâàåò êàæóùóþñÿ âÿçêîñòü ýìóëüñèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è óâå-
ëè÷èâàåò ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà ïåðåêà÷êó òàêîé ýìóëüñèè. 

Êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ âîäû Wêð íàçûâàåòñÿ òî÷êîé èíâåðñèè. Â òî÷-
êå èíâåðñèè ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ôàç è äèñïåðñíàÿ ôàçà (âîäà) ñòàíîâèòñÿ 
äèñïåðñèîííîé ñðåäîé, à äèñïåðñèîííàÿ ñðåäà (íåôòü) – äèñïåðñíîé ôàçîé. 
Ò. å. ýìóëüñèÿ ìåíÿåò ñâîé òèï ñ Â/Í íà òèï Í/Â.

Îáðàùåíèå ôàç íåôòÿíûõ ýìóëüñèé èìååò èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîå ïðàê-
òè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ýìóëüñèÿ òèïà Í/Â òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïðè ìåíüøèõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ, ÷åì ýìóëüñèÿ òèïà Â/Í. Ïîýòîìó ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè 
ýìóëüñèè âûãîäíî, ÷òîáû âíåøíåé ôàçîé áûëà âîäà, ïðè ýòîì òðóáîïðîâîäû 
äîëæíû áûòü çàùèùåíû îò êîððîçèè. Êðîìå òîãî, ýòîò ïðèåì èñïîëüçóåòñÿ â 
ïðîöåññå ïîäãîòîâêè íåôòè äëÿ ëó÷øåé î÷èñòêè åå îò âîäû.

Äëÿ íåôòåé ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé 0,5 < Wêð < 0,9. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ Wêð ~ 0,71. 

Òàêîé äèàïàçîí çíà÷åíèé Wêð îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ êîìïîíåíòîâ ýìóëüñèè è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðèñóòñòâèåì â 
ýòîé ýìóëüñèè ðàçëè÷íûõ ýìóëüãàòîðîâ — âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèõ îáðàçî-
âàíèþ ýìóëüñèè, ñòàáèëèçèðóþùèõ åå.

Ñîîòâåòñòâåííî, ðàáîòà íàñîñîâ íà ðàçëè÷íûõ äîæèìíûõ íàñîñíûõ 
ñòàíöèÿõ è ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ è 
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî òåêóùèì òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì àãðåãàòîâ, íî è 
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ñâîéñòâàìè ïåðåêà÷èâàåìûõ æèäêîñòåé. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñ ó÷åòîì âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ 
îñîáåííîñòåé íåôòÿíûõ ýìóëüñèé.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí èíòåðôåéñ ïðîãðàììû «Îïòèìèçàöèÿ íàñîñîâ 
ÄÍÑ» è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïåðåêà÷êè ÄÍÑ-2 Åôðåìîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ïðîãðàììà ðàññ÷èòàëà âîçìîæíûå ìåðîïðèÿòèÿ è ýêîíîìèþ 
ýëåêòðîýíåðãèè è çàòðàò îò ìåðîïðèÿòèé.

Ðèñ.1. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû «Îïòèìèçàöèÿ íàñîñîâ ÄÍÑ» 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîäáèðàòü îïòèìàëüíîå îáîðóäîâà-
íèå íå òîëüêî íà òåêóùèé ðåæèì ïåðåêà÷êè, íî è ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî 
óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ è äàâëåíèé â ïåðñïåêòèâå è íà ëþáîé òèï è êîëè÷å-
ñòâî àãðåãàòîâ.

Ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò öåëåñîîáðàçíîñòè ñíèæåíèÿ íàïîðà òåêóùèõ àãðåãà-
òîâ ïóòåì ñíÿòèÿ ðàáî÷èõ êîëåñ.

Áàçà äàííûõ ïî ÄÍÑ õðàíèòñÿ â îòäåëüíîì ôàéëå, ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò 
îòêðûâàòü è ðàáîòàòü ñ ëþáûì êîëè÷åñòâîì áàç äàííûõ îñóùåñòâëÿòü âûãðóç-
êó äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà â Excel .

Ïðîãðàììà òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû, èñïîëüçóÿ èìåþùååñÿ â 
íàëè÷èè îáîðóäîâàíèå, è ñîäåðæèò ïîëíûé ñïðàâî÷íèê ñ íàïîðíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ìîäèôèêàöèé íàñîñîâ íà ïîäà÷ó 300, 180, 105, 60 ì3/÷àñ.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èëè íåèñïðàâíîñòè ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðåíèÿ òîêîâîé 
íàãðóçêè âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàñïîðòíûõ õà-
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ðàêòåðèñòèê àãðåãàòîâ.
Â ãðàôè÷åñêîì ìîäóëå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 2 ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè íà-

ïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê òåêóùåãî è ðàññ÷èòûâàåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûâî-
äèòñÿ ñòðóêòóðà ïîòðåáëÿåìîé àãðåãàòàìè, ìîùíîñòè äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ìåðîïðèÿòèé.

Ðèñ.2. Ãðàôè÷åñêèé ìîäóëü ïðîãðàììû «Îïòèìèçàöèÿ íàñîñîâ ÄÍÑ»

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé ïëàíèðóåòñÿ ñíèæåíèå ïî-
òðåáëÿåìîé ïðè ïåðåêà÷êå ìîùíîñòè ñ 971 êÂò äî 176 êÂò, ò.å. íà 795 êÂò, ÷òî 
ñîñòàâëÿåò áîëåå 6964 òûñ. êÂò•÷ â ãîä.

ÂÛÂÎÄÛ È ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ
1. Ðåæèìû ðàáîòû íàñîñíûõ àãðåãàòîâ íà ÄÍÑ è ÖÏÏÍ, à òàêæå ñâîé-

ñòâà ïåðåêà÷èâàåìûõ ýìóëüñèé îêàçûâàþò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà ïåðåêà÷êó. Ïðè ýòîì ðåçåðâû ñíèæåíèÿ ïî-
òðåáëÿåìîé èç ñåòè ìîùíîñòè è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâëÿåò òîëüêî 
ïî ÄÍÑ - 2 Åôðåìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 5,5 ìëí ðóá./ãîä ïðè öåíå ýëåêòðî-
ýíåðãèè 0,8 ðóá./êÂò.•÷ Çàòðàòû íà ñíÿòèå ðàáî÷èõ êîëåñ â ñðåäíåì íå ïðå-
âûøàþò 20–50 òûñ.ðóá., òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ìåðîïðèÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ 
âûñîêîðåíòàáåëüíûì ñî ñðîêîì îêóïàåìîñòè ìåíåå 1 ìåñÿöà. 

2. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, äàæå êðàòêîâðåìåííîå ñíÿòèå ðàáî÷èõ êîëåñ 
íà 1–2 ìåñ. íà ïåðèîä óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ ïåðåêà÷êè ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷å-
ñêè îáîñíîâàííûì è íåîáõîäèìûì. 

3. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî ïîëîâèíû âñåõ àãðåãàòîâ, ðàáîòàþùèõ íà 
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ÄÍÑ è ÖÏÏÍ â ÎÀÎ «Þãàíñêíåôòåãàç», èìåþò ðåçåðâû ýêîíîìèè çàòðàò. 
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïåðèîäè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñîîòâåòñòâèÿ 
ðåæèìîâ ðàáîòû íàñîñîâ è ñâîåâðåìåííî ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðè-
âåäåíèþ â ñîîòâåòñòâèå îáîðóäîâàíèÿ îáúåìàì ïåðåêà÷êè. Â ñëó÷àå, åñëè â 
äàëüíåéøåì (÷åðåç 1–2 ìåñ.) ïëàíèðóåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïåðåêà÷êè íà 
ÄÍÑ è ñíÿòûå êîëåñà ïîòðåáóåòñÿ ñòàâèòü îáðàòíî, çà ýòîò êîðîòêèé ïåðèîä 
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà çà ñ÷åò ýêîíîìèè çàòðàò, êîòî-
ðûå áóäóò íàïðàâëåíû íà ïðî÷èå íóæäû ïðåäïðèÿòèÿ. 

4. Â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà è âûðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé áûëè ðàññ÷èòàíû 
íà ýôôåêòèâíîñòü âñå íàñîñû íà ÄÍÑ, ðàáîòàþùèå â ÎÀÎ «ÞÍÃ». 

Ñîãëàñíî òåêóùèì äàííûì, áîëåå ïîëîâèíû ÄÍÑ íóæäàþòñÿ â íåìåäëåí-
íîé îïòèìèçàöèè. Ïðè ýòîì îáùàÿ ýêîíîìèÿ ïðè óñëîâèè ðåàëèçàöèè ðàçðà-
áîòàííûõ ïðîãðàììîé ìåðîïðèÿòèé ïðåâûøàåò 90 ìëí ðóá./ãîä. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ - çàòðàòû ïî ñòàòüå ðàñõîäû íà ýëåêòðîýíåðãèþ ïî âíóòðè ïðîìûñëîâîé 
ïåðåêà÷êå íåôòè ïî ÎÀÎ «ÞÍÃ» â ãîä ñîñòàâëÿþò îêîëî 300 ìëí ðóá.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
1. Ëóòîøêèí Ã.Ñ. Ñáîð è ïîäãîòîâêà íåôòè, ãàçà è âîäû. – Ì.:Íåäðà, 1983 

ã. — 223 ñ. 
2. Ïàñïîðòà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
3. Ñïðàâî÷íîå ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòà-

öèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. /ïîä. ðåä. Ãèìàòóäèíîâà Ø.Ê. — Ì.:Íåäðà, 
1983 ã. — 454 ñ. 

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ 
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ МЕМБРАННЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ
Ñ.À. Ëûñåíêî

ÎÀÎ «Íîâî÷åðêàññêàÿ ÃÐÝÑ»

Ðàáîòà ïðåäóñìàòðèâàåò çàìåíó ñòàðûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè âîäû, îñíî-
âàííûõ íà ïðèìåíåíèè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ñ áîëüøîé ýíåðãîåìêîñòüþ 
ïðîèçâîäñòâ è íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Îæèäàåòñÿ ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïðèìåðíî â 3–3,5 ðàçà, 
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ïðîèçâîäñòâà, îòñóòñòâèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó, óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è êîëè÷å-
ñòâà îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è ò. ä.

Äàííàÿ ðàçðàáîòêà íå óñòóïàåò àíàëîãè÷íûì çàðóáåæíûì ìîäåëÿì, à â 
÷àñòè êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñîâ ìîæåò è ïðåâîñõî-
äèòü èõ.

Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â òåïëîýíåðãåòèêå, óãîëüíîé è íåôòåãàçîäî-
áûâàþùåé îòðàñëè, ìèêðîýëåêòðîíèêå, ìåäèöèíå è ôàðìàöåâòèêå, ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè, êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå è ò. ä.
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��������	
��� ���	�
�
�� �������� ��������� � ������������� ���������� �!�""������#� 

$"������� �� � ��"�� ����� ��%������� �!������� �"��"�

1. ������������� 
&'  ( �-&� I-III "�$���� ) 

������������� �� ��"+���, ��
/��

�
���� ��� ���� ���� ����	� 	�������
�$���, ��

1 2 3 4 5 6 7 8 

2004  32 139       25 290        13 282       31 870       28 405        24 550       155 536 

2005 10 743          2015 1655 1600 1170 1800 18 983 

����	� ��� �����!���	� �� 136 553 �3, �. �. � 8 ��0.

2. 3����!����� "���� ��"���4

��"%�� "���� ��"���4, ��
/��

�
���� ��� ���� ���� ����	� 	�������
�$���, ��

1 2 3 4 5 6 7 8 

2004  75,7 44,4 51,3 62,6 51,8 75,7 361,5 

2005 8,2 8,5 8,5 2,08 0,5 0,5 28,3 

"���������� 	����� ��	���� 	������	� 
� 	�������� 	 2004 ����� � 13 ��0.

3. 3����!����� #���6�

��"%�� #���6�, ��
/��

�
���� ��� ���� ���� ����	� 	�������
�$���, ��

1 2 3 4 5 6 7 8 

2004  46,0 34,6 35,3 40,3 35,3 49,5 241,0 

2005 6,7 10,7 8,8 3,7 2,1 1,2 33,2 

"���������� #���$� 	������	� 
� 	�������� 	 2004 ����� � 7 ��0.
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СНИЖЕНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ 
ПРОПАРКЕ ОЧИСТНЫХ УСТРОЙСТВ

Å.À. Íåìîâ

 ÎÀÎ «Ñèáíåôòåïðîâîä»

Îïûò ðàáîòû ñ âíóòðèòðóáíûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ñíàðÿäàìè âûñîêîé 
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ïîäòâåðäèë ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû îáñëåäîâà-
íèÿ íåôòåïðîâîäà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü îïàñíîñòü äåôåêòîâ ïî ðå-
çóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ íà ïðî÷íîñòü. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü óñòðàíÿòü òîëüêî òî 
îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ðåàëüíóþ óãðîçó 
äëÿ öåëîñòíîñòè òðóáû è ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Äëÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåí-
íîãî ïðîâåäåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ ðàáîò íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåí-
íóþ î÷èñòêó âíóòðåííåé ïîëîñòè íåôòåïðîâîäà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïîâûøå-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è óìåíüøåíèÿ ñáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðåäëàãàåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ïðîïàðêå 
ÎÓ èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî (ñì. ðèñ. 1).

Óñòðîéñòâî ïðîïàðêè ÎÓ

 
Ðèñ. 1
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Êîíñòðóêöèÿ ñîñòîèò èç òðóáû äèàìåòðîì 1420 ìì, âûñîòîé 3 ìåòðà. Íà 
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóáû ïî îêðóæíîñòè óñòàíîâëåíû 5 òðóá äèàìåòðîì 
59 ìì íà ðàâíîóäàëåííîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà äëÿ ïîäà÷è âîäû è ïàðà, 
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé è êîíñòðóêöèåé âîåäèíî. Íèæíÿÿ ÷àñòü êîíñòðóê-
öèè ñîñòîèò èç îòñåêà äëÿ óñòàíîâêè êàññåòû ñ ñîðáåíòîì äëÿ î÷èñòêè âîäû 
îò íåôòÿíûõ ïðèìåñåé è òðóáîïðîâîäà äëÿ ñáðîñà âîäû èç êîíñòðóêöèè. 

Ñïîñîá ðàáîòû óñòàíîâêè
Àâòîìîáèëü ÏÏÓ ÷åðåç òðóáîïðîâîä ñîåäèíÿåòñÿ ñ óñòàíîâêîé, â íèæíþþ 

÷àñòü êîíñòðóêöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ êàññåòà ñ ñîðáåíòîì. Î÷èñòíîå óñòðîé-
ñòâî çàãðóæàåòñÿ âíóòðü äàííîé êîíñòðóêöèè, óñòàíàâëèâàåòñÿ êðûøêà. Ïðè 
ïîäà÷å ñ ÏÏÓ ðàçîãðåòîãî äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð âîäû è ïàðà ïðîèñõîäèò 
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî âñåìó îáúåìó î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà âîäû è 
ïàðà ñ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé. Ïðèìåñè íåôòåïðîäóêòîâ âìåñòå ñ âîäîé 
ñòåêàþò ñ ÎÓ, ïîïàäàÿ â êàññåòó ñ ñîðáåíòîì. Íåôòåïðîäóêòû óëàâëèâàþòñÿ 
ñîðáåíòîì, à î÷èùåííàÿ âîäà ñòåêàåò â ïðîìûøëåííî–ëèâíåâóþ êàíàëèçà-
öèþ, ãäå ïðîèñõîäèò ïîâòîðíàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä îò ïðèìåñåé. 

Èñïûòàíèå ðàçðàáîòàííîãî óñòðîéñòâà äëÿ ïðîïàðêè î÷èñòíîãî óñòðîé-
ñòâà ïðîèçâîäèëîñü çà òåððèòîðèåé ËÏÄÑ «Þæíûé Áàëûê». Óñòðîéñòâî óñòà-
íîâëåíî íà ïëèòó, î÷èñòíîå óñòðîéñòâî ÑÊÐ-1 d 1220 ìì çàãðóæåíî â ïðè-
ñïîñîáëåíèå äëÿ ïðîïàðêè (êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé íà ÎÓ 50 ëèòðîâ òâåðäîãî 
ïàðàôèíà). Ïåðåäâèæíàÿ ïàðîâàÿ óñòàíîâêà ïîäêëþ÷åíà ÷åðåç òðóáîïðîâîä 
ñ ïðèñïîñîáëåíèåì äëÿ ïðîïàðêè. Óñòàíîâëåíà êðûøêà è êàññåòà ñ ñîðáåí-
òîì (áîëîòíûì ìõîì). 

Ïðèìåíÿåìûå ìåõàíèçìû
1. ÏÏÓ – (ïåðåäâèæíàÿ ïàðîâàÿ óñòàíîâêà) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äåïàðàôè-

íèçàöèè íåôòÿíûõ ñêâàæèí, ïîäçåìíîãî è íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ íàñûùåí-
íûì ïàðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (äî 100 êãñ/ñì2), à òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðà-
öèé ïî îáîãðåâó, ìîéêå è äðóãèõ ðàáîò ïàðîì íèçêîãî äàâëåíèÿ (äî 6 êãñ/ñì2) â 
óñëîâèÿõ õîëîäíîãî è óìåðåííîãî ìàêðîêëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ.

2. Åìêîñòü äëÿ ñáîðà óòå÷åê (îáúåì 300 ëèòðîâ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âðå-
ìåííîãî õðàíåíèÿ íà ìîìåíò èñïûòàíèÿ, êîíòðîëÿ ïîñòóïèâøåé æèäêîñòè èç 
ïðèñïîñîáëåíèÿ ïðè èñïûòàíèè. 

3. Ñîðáåíò èç âîçîáíîâëÿåìîãî ïðèðîäíîãî ìàòåðèàëà, áîëîòíîãî ìõà, 
óòðàìáîâàííîãî â êàññåòó ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ïðîïàðêè ÎÓ ( ðàñõîä ìõà íà 
ïðîïàðêó 1 ÎÓ 5 êã). 

Õîä èñïûòàíèé
Âîäà, ïðåîáðàçîâàííàÿ â ïàð, ïîäàåòñÿ ÷åðåç òðóáîïðîâîä â ïðèñïîñî-

áëåíèå äëÿ ïðîïàðêè. Òåìïåðàòóðà ïàðà íà âûõîäå èç ÏÏÓ ïðè èñïûòàíèè 
150°Ñ. Ïàð ïî îêðóæíîñòè ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî 
âñåìó îáúåìó î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà. Òåìïåðàòóðà âíóòðè ïðèñïîñîáëåíèÿ 
ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò çàìêíóòîãî ïðîñòðàíñòâà. Çà ñ÷åò ïîñòî-
ÿííîé ïîäà÷è ïàðà è âîäû êî âñåì ÷àñòÿì î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà è âûñîêîé 
òåìïåðàòóðû, ôðàêöèè íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è 
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âíóòðåííèõ ïîëîñòÿõ î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà ðàñòàïëèâàþòñÿ è ñòåêàþò âìåñòå 
ñ âîäîé â êàññåòó ñ ñîðáåíòîì. Êàññåòà ñ ñîðáåíòîì ñîñòîèò èç òðåõ ñòóïå-
íåé î÷èñòêè. Â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâëåí ñåò÷àòûé ôèëüòð, â ñðåäíåé ÷àñòè 
ñîðáèðóþùèé ýëåìåíò, íèæíÿÿ ÷àñòü ñîñòîèò èç åìêîñòè äëÿ äîî÷èñòêè âîäû, 
ïîñòóïèâøåé èç ñîðáåíòà. Â êàññåòå ñ ñîðáåíòîì âîäíàÿ ýìóëüñèÿ ïðîïóñêà-
åòñÿ ÷åðåç ñåò÷àòûé ýëåìåíò, ãäå îñåäàåò ïàðàôèí, äàëüøå âîäà ïîïàäàåò â 
ñîðáèðóþùèé ýëåìåíò, ãäå ïðèìåñè íåôòåïðîäóêòîâ îñåäàþò, äàëüøå âîäà 
ïîïàäàåò â íèæíþþ ÷àñòü êàññåòû, ãäå êðàòêîâðåìåííî îòñòàèâàåòñÿ, îñòàâ-
øèåñÿ íåôòÿíûå ïðèìåñè âñïëûâàþò íà ïîâåðõíîñòü, à äî÷èùåííàÿ âîäà ñëè-
âàåòñÿ ÷åðåç äðåíàæíûé òðóáîïðîâîä (ñì. ðèñ. 2).

 
Ðèñ. 2 

Çàòðàòû âðåìåíè íà èñïûòàíèå — 1 ÷àñ. 
Ðàñõîä âîäû ÏÏÓ — 300 ëèòðîâ çà ÷àñ ðàáîòû ïðè ïîäà÷å âîäû è ïàðà ñ 

òåìïåðàòóðîé íà âûõîäå èç ÏÏÓ 150°Ñ. 
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Ðàñõîä âîäû íà âûõîäå èç ïðèñïîñîáëåíèÿ — 250 ë (êîíòðîëü ïî ïðèáû-
òèþ â åìêîñòè). 

Êîíòðîëü êà÷åñòâà î÷èñòêè ÎÓ ïîñëå èñïûòàíèÿ (âèçóàëüíî):
- íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè ÎÓ íå èìåþò ñëåäîâ çàãðÿçíåíèé;
- ÷èñòÿùèå, âåäóùèå äèñêè è ìàíæåòû íå èìåþò ñëåäîâ çàãðÿçíåíèé.
 Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ êàññåòà ñ ñîðáåíòîì èçâëå÷åíà, ñîðáåíò, 

ïðîïèòàííûé íåôòåïðîäóêòàìè, óòèëèçèðîâàí. 
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ ïðîâåäåí àíàëèç íàëè÷èÿ â âîäå êîíöåíòðà-

öèè íåôòåïðîäóêòîâ è èõ êîëè÷åñòâî. Ïðîáà âîäû äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà 
âçÿòà èç åìêîñòè äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñòîêîâ ïðè ïðîïàðêå. Àíàëèç ïðî-
áû ïðîèçâîäèëñÿ â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ËÏÄÑ «Þæíûé Áàëûê». 

Ðåçóëüòàò àíàëèçà íà âûõîäå èç óñòðîéñòâà äëÿ ïðîïàðêè ñîñòàâèë 0,5 ìëã/äö3.
Èñïûòàíèå ïîêàçàëî: èñïîëüçîâàíèå äàííîé êîíñòðóêöèè ïîçâîëÿåò ïå-

ðåëîìèòü íåãàòèâíóþ òåíäåíöèþ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàáîò ïî ïðîïàðêå ÎÓ, ñíèçèòü ñáðîñû â ñòî÷íûå âîäû ïðîìûøëåí-
íî–ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè. 

Ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñâîäèòñÿ ê ñðàâíåíèþ ðàáîò 
ïðè ïðîïàðêå ÎÓ îáû÷íûì ñïîñîáîì è ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé êîí-
ñòðóêöèè. Äàííûå äëÿ ñðàâíåíèÿ è ðàñ÷åòà ïîëó÷åíû ïðè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò 
ïî î÷èñòêå í/ïð ÍÊÊ 112-284êì, ÓÞÁ 0-196êì, ÓÁÎ 0-61êì è ïðåääèàãíî-
ñòè÷åñêîé î÷èñòêå í/ïð ÓÞÁ çà 2004 ã., âñåãî çà ãîä — îáû÷íûì ñïîñîáîì 
î÷èùåíî 20 ÎÓ, ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé êîíñòðóêöèè — 20 ÎÓ.

Êîëè÷åñòâî ïàðàôèíà íà ïîâåðõíîñòÿõ ÎÓ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò îáû÷-
íûì ñïîñîáîì — 500 êã, ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàí-
íîé êîíñòðóêöèè — 500 êã. 

Ïðè ïðîïàðêå ÎÓ îáû÷íûì ñïîñîáîì â îòâåäåííîì ìåñòå î÷èñòíîå 
óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïëèòó (çà òåððèòîðèåé ÍÏÑ), ïðè ïðîâåäåíèè 
ðàáîò ôðàêöèè íåôòè âìåñòå ñ âîäîé ñòåêàþò íà ïëèòó, ïîïàäàÿ â ïî÷âó. Ïðî-
àíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå çà ãîä äàííûå, ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîò ïî ïðîïàðêå 
îäíîãî ÎÓ ñîáèðàåòñÿ 20 êã ôðàêöèè ïàðàôèíà ñ ïîâåðõíîñòè íà ìåñòå ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò, 5 êã ôðàêöèé íåôòè âìåñòå ñ âîäîé îñòàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ïî÷âû. Âñåãî çà ãîä î÷èñòêè îáû÷íûì ñïîñîáîì 400 êã ïàðàôèíà ñîáèðàþòñÿ 
è óòèëèçèðóþòñÿ, 100 êã ôðàêöèé ïàðàôèíà îñåäàþò â çåìëþ.

Íåäîñòàòêè îáû÷íîãî ñïîñîáà ïðîïàðêè î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ:
- Çàãðÿçíåíèå ïî÷âû íà ìåñòå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò — 100 êã. 
- Âðåìÿ î÷èñòêè îäíîãî ÎÓ — 3 ÷.
- Áîëüøèå òðóäîçàòðàòû (ìàøèíèñò ÏÏÓ, 2 ëèíåéíûõ òðóáîïðîâîä÷èêà).
Åñëè ïðèìåíÿòü ðàçðàáîòàííóþ êîíñòðóêöèþ, ïðè ïðîïàðêå ïðèìåñè 

âîäû è íåôòè, ñòåêàÿ ïîïàäàþò â êàññåòó ñ ñîðáåíòîì, ãäå ïàðàôèí îñåäàåò, 
ðàñòàïëèâàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû è çàìêíóòîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, à âîäà ñòåêàåò íàðóæó â ñïåöèàëüíóþ åìêîñòü èëè â ïðîìûøëåííî ëèâ-
íåâóþ êàíàëèçàöèþ. 

Ïðåèìóùåñòâà äàííîé êîíñòðóêöèè:
- Ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìóìà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ïðîâåäå-
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íèè ðàáîò ïî ïðîïàðêå î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ â êîëè÷åñòâå 20 øòóê, ôðàêöèè 
íåôòè (500 êã) óëàâëèâàþòñÿ ñîðáåíòîì;

- Ñíèæåíèå äî ìèíèìóìà çàòðàò âðåìåíè ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò, îñîáåí-
íî â çèìíèé ïåðèîä — 1 ÷.

- Ïîëíîñòüþ ìåõàíèçèðîâàííûé ïðîöåññ — 1 ðàáî÷èé (ìàøèíèñò ÏÏÓ).
- Ïðîïèòàííûé ñîðáåíò óòèëèçèðóåòñÿ íà íåôòåøëàìîíàêîïèòåëü ËÏÄÑ 

“Êàðêàòååâû”. 
Â êà÷åñòâå çàìåíû äîðîãîñòîÿùèõ ñîðáèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ ïðåäëàãàåò-

ñÿ èñïîëüçîâàòü áîëîòíûé ìîõ, òàê êàê ìîõ îáëàäàåò âûñîêîé ñòåïåíüþ âîç-
îáíîâëÿåìîñòè. Êàæäûé ãîä ïîñëå ñáîðà íàðàñòàåò íîâûé ñëîé — ëó÷øå è 
÷èùå ïî êà÷åñòâó, ÷åì â ïðåäûäóùåì ãîäó. Ðàñõîä ìõà íà ïðîïàðêó îäíîãî ÎÓ 
ñîñòàâëÿåò 5 êã, êîëè÷åñòâî ÎÓ ïðèíèìàåìûõ ïî ó÷àñòêàì íåôòåïðîâîäîâ 
ÍÊÊ 112-284êì, ÓÞÁ 0-196êì, ÓÁÎ 0-61êì — 20 øò â ãîä (áåç ó÷åòà ðàáîò 
ïî ïðåääèàãíîñòè÷åñêîé î÷èñòêå). Íåîáõîäèìûé çàïàñ ìõà äëÿ ËÏÄÑ «Þæ-
íûé Áàëûê» ïðè ïðîâåäåíèè î÷èòêè ÎÓ çà ãîä ñîñòàâèò 100 êã. 

Âíåäðåíèå äàííîé ìîäåëè ïîçâîëèò ñíèçèòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è òåõ-
íèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ïðîïàðêå î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ, 
ñîêðàòèòü âûáðîñû è ñáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ МАТЕРИАЛОВ И ДЕТАЛЕЙ 
В УЭЦН В СКВАЖИНАХ С ОСЛОЖНЕННЫМИ  УСЛОВИЯМИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ
À.Í. Ãðåáåíþê

ÎÀÎ «ÒÍÊ-ÂÐ»
ÎÀÎ «Íèæíåâàðòîâñêîå íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå»

Ïðîöåññ äîáû÷è íåôòè  ñîïðÿæåí ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñëîæíÿþùèõ-
ñÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ðàáîòó ÓÝÖÍ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îäíîé èç îñíîâíûõ 
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñòåïåíè âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ, ÷òî ïîçâîëèò ñíè-
çèòü çàòðàòû, ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñ êàæäûì ãîäîì óâåëè÷èâàþòñÿ îáúåìû âêëàäûâàåìûõ 
ñðåäñòâ â ïðîôèëàêòèêó è óñòðàíåíèå ïîñëåäñòâèé âëèÿíèÿ îñëîæíÿþùèõ 
ôàêòîðîâ íà ðàáîòó ÓÝÖÍ, ïðîáëåìà âëèÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ, ïî-ïðåæíåìó 
îñòàåòñÿ îñòðîé è àêòóàëüíîé.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ äîëþ îòêàçîâ ïîãðóæíîãî íåôòåäî-
áûâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò îòêàçû ïî ïðè÷èíå âûõîäà èç ñòðîÿ 
ÝÖÍ è êàáåëÿ. Èìåííî ïîýòîìó íàäî óäåëèòü áîëüøîå âíèìàíèå êà÷åñòâó 
ìàòåðèàëîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ íàñîñà. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà îòêàçîâ ÓÝÖÍ 
â ÎÀÎ «Ñàìîòëîðíåôòåãàç» ÿâëÿåòñÿ àãðåññèâíàÿ ñðåäà (êîððîçèÿ) (13,4 %), 
ìåõïðèìåñè (27,5 %), òâåðäûå îòëîæåíèÿ (24,5 %), ñóáúåêòèâíûå ïðè÷èíû 
(20 %), îáîðóäîâàíèå (14,6 %).

Îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ, îñëîæíÿþùèõ ðàáîòó ÝÖÍ, ÿâëÿåòñÿ îòëîæå-
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íèå  íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (ñîëåé) íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è 
èõ êîððîçèÿ. Â ðåçóëüòàòå îòëîæåíèÿ ñîëåé è êîððîçèè ïðîèñõîäèò óõóäøåíèå 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, óâåëè÷èâàþòñÿ âèáðàöèè, ÷òî ïðèâîäèò 
ÝÖÍ ê ñíèæåíèþ íàðàáîòêè íà îòêàç.

Äåéñòâèå àãðåññèâíîé ñðåäû è ïðîöåññû êîððîçèè óñèëèâàþòñÿ ïðè áîëü-
øîé îáâîäíåííîñòè (áîëåå 80 %).

Èñõîäÿ èç ñîñòàâà ñîëåé è ïðîöåññîâ èõ îòëîæåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü òðè 
îñíîâíûå ïðè÷èíû ñîëåîòëîæåíèÿ â ðàáî÷èõ îðãàíàõ ÝÖÍ:

1) Îïðåäåëåííûé ñîñòàâ ïëàñòîâîé æèäêîñòè (âûñîêàÿ îáâîäíåííîñòü, 
íàëè÷èå ðàñòâîðåííûõ è íåðàñòâîðåííûõ ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîâ, íàëè÷èå 
àãðåññèâíîé  ñðåäû).

2) Ýêñïëóàòàöèîííàÿ, à èìåííî:
♦ èçìåíåíèå òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé â ñêâàæèíå, ëèáî â íàñîñå, ïðè-

âîäÿùåå ê âûïàäåíèþ â îñàäîê íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé ïåðâîé ãðóïïû;
♦ ñìåøèâàíèå ïëàñòîâûõ âîä ñ çàêà÷èâàåìûìè âîäàìè äðóãîãî ñîñòàâà 

ïðè ìåðîïðèÿòèÿõ ÏÏÄ ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ ñîëåîáðàçóþùèõ 
ñîåäèíåíèé è àãðåññèâíîé ñðåäû;

3)êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå ÝÖÍ:
♦ îáðàçîâàíèå âèõðåé è çàñòîéíûõ çîí;
♦ êîððîçèÿ ïîâåðõíîñòåé ðàáî÷èõ îðãàíîâ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ðàç-

ðóøåíèþ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è ñëóæèò äîïîëíèòåëüíûì î÷àãîì êðèñòàë-
ëèçàöèè îòëîæåíèé;

♦ ïðîÿâëåíèå ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà( âîçíèêíîâåíèå ãàëü-
âàíîïàð).

Áîëüøèíñòâî èç ïåðå÷èñëåííûõ ïðîáëåì âîçìîæíî ðåøèòü, ïðèìåíÿÿ 
ñòóïåíè äëÿ ÝÖÍ ñ íèçêèì ñîëåîòëîæåíèåì. Äëÿ ýòîãî ðàáî÷åå êîëåñî è ïðî-
òî÷íûå êàíàëû íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà âûïîëíåíû èç ïîëèìåðíûõ êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ (ÏÊÌ). Ó÷èòûâàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêèõ 
òåìïåðàòóð è ðàáîòû â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ, áûëè âûáðàíû ñîîòâåòñòâóþùèå  
òåïëîñòîéêèå, õèìñòîéêèå ÏÊÌ.

О ПЕРСПЕКТИВАХ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО БИЗНЕСА 
АГНКС В РАМКАХ ПРОЦЕССА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ВНУТРИКОРПОРАТИВНОЙ СТРУКТУРЫ ОАО «ГАЗПРОМ»
Ì.Ñ. Ëèòâèíîâ

ÎÎÎ «Âîëãîãðàäòðàíñãàç»

Â óñëîâèÿõ ìíîãîëåòíåãî ñóáñèäèðîâàíèÿ óáûòêîâ îò ýêñïëóàòàöèè 
ÀÃÍÊÑ èç äîõîäîâ ïî îñíîâíîìó âèäó äåÿòåëüíîñòè, äî ñèõ ïîð îòðèöàòåëüíî 
âëèÿþùåãî íà îáùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ÎÎÎ 
«Âîëãîãðàäòðàíñãàç», ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå ïðèîáð¸ë ïîèñê ýêîíîìè÷åñêè 
îáîñíîâàííîãî ìåõàíèçìà ïåðåõîäà îò îñóùåñòâëåíèÿ ôóíêöèé «íåýôôåê-
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òèâíîãî ñîáñòâåííèêà» ê èñïîëíåíèþ ôóíêöèé «ýôôåêòèâíîãî çàêàç÷èêà/
ïîäðÿä÷èêà».

Îòìåòèì, ÷òî åæåãîäíî íèçêèé ïðèðîñò îáú¸ìîâ ðåàëèçàöèè êîìïðèìè-
ðîâàííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÊÏÃ) ïðè ñëàáîé çàãðóçêå ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé ÀÃÍÊÑ ïðèâîäèò ê ðîñòó åæåãîäíûõ óáûòêîâ îò äàííîãî âèäà äå-
ÿòåëüíîñòè. 

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè îòìåòèì, ÷òî ïðè÷èíà îòðèöàòåëüíîé äèíàìèêè òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÒÝÏ) äåÿòåëüíîñòè ÀÃÍÊÑ îò÷àñòè êðîåòñÿ 
â íåïîëíîé ðåàëèçàöèè ðåãèîíàëüíîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî ðåñóðñà. Ìåñòíûå 
âëàñòè, ê ñîæàëåíèþ, íå ïðîÿâèëè áîëüøîé çàèíòåðåñîâàííîñòè â çàêîíî-
äàòåëüíîé ïîääåðæêå è ðåàëèçàöèè ðåãèîíàëüíûõ áèçíåñ ïðîåêòîâ â ñôåðå 
ïðîèçâîäñòâà è ðåàëèçàöèè ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà. 

Äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå ñòðóêòóðû ðàñõîäîâ íà ñîäåðæàíèå ÀÃÍÊÑ âåñü-
ìà óáåäèòåëüíî ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå. Òàê, â óñëîâèÿõ íûíåøíåé äèíà-
ìèêè îáú¸ìîâ ðåàëèçàöèè ÊÏÃ â áóäóùåì âåðîÿòíî ëèøü óâåëè÷åíèå äîëè 
çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ ââèäó âûñîêîé ýíåðãî¸ìêîñòè ÀÃÍÊÑ-500, à òàêæå 
çàòðàò íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò îñíîâíûõ ñðåäñòâ, âñëåäñòâèå îïåðåæàþùåãî 
óðîâåíü èíôëÿöèè ðîñòà öåí íà ìàòåðèàëû è ïîâûøåííîé èçíàøèâàåìîñòè 
ôîíäîâ. Êàê ñëåäñòâèå, íåèçáåæåí ðîñò ñåáåñòîèìîñòè è îòïóñêíîé öåíû 
òîïëèâà. Ñëîæèâøàÿñÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé äåÿòåëüíîñòè ÀÃÍÊÑ ïðè ðà-
ñòóùåé öåíå íà ãàç, èñïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÊÏÃ, 
áîëüøå íå äîëæíà îñòàâàòüñÿ áåç âíèìàíèÿ. 
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Ñ îäíîé ñòîðîíû, âûäåëåíèå àêòèâîâ ÀÃÍÊÑ èç áàëàíñà ÎÎÎ «Âîëãî-
ãðàäòðàíñãàç» ïîëíîñòüþ ïîêðîåò íåîáõîäèìîå óâåëè÷åíèå çàòðàò Îáùåñòâà 
íà ïðèîáðåòåíèå óñëóã ïî çàïðàâêå ÊÏÃ ñîáñòâåííîãî àâòîòðàíñïîðòà (ÀÒ) 
ïî ðûíî÷íûì öåíàì. Â òî æå âðåìÿ â ïåðñïåêòèâíîì îòíîøåíèè, ïî ìíå-
íèþ ñïåöèàëèñòîâ ÎÎÎ «Âîëãîãðàäòðàíñãàç», ñïèñàíèå íûíåøíèõ óáûòêîâ 
ÀÃÍÊÑ íàðÿäó ñ ïåðåäà÷åé ôóíêöèé íîâîé óïðàâëåí÷åñêîé êîìïàíèè ìîæåò 
íå ñòàòü ãàðàíòèåé ïîñòðîåíèÿ ñòàáèëüíûõ è âûãîäíûõ äëÿ Îáùåñòâà äîãî-
âîðíûõ îòíîøåíèé ñ ÎÎÎ «ÃàçïðîìÀâòîÃàç».

Âçàèìîâûãîäíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ñòàðûì ñîáñòâåííèêîì è íîâîé 
óïðàâëåí÷åñêîé êîìïàíèåé ìîãóò âîçíèêíóòü ëèøü ïðè óñëîâèè âçâåøåííîãî 
ïîäõîäà êî âñåé ïðîöåäóðå îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâîãî âûäåëåíèÿ àêòèâîâ 
ÀÃÍÊÑ, ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé êîòîðîãî, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ àðåíä-
íûå îòíîøåíèÿ. Çàêîíîìåðíûì èòîãîì ïåðåäà÷è àêòèâîâ ÀÃÍÊÑ íà óñëîâèÿõ 
àðåíäû êàê äëÿ äî÷åðíèõ Îáùåñòâ, òàê è â îòíîøåíèè ÎÎÎ «ÃàçïðîìÀâ-
òîÃàç», áåçóñëîâíî, ñòàíåò èçìåíåíèå óðîâíÿ äîõîäîâ, èçäåðæåê, íàëîãîâ è 
ïîëó÷àåìîé ýêîíîìèè. Ãëàâíîå, ÷òîáû ïðè ëþáîé èç âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ 
ðàçâèòèÿ àêòèâîâ ÀÃÍÊÑ â ñîñòàâå ÎÀÎ «Ãàçïðîì» óäàëîñü ðåàëèçîâàòü ãëàâ-
íóþ çàäà÷ó: îáåñïå÷èòü çàãðóçêó ìîùíîñòåé çàïðàâîê, áëèçêóþ èõ ïðîåêòíûì 
ïîêàçàòåëÿì. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò èñêëþ÷àòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèé ðåçóëüòàò 
äëÿ êàæäîé èç ñòîðîí ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûì.

Ïðîãíîçíàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ãàçîìîòîðíîãî áèçíåñà, ïîñòðîåííàÿ íà 
ïðèíöèïàõ êëàññè÷åñêîé ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-
íîñòè äîñòèæåíèÿ áåçóáûòî÷íîãî óðîâíÿ äåÿòåëüíîñòè ÀÃÍÊÑ ëèøü ïðè 
óñëîâèè ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïîñòîÿííûõ çàòðàò è ðîñòà îáú¸ìîâ ðåàëèçàöèè 
ÊÏÃ, ÷òî âðÿä ëè âûïîëíèìî â áëèæàéøåå âðåìÿ â ñèòóàöèè íåñòàáèëüíîãî 
ðûíî÷íîãî ñïðîñà è íåóêëîííîãî ðîñòà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò .

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ äîïîëíèòåëüíàÿ çàãðóçêà ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ìîùíîñòåé èìåþùåãîñÿ èìóùåñòâåííîãî êîìïëåêñà ÀÃÍÊÑ âîçìîæíà, â 
òîì ÷èñëå, çà ñ÷¸ò ðåàëèçàöèè ïåðñïåêòèâíîãî ñåðâèñíîãî íàïðàâëåíèÿ â 
îáñëóæèâàíèè ñòîðîííåé ãàçîáàëëîííîé òåõíèêè ñèëàìè è ñðåäñòâàìè ÃÒÎ, 
÷òî îò÷àñòè ïîçâîëèò âûâåñòè áèçíåñ ÀÃÍÊÑ íà ïðîåêòíûé èëè õîòÿ áû áåç-
óáûòî÷íûé óðîâåíü. Íåîáõîäèìî ëèøü ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî èñïîëüçîâàòü 
íàêîïëåííûé ïðåäïðèÿòèÿìè ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé è 
ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò â ñôåðå ýêñïëóàòàöèè ÀÃÍÊÑ â öåëÿõ ðàçâèòèÿ ãàçî-
ìîòîðíîãî áèçíåñà â íîâûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ. 

 Â ýòîé ñâÿçè, ïðåäëàãàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå, âîçìîæíî, íàéäóò 
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå è â äðóãèõ ÃÒÎ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»:

1. Ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé íîðìàòèâíî-àíàëèòè÷åñêîé áàçû äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà è ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé î öåëåñîîáðàç-
íîñòè âûïîëíåíèÿ òåõ èëè èíûõ âèäîâ è îáú¸ìîâ ñåðâèñíûõ ðàáîò (óñëóã).

2. Îïòèìèçàöèÿ êîíòðîëÿ íàä ïîêàçàòåëÿìè ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåííûõ 
çàòðàò íà ñîäåðæàíèå ñåðâèñíûõ ãðóïï ïî îáñëóæèâàíèþ ãàçîáàëëîííîé òåõ-
íèêè â ðàìêàõ ðàñõîäíûõ ñòàòåé áþäæåòà ïðåäïðèÿòèÿ íà áàçå óñîâåðøåí-
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ñòâîâàííîãî óïðàâëåí÷åñêîãî ó÷¸òà.
3. Êâàëèôèöèðîâàííîå îêàçàíèå óñëóã ïî òðàíñïîðòèðîâêå ÊÏÃ íà äî-

ãîâîðíîé îñíîâå (çàêàç÷èê–ïîäðÿä÷èê) óäàë¸ííûì îò ÀÃÍÊÑ ïîòðåáèòåëÿì 
(ãëàâíûì îáðàçîì, ñåëüõîçòåõíèêå) ñèëàìè ÏÀÃÇ.

4. Îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíûõ ñ ÎÎÎ «ÃàçïðîìÀâòîÃàç» ïðîåêòîâ ïî ñîçäà-
íèþ ìåæõîçÿéñòâåííûõ ìíîãîòîïëèâíûõ ñåðâèñíûõ öåíòðîâ ïî îáñëóæèâà-
íèþ ãàçîáàëëîííîé òåõíèêè.

5. Ðàñøèðåíèå êëèåíòóðû ñåðâèñíûõ öåíòðîâ çà ñ÷¸ò ïðîâåäåíèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ìàðêåòèíãîâîé è èíôîðìàöèîííî-ðàçúÿñíèòåëüíîé ïîëèòèêè â 
ñôåðå ïåðåîáîðóäîâàíèÿ òåõíèêè äëÿ ðàáîòû íà ÊÏÃ.

6. Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå îáñëóæèâàíèÿ ãàçîáàëëîííîé òåõ-
íèêè íà ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííûõ îáó÷àþùèõ ìîäóëüíûõ ïðîãðàìì â äåéñòâóþùåì Ó÷åáíî-êóðñîâîì 
êîìáèíàòå (ÓÊÊ).

7. Ðàçðàáîòêà ÒÝÎ è íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè ïî ñîçäàíèþ â ïåðñïåê-
òèâå ìàëûõ ïðîåêòîâ ïî ïðîèçâîäñòâó è ðåàëèçàöèè ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî 
ãàçà (ÑÏÃ) â ÷àñòè âûïîëíåíèÿ ïðîåêòíî-ïîäðÿäíûõ ðàáîò. 

Íàäååìñÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ ðåêîìåíäàöèé îêà-
æåòñÿ ïîëåçíîé íå òîëüêî àäìèíèñòðàöèè ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïðè ðåøåíèè 
âîïðîñîâ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âíóòðèêîðïîðàòèâíîé ñòðóêòóðû, íî òàêæå 
ñòàíåò äîïîëíèòåëüíûì ñòèìóëîì äëÿ äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ëèö (ïðîèç-
âîäèòåëåé ÃÁÎ, ÀÒÏ ðàçíûõ ôîðì ñîáñòâåííîñòè, ñ/õ ïðîèçâîäèòåëåé è äðó-
ãèõ) â ðàñøèðåíèè îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà â ñâîåé 
äåÿòåëüíîñòè.

ОСОБЕННОСТИ ВЫБОРА И РАСЧЕТА УЧАСТКОВ ДЛЯ 
БУРЕНИЯ БОКОВЫХ СТВОЛОВ В УСЛОВИЯХ ТЕКУЩЕГО 

СОСТОЯНИЯ РАЗРАБОТКИ ПЛАСТА АВ1-2 ВАТЬЕГАНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПК «ТРИАС»

À.Â. Ñòåíüêèí

ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü»

Ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñ ðàáîò ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ 
ó÷àñòêîâ Âàòüåãàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòåíàñûùåííîñòè è âûäåëåíèÿ ïðîáëåìíûõ , ñ òî÷-
êè çðåíèÿ èçâëå÷åíèÿ íåôòè, ó÷àñòêîâ, à òàêæå ðàñ÷åò òåõíîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âàðèàíòîâ äîèçâëå÷åíèÿ íåôòè ñóùåñòâóþùèì ôîíäîì 
ñêâàæèí ìåòîäîì çàðåçêè âòîðûõ ñòâîëîâ.

Îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèÿ ÃÒÌ (áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ) âûïîëíåíî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé è ïðîöåññà ðàçðàáîòêè ó÷àñòêîâ ïëàñòà ÀÂ1-2 Âàòüåãàíñêîãî ì/ð â 
ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå «ÒÐÈÀÑ».

Äëÿ èññëåäîâàíèé âûáðàí ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûé ÝÎ – ÀÂ1-3, ñîäåðæàùèé 



96

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

áîëåå 65 % çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè ðîñòå äîáû÷è íåôòè ïî ìåñòîðîæ-
äåíèþ â öåëîì ïî áàçèñíîìó îáúåêòó íàáëþäàåòñÿ ïàäåíèå äîáû÷è, ðîñò îá-
âîäíåííîñòè, õîòÿ îòîáðàíî âñåãî 50 % îò çàïðîåêòèðîâàííîãî, ò. å. ïîòåí-
öèàë îáúåêòà åùå âåëèê, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ, èñïîëüçóÿ ïðè 
ýòîì áåçäåéñòâóþùèé è êîíñåðâàöèîííûé ôîíä ñêâàæèí.

Çàëåæü ïëàñòà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé çîíàëüíîé è ïîñëîéíîé íåîäíî-
ðîäíîñòüþ, èç-çà ÷åãî âûðàáàòûâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêîïðîíèöà-
åìûå çîíû è ó÷àñòêè; âûñîêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòîâ ïðèâîäèò ê ôîðìè-
ðîâàíèþ ãðóïï àêòèâíûõ è íåàêòèâíûõ çàïàñîâ; èìååòñÿ áîëüøîé ïðîöåíò 
òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè, ïðèóðî÷åííûõ ê íèçêîïðîíèöàåìûì è 
íåäîíàñûùåííûì êîëëåêòîðàì.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò âûÿâèòü çàñòîéíûå çîíû, íå âûäå-
ëÿåìûå ïðè îáû÷íîì àíàëèçå. Ïðîðûâ çàêà÷èâàåìîé âîäû èäåò ïî íàèáîëåå 
ïðîíèöàåìûì ïðîïëàñòêàì. Ïåðâûå ðÿäû äîáûâàþùèõ ñêâàæèí íàõîäÿòñÿ â 
äîñòàòî÷íî ïðîìûòûõ çîíàõ. Íàëè÷èå îáøèðíîé ÂÍÇ ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðå-
ìåííîìó îáâîäíåíèþ ïðîäóêöèè, îáðàçîâàíèþ êîíóñîâ îáâîäíåíèÿ, áëîêè-
ðîâàíèþ çàïàñîâ íåôòè â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïëàñòà.

Âûñîêèå ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåîòäà÷è èìåþò 
íåäðåíèðóåìûå çîíû îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè, íåäîñòóïíûå äëÿ îáû÷íûõ ìåòî-
äîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è è èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà, ðàäèóñ äåéñòâèÿ êî-
òîðûõ íå ïðåâûøàåò 100 ì. Ïîòåíöèàë ñîõðàíåíèÿ óðîâíÿ äîáû÷è íåôòè ïî 
ìåñòîðîæäåíèþ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäêëþ÷åíèè â ïðîöåññ ðàçðàáîòêè âòîðîñòå-
ïåííûõ ÝÎ è ó÷àñòêîâ îñíîâíûõ ÝÎ, ñëàáî âûðàáàòûâàþùèõñÿ ïðè äàííîé 
ñèñòåìå ðàçðàáîòêè. Â äàííîì ñëó÷àå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïîâû-
øåíèÿ íåôòåîòäà÷è ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ.

 
Àíàëèç áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ íà Âàòüåãàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè

 
Èç âñåé äîïîëíèòåëüíî äîáûòîé íåôòè îò ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî 

ìåñòîðîæäåíèþ â 2005 ã. çà ñ÷åò áóðåíèÿ âòîðûõ ñòâîëîâ äîáûòî 3 %, ïðè 
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ýòîì ñðåäíèé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè íà îäíó ñêâàæèíó-îïåðàöèþ ÿðêî âû-
äåëÿåò åãî îò îñíîâíûõ ïðèìåíÿåìûõ ìåðîïðèÿòèé (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñðåäíèé ïðèðîñò äåáèòîâ íåôòè íà îäíó ñêâàæèíî-îïåðàöèþ

Íàèáîëüøèé óäåëüíûé ýôôåêò — 70 ò/ñóò. ïîëó÷åí ïî ñêâàæèíàì, ïðî-
áóðåííûì ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì. Ïðè ïîäáîðå ó÷àñòêîâ äëÿ çàðåçêè 
áîêîâûõ ñòâîëîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëîæíóþ êàðòèíó òåêóùåãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàïàñîâ, ìåíÿþùóþñÿ â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêè. Äëÿ çàðåç-
êè áîêîâûõ ñòâîëîâ, îñîáåííî ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, íåîáõîäèìî 
òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïåðñïåêòèâ-
íûõ ó÷àñòêîâ. Â ýòèõ âîïðîñàõ íåîöåíèìóþ ïîìîùü ìîãóò îêàçàòü ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû.

Íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ áûëè ðàññ÷è-
òàíû ôèëüòðàöèîííûå ìîäåëè ó÷àñòêîâ ïðèìåíåíèÿ ÃÒÌ — èíñòðóìåíò äëÿ 
àíàëèçà âûðàáîòêè çàïàñîâ è èìèòàöèè ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà íà ïðîãíîçíûé 
ïåðèîä ñ ïðîâåäåíèåì ÃÒÌ.

 
ÐÀÑ×ÅÒ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÁÓÐÅÍÈß ÁÎÊÎÂÛÕ ÑÒÂÎËÎÂ

Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÏÊ «ÒÐÈÀÑ»
Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà ðàññìîòðåí ðàñ÷åò áóðåíèÿ áîêîâîãî 

ñòâîëà ïî ñêâàæèíå 1852. Äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðîöåññà ðàçðà-
áîòêè âûäåëåí ó÷àñòîê ìåæäó äâóìÿ ñòÿãèâàþùèìè ðÿäàìè, íàïîìèíàþùèé 
ìèíèýëåìåíò ðàçðàáîòêè. Ñîãëàñíî ðàññ÷èòàííîé ôèëüòðàöèîííîé ìîäåëè, 
óâåëè÷åíèå òåêóùåé íåôòåíàñûùåííîñòè íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Èç-çà âåðòèêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ïëàñòà 
ââèäó åãî õóäøèõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ ñîñðåäîòî÷åíû ñëàáî-
äðåíèðóåìûå çàïàñû íåôòè.

 Äëÿ ïîèñêà íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî âàðèàíòà äîèçâëå÷åíèÿ ýòèõ çàïà-
ñîâ ïî ó÷àñòêó â ÏÊ áûëà ïðîèçâåäåíà èìèòàöèÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè 
ó÷àñòêà ïî äâóì âàðèàíòàì: ÐÈÐ è áóðåíèå áîêîâîãî ñòâîëà. Ïðè ïðîâåäå-
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Ðèñ.3 Ïðîöåññ çàðåçêè áîêîâîãî ñòâîëà â ÏÊ «ÒÐÈÀÑ»

Ðèñ.4 Êàðòû ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â ïëàñòå ïðè áàçîâîì ðåæèìå (1) 
è ñ áóðåíèåì áîêîâîãî ñòâîëà (2)
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íèè ÐÈÐ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèò çà 10 ëåò 17 941 ò, à â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ 
áîêîâîãî ñòâîëà äî 230 194 ò. Ñîîòíåñÿ äîïîëíèòåëüíóþ äîáû÷ó ñ íà÷àëüíûì 
áàëàíñîâûì çàïàñîì ïî ó÷àñòêó, ïîëó÷àåì ïðèðîñò ÊÈÍ ïðè áóðåíèè áîêî-
âîãî ñòâîëà 11,5 %. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò áóðåíèÿ áîêîâîãî ñòâîëà â 
ñêâàæèíå 1852 ïîëîæèòåëåí óæå â ïåðâûé ãîä ðàáîòû. Çà äåñÿòü ëåò ðàáîòû 
÷èñòîäèñêîíòèðîâàííûé ïîòîê íàëè÷íîñòè (×ÄÏÍ) ñîñòàâèë 184 ìëí ðóá, 
ïðè ïðîâåäåíèè ÐÈÐ ×ÄÏÍ ñîñòàâèò 13,8 ìëí ðóá. Òàêèì îáðàçîì, ñ ýêîíî-
ìè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíûì ìåðîïðèÿòèåì.

Äëÿ äàëüíåéøåãî áóðåíèÿ áîêîâûõ ñòâîëîâ ïðîàíàëèçèðîâàí áåçäåéñòâó-
þùèé è êîíñåðâàöèîííûé ôîíä ñêâàæèí. Òàêæå ðàññìàòðèâàëîñü èõ ðàñ-
ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ó÷àñòêîâ ñ âûñîêèìè îñòàòî÷íûìè çàïàñàìè íåô-
òè. Áûëî âûäåëåíî 34 ïåðñïåêòèâíûõ ñêâàæèíû, ïî êîòîðûì öåëåñîîáðàçíî 
ïðîâîäèòü äåòàëüíûé àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ 
ðàçðàáîòêè è ðàñ÷åò òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé (ðîñò îáâîäíåííîñòè 
ïðîäóêöèè è íåðàáîòàþùåãî ôîíäà ñêâàæèí, íåðàâíîìåðíîñòü âûðàáîòêè 
çàïàñîâ íåôòè ïðè íåâûñîêîì òåêóùåì ÊÈÍ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ 
äîèçâëå÷åíèÿ íåôòè â ó÷àñòêàõ ïëàñòà, óäàëåííûõ îò ïðîìûòûõ çîí, ò. å. â 
ìåæñêâàæèííûõ ó÷àñòêàõ, ðÿäàõ ñòÿãèâàíèÿ êîíòóðîâ íåôòåíîñíîñòè. Õîðî-
øèå ðåçóëüòàòû ïî ïîäêëþ÷åíèþ íåàêòèâíûõ çàïàñîâ íåôòè â ðàçðàáîòêó ïî-
êàçàëî áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ íà ñêâàæèíàõ, íàõîäÿùèõñÿ â áåçäåéñòâèè 
è êîíñåðâàöèè.

Ðîñò ýôôåêòèâíîñòè è óñïåøíîñòè ðàáîò ïî áóðåíèþ áîêîâûõ ñòâîëîâ 
âîçìîæåí ïðè êà÷åñòâåííîì ïîäáîðå ñêâàæèí è ó÷àñòêîâ. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò 
âûáèðàòü ìåñòîïîëîæåíèå âòîðûõ ñòâîëîâ, èíòåðâàëîâ èõ âñêðûòèÿ íà îñíî-
âå çàêîíîìåðíîñòåé âûðàáîòêè çàïàñîâ íåôòè, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîñòåéøèõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû. Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûõ 
êîìïëåêñîâ ïîçâîëèò ïåðåéòè îò êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà, çàâèñÿùåãî îò îïû-
òà ñïåöèàëèñòà, ê êîëè÷åñòâåííîìó ïðîãíîçó ñ îáúåêòèâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
è ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêîé. Äàííûé àíàëèç, ïîñòðîåííûé â ôîðìå ìèíèïðî-
åêòà, ïîçâîëÿåò â ïîëíîé ìåðå îöåíèòü âñå àñïåêòû, âëèÿþùèå íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïëàíèðóåìîãî ÃÒÌ. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СКРЕБКОВЫХ КРИСТАЛЛИЗАТОРОВ 
УСТАНОВОК ДЕПАРАФИНИЗАЦИИ МАГНИТНЫМИ 

ДАТЧИКАМИ ВРАЩЕНИЯ СКРЕБКОВЫХ ВАЛОВ
Ï.Â. Áàêóëåâ, À.Ñ. Ñòàðèêîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Öåëü ðàçðàáîòêè:
♦ Âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ çà âðàùåíèåì ñêðåáêîâîãî âàëà êðèñòàëëèçàòî-

ðà. Òàê êàê ýêñïëóàòàöèÿ êðèñòàëëèçàòîðà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñàëüíèêîâîãî 
óïëîòíåíèÿ íà êîíöå êðèñòàëëèçàòîðà èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ âðà-
ùåíèÿ ñêðåáêîâîãî âàëà, êîíòðîëü ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ òîëüêî ïðè âûâîäå 
êðèñòàëëèçàòîðà â ðåìîíò è åãî ÷àñòè÷íîé ðàçáîðêå.

♦ Îòõîä îò èñïîëüçîâàíèÿ ñàëüíèêîâûõ óïëîòíåíèé êàê ñðåäñòâà êîíòðîëÿ 
çà âðàùåíèåì ñêðåáêîâîãî âàëà, òàê êàê ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ïîòåðÿìè 
äîðîãîñòîÿùåãî ðàñòâîðèòåëÿ, ñûðüÿ è óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
íà òåõíîëîãè÷åñêîì îáúåêòå.

♦ Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ïðîãðåâîâ êðèñòàëëèçàòîðîâ, ÷òî ïîçâîëèò ïîíèçèòü âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷åíèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ àíàëèçîâ ïî òåìïåðàòóðå çàñòûâàíèÿ äåïàðà-
ôèíèðîâàííîãî ìàñëà.

♦ Ïåðåõîä îò ðåìîíòà ïî ãðàôèêó ÏÏÐ ê ðåìîíòó ïî òåõíè÷åñêîìó ñî-
ñòîÿíèþ ïîçâîëèò ñíèçèòü çàòðàòû íà ðåìîíò êðèñòàëëèçàòîðîâ, ñâÿçàííûå ñ 
çàìåíîé ñêðåáêîâûõ âàëîâ (çàìåíà âñåõ ñêðåáêîâûõ âàëîâ êðèñòàëëèçàòîðà 
â öåíàõ ÿíâàðÿ 2006 ãîäà íà ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» ñîñòàâ-
ëÿëà 900 òûñ. ðóá.).

♦ Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè äåïàðàôèíèçàöèè çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ ìåæðåìîíòíîãî ïðîáåãà êðèñòàëëèçàòîðîâ. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìàãíèòíûå 
äàò÷èêè äëÿ êîíòðîëÿ çà âðàùåíèåì ñêðåáêîâûõ âàëîâ êðèñòàëëèçàòîðîâ.

Ìîäåðíèçèðîâàííûé êðèñòàëëèçàòîð â äîïîëíåíèå ê òèïîâîìó îñíà-
ùåíèþ èìååò ñúåìíûå ìàãíèòíûå äàò÷èêè âðàùåíèÿ ñêðåáêîâîãî âàëà (1), 
óñòàíîâëåííûå èíäèâèäóàëüíî â êàæäîé òðóáå íà ñêðåáêîâûõ âàëàõ (2) è 
ïðèáîðîì èíäèêàöèè âðàùåíèÿ ñêðåáêîâûõ âàëîâ (3), ñîñòîÿùåãî èç ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé êàòóøêè è ìèëëèâîëüòìåòðà. 

Ïðèíöèï ðàáîòû ñèñòåìû êîíòðîëÿ îñíîâàí íà èçìåðåíèè ýëåêòðîìàã-
íèòíîé èíäóêöèè, âîçíèêàþùåé â ýëåêòðîìàãíèòíîé êàòóøêå ïðè èçìåíåíèè 
ïîëîæåíèÿ ìàãíèòíîãî äàò÷èêà, â êà÷åñòâå ïðèáîðà ðåãèñòðàòîðà âûñòóïàåò 
ìèëëèâîëüòìåòð.

Êîíñòðóêöèÿ ìàãíèòíîãî äàò÷èêà âðàùåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðè ïðîâåäåíèè 
ðåìîíòîâ êðèñòàëëèçàòîðîâ ïðîèçâîäèòü èõ ïåðåíîñ íà íîâûé âàë. Ïðèáîð 
èíäèêàöèè âðàùåíèÿ ñêðåáêîâûõ âàëîâ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ äèàãíî-
ñòèêè âðàùåíèÿ ñêðåáêîâûõ âàëîâ íà ãðóïïå êðèñòàëëèçàòîðîâ. Èçãîòîâëå-
íèå äàò÷èêîâ èíäèêàöèè âðàùåíèÿ âîçìîæíî ñèëàìè ðåìîíòíûõ ïîäðàçäå-
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ëåíèé çàâîäà, äëÿ ÷åãî çàêóïàþòñÿ ëèøü ïîñòîÿííûå ìàãíèòû (îäèí ìàãíèò 
íà îäèí äàò÷èê).

Ðèñ. 1.  Óñòðîéñòâî ìàãíèòíîãî äàò÷èêà

Ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ:
♦ Îáåñïå÷åíèå íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ çà òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì 

ñêðåáêîâûõ âàëîâ êðèñòàëëèçàòîðîâ.
♦ Âîçìîæíîñòü ïåðåéòè îò ïëàíîâûõ ðåìîíòîâ êðèñòàëëèçàòîðîâ ê ðå-

ìîíòàì ïî òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ.
♦ Óïðîùåíèå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ êðèñòàëëèçàòîðà.
♦ Ïðè ìîäåðíèçàöèè êðèñòàëëèçàòîðîâ, îñíàùåííûõ õâîñòîâèêàìè (ÒÓ 

26-02-342-71), ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïóòåì îòêàçà îò ñàëüíèêîâûõ óïëîò-
íåíèé îáåñïå÷èòü áîëåå âûñîêóþ ãåðìåòè÷íîñòü êðèñòàëëèçàòîðîâ è èçáå-
æàòü óòå÷åê íåôòåïðîäóêòà ÷åðåç ñàëüíèêîâûå óïëîòíåíèÿ õâîñòîâèêîâ.

♦ Óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êðèñòàëëèçàòîðîâ çà ñ÷åò ñâîåâðå-
ìåííîãî âûÿâëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ ñêðåáêîâûõ âàëîâ.

Àíàëèç ñðàâíåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðåäëàãàåìîãî 
ðåøåíèÿ ñ çàðóáåæíûìè àíàëîãàìè ïîêàçàë, ÷òî:

Ïî äàííûì ôèðìû Exxon-Mobil (2005 ã.), çà ðóáåæîì íà ñêðåáêîâûõ êðè-
ñòàëëèçàòîðàõ ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî ìåòêè ïðèâîäà âàëà äëÿ âèçóàëüíîãî îïðå-
äåëåíèÿ âðàùåíèÿ, òî åñòü òîëüêî ïðè îáðûâå ïðèâîäà âàëà. 

Äèàãíîñòèêà ñîñòîÿíèÿ ñêðåáêîâîãî âàëà ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî ïðè âûâî-
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äå êðèñòàëëèçàòîðà â ðåìîíò è åãî ðàçáîðêå.
Íà äàííûé ìîìåíò íà óñòàíîâêå 39-30 (ïðîèçâîäñòâà êîìïîíåíòîâ ìàñåë, 

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç») ñìîíòèðîâàíû äàò÷èêè âðàùåíèÿ íà 
ñêðåáêîâûõ êðèñòàëëèçàòîðàõ ¹ 7 (ÊÝÑ-70) è ¹ 5à (ÊÀÑÊ-90), íà êðèñòàë-
ëèçàòîðå ¹ 7, 1 øò. (â 2003 ã.), è íà êðèñòàëëèçàòîðå ¹ 5à, 14 øò. (íà÷àëî 
2004 ã.).

Íà êðèñòàëëèçàòîðå ¹ 5à ïåðåä âûâîäîì â êàïðåìîíò â ñåíòÿáðå 2004 
ãîäà ïðîèçâîäèëèñü çàìåðû âðàùåíèÿ âàëîâ, ïîêàçàâøèå, ÷òî âñå âàëû âðà-
ùàþòñÿ, ÷òî ïîäòâåðäèëîñü ïðè åãî ðàçáîðêå (ñúåì êðûøåê íà êîíöàõ ñêðåá-
êîâûõ òðóá è ïðîáíîå âðàùåíèå âàëîâ ïðèâîäîì), ïðîáíûé çàìåð íà êðèñòàë-
ëèçàòîðå ¹ 7 òàêæå ïîêàçàë âðàùåíèå âàëà.

Ïåðñïåêòèâàìè ðàçâèòèÿ äàííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ:
♦ Îñíàùåíèå âñåõ êðèñòàëëèçàòîðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà ìàãíèòíû-

ìè äàò÷èêàìè è óñòðîéñòâàìè êîíòðîëÿ âðàùåíèÿ ñêðåáêîâîãî âàëà.
♦ Àâòîìàòèçàöèÿ ñèñòåìû êîíòðîëÿ âðàùåíèÿ ñêðåáêîâûõ âàëîâ ñ âûâî-

äîì íà ïóëüò óïðàâëåíèÿ îïåðàòîðíîé.
♦ Èñïîëüçîâàíèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ âðàùåíèÿ ñêðåáêîâûõ âàëîâ íà äðó-

ãèõ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ УРОВНЯ ТРУДОВОГО 
ПОТЕНЦИАЛА РАБОТНИКОВ ПРЕДПРИЯТИЯ

Ò.Â. ßêóáîâ, Ë.Ì. Äóäàåâà 

ÎÀÎ “Ãðîçíåôòåãàç”

Ìåòîäèêà ðàçðàáîòàíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íà ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ 
íà âñåõ óðîâíÿõ èåðàðõèè îòðàñëè (öåõ, ó÷àñòîê, ïðîèçâîäñòâî, çàâîä, îáú-
åäèíåíèå, îòðàñëü).

Äëÿ àíàëèçà òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ âûáðàíû ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè:

1. Óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ (óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ, èìåþùèõ 4, 5, 
6 ðàçðÿäû).

2. Óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ (óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ñî ñðåäíèì, ñðåäíèì ñïå-
öèàëüíûì è âûñøèì îáðàçîâàíèåì).

3. Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ðàáî÷èõ (êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ, ïîâûøàþùèõ 
êâàëèôèêàöèþ).

4. ×èñëî îáó÷àþùèõñÿ âòîðûì è ñìåæíûì ïðîôåññèÿì.
5. Óðîâåíü òåêó÷åñòè êàäðîâ.
6. Óðîâåíü ìåõàíèçàöèè òðóäà (óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ, çàíÿòûõ àâòîìàòè-

çèðîâàííûì è ìåõàíèçèðîâàííûì òðóäîì).
7. Êîýôôèöèåíò ÷àñòîòû òðàâìàòèçìà.
8. Êîýôôèöèåíò òÿæåñòè òðàâìàòèçìà.
9. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ðàáîòàþùèõ.
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10. Óðîâåíü òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè (óäåëüíûé âåñ ðàöèîíàëèçàòîðîâ è 
èçîáðåòàòåëåé ).

11. Êîëè÷åñòâî íàðóøåíèé îáùåñòâåííîãî ïîðÿäêà è ïðàâèë ïîâåäåíèÿ â 
îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ.

 
Äëÿ êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ èëè äëÿ ãðóïïû îäíîòèïíûõ ïðåäïðèÿòèé öåëå-

ñîîáðàçíî îïðåäåëèòü ñâîé íàáîð ïîêàçàòåëåé, ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàþùèé 
èõ îòðàñëåâûå, òåõíîëîãè÷åñêèå, îðãàíèçàöèîííûå, ñîöèàëüíûå è ðåãèîíàëü-
íûå îñîáåííîñòè

Áîëåå òîãî, äëÿ îöåíêè îáùåãî óðîâíÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ 
öåõà èëè ïðåäïðèÿòèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü «êîýôôèöèåíòû ïðèîðè-
òåòíîñòè» ïîêàçàòåëåé, ïîêàçûâàþùèå çíà÷èìîñòü ïðåäñòàâëÿåìîé ñîöèàëü-
íîé ïðîáëåìû â êàæäîì àíàëèçèðóåìîì îáúåêòå óïðàâëåíèÿ.

Êîýôôèöèåíòû ïðèîðèòåòíîñòè ïîêàçàòåëåé òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà èí-
äèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ â ñèëó èíäèâèäóàëüíîñòè ñî-
öèàëüíûõ ïðîáëåì êàæäîãî ïðåäïðèÿòèÿ è ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ìåòîäîì 
ýêñïåðòíûõ îöåíîê.

Ýêñïåðòàìè äîëæíû áûòü «íåçàâèñèìûå ñïåöèàëèñòû» , â ëó÷øåì ñëó÷àå, 
ñîöèîëîãè ïðåäïðèÿòèÿ èëè ìåíåäæåðû ïî ïåðñîíàëó

Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ àíàëèçà òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ÿâëÿåòñÿ 
ôàêòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïðåäïðèÿòèþ, êîòîðàÿ íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå 
â ïåðâè÷íîé è ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè. Ïî íåé ðàíæèðóþòñÿ ïîäðàçäå-
ëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ èõ ìåñòà â îáùåé ñèñòåìå. Íà îñíîâàíèè 
ýòîé èíôîðìàöèè ñòðîÿòñÿ íîìîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåñò ïîäðàçäåëåíèé 
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ ïî êàæäîìó èç ïðèíÿòûõ ïîêàçàòåëåé òðóäîâîãî ïîòåí-
öèàëà. 

Âûõîäÿùèì äîêóìåíòîì ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ «Àëüáîì ñîöèàëüíûõ íîìî-
ãðàìì», ñîñòàâëåííûé ïî çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé â öåõàõ îñíîâíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïðåäïðèÿòèÿ.

Èòîãîâîé íîìîãðàììîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ äèàãðàììà ðàíãî-ìåñò óðîâíÿ 
òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ çà àíàëèçèðó-
åìûé ïåðèîä.

Äàëåå ñîñòàâëÿþòñÿ ãðàôèêè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé âñåõ ïîêàçàòåëåé òðó-
äîâîãî ïîòåíöèàëà ïî ïîäðàçäåëåíèÿì, ê ïðèìåðó:

- ìåòîä ãðóïïèðîâîê;
- ìåòîä öåïíûõ ïîñòàíîâîê.
Äâà ïîñëåäíèõ ìåòîäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé. Êðîìå ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äëÿ àíàëèçà ïîêàçàòåëåé òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà.

Â íàñòîÿùåé ìåòîäèêå ïðåäïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî èíîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
çàäà÷è ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ öåëåé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ òðóäîâîãî ïî-
òåíöèàëà ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé. Ýòîò ïîäõîä õàðàêòåðåí òåì, ÷òî âíóòðè 
îáúåêòà óïðàâëåíèÿ (îáîçíà÷èì îáúåêò óïðàâëåíèÿ ÎÓ, ïîä êîòîðûì ïîíèìà-
åòñÿ Ìèíèñòåðñòâî, Ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå, ïðåäïðèÿòèå, öåõ) ïî 
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çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ñðàâíèâàþòñÿ âñå ïîäðàçäå-
ëåíèÿ. Ïðè ýòîì êàæäîìó ïîêàçàòåëþ ÎÓ «ïðèñóæäàåòñÿ» ñîîòâåòñòâóþùåå 
ìåñòî îò 1 äî m , ãäå 1–å ìåñòî — ëó÷øåå, m — õóäøåå, ïðè ýòîì m ðàâíî 
êîëè÷åñòâó ÎÓ. Ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ îïðåäåëÿåòñÿ ñîöèàëüíûé îðèåíòèð, 
îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî è ïðîèçâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ìåñò.

Èñõîäíàÿ òàáëèöà – ìàòðèöà àíàëèçà èìååò ñëåäóþùèé âèä:

Òàáëèöà 1
Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé

òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ

Îáîçíà÷åíèÿ:
1,…,i, …,m — íîìåðà (íàçâàíèÿ) ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ,
1,…, j,…n — íîìåðà (íàçâàíèÿ) ïîêàçàòåëåé òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà,
aij — àáñîëþòíîå çíà÷åíèå j–ãî ïîêàçàòåëÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà â i–îì 

ïîäðàçäåëåíèè ïðåäïðèÿòèÿ
Ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ðàíæèðóþòñÿ ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ñîöèàëüíûìè îðèåíòèðàìè è èõ ðàíãî-ìåñòà çàíîñÿòñÿ â òàáëèöó ¹ 2.

Òàáëèöà 2
Ðàíãî-ìåñòà ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ

ïî ïîêàçàòåëÿì òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà
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Îáîçíà÷åíèÿ :
1,…i, …m — íîìåðà (íàçâàíèÿ) ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ,
1,…j, …n — íîìåðà (íàçâàíèÿ) ïîêàçàòåëåé òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà,
bij — ðàíãî – ìåñòî i–ãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî j–îìó ïîêàçàòåëþ 

òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà.
Òàáëèöà 2 ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçèðîâàííûì ïðåäìåòîì àíàëèçà, êîòîðûé 

ïðîâîäèòñÿ ïî åå ñòîëáöàì è ñòðîêàì.
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïî ñòîëáöàì âûÿâëÿþòñÿ óçêèå ìåñòà âíóòðè ïðåä-

ïðèÿòèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçó÷àòü è àíàëèçèðîâàòü îïûò ëó÷øèõ 
ïîäðàçäåëåíèé, êîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå íà ñëàáûõ çâåíüÿõ, îòñòàþùèõ 
ïîäðàçäåëåíèÿõ, íàïðàâèòü âíèìàíèå èõ ðóêîâîäèòåëåé íà îïûò ëó÷øèõ. 
Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ îöåíêè äåÿòåëüíîñòè òðóäîâûõ êîëëåêòèâîâ èñïîëüçîâàòü 
ñîöèàëüíûå îðèåíòèðû: ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïî îòðàñëè, ïî îáúåäè-
íåíèþ, ïî ïðåäïðèÿòèþ.

Ïî ðåçóëüòàòàì òàêîãî àíàëèçà ñòðîèòñÿ ãðàôèê ðàíæèðîâàííûõ ïîäðàç-
äåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ (ðèñ. 1).

Ñëåäóþùèì ýòàïîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå ïîëó÷åííîé èíôîðìà-
öèè òàáëèöû 2 ïî êàæäîìó ïîäðàçäåëåíèþ, ò. å. ïî åå ñòðîêàì. Öåëü òàêîãî 
îáîáùåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ñóììû ìåñò ïî êàæäîìó ïîäðàçäåëå-
íèþ, à ïî íèì — ðàñïðåäåëåíèå ïîäðàçäåëåíèé ïî ìåñòàì îò i äî n ïî âñåì 
ïîêàçàòåëÿì.

Ðèñ.1. Ðàíãî-ìåñòà ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ
ïî j–îìó ïîêàçàòåëþ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà

Îáîçíà÷åíèÿ:
1,2,3 … …m — ïî îñè àáñöèññ — ðàíæèðîâàííûå ïîäðàçäåëåíèÿ ïî j – îìó 
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ïîêàçàòåëþ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà,
1,2,3 … …m — ïî îñè îðäèíàò — ìåñòà ïîäðàçäåëåíèé ïî j–îìó ïîêàçà-

òåëþ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà,
— ñîöèàëüíûé îðèåíòèð, ñîîòâåòñòâóþùèé ëó÷øèì 

çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëÿ ïî ïðåäïðèÿòèþ.
Òàêèì îáðàçîì, ñêëàäûâàåòñÿ êàðòèíà óðîâíÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà êàæ-

äîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÓ. Ïîäðàçäåëåíèÿ ÎÓ, êîòîðûå îêàæóòñÿ íà ìåñòàõ 
âûøå ñðåäíåãî, ìîæíî ñ÷èòàòü îòíîñèòåëüíî áëàãîïîëó÷íûìè, òî åñòü ñ ëó÷-
øèìè ïî ÎÓ ïîêàçàòåëÿìè ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Òå æå, êîòîðûå çàíèìàþò 
îñòàëüíûå ìåñòà, äîëæíû áûòü â ïîëå âíèìàíèÿ ðóêîâîäèòåëåé ÎÓ.

Â êàæäîì èç òàêèõ îòñòàþùèõ ïîäðàçäåëåíèé ÎÓ íåîáõîäèìî ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ïîëîæåíèå äåë ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ, âû-
ÿñíèòü ïðè÷èíû îòñòàâàíèÿ è îðãàíèçîâàòü ðàáîòó ïî èõ ïðåîäîëåíèþ. Ýòà 
èíôîðìàöèÿ äàåò ðóêîâîäèòåëþ èíñòðóìåíò äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, 
ñïîñîá âûÿâëåíèÿ ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì èìåííî â ìåñòå èõ âîçíèêíîâåíèÿ, ò. 
å. â òðóäîâîì êîëëåêòèâå, ëþáîì ïîäðàçäåëåíèè ÎÓ.

Çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñóììû ìåñò è ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìåñò ïî ïîêàçàòåëÿì òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà.

Òàáëèöà 3 ÿâëÿåòñÿ èòîãîâîé ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà è èìååò ñëåäóþùèé 
âèä:

Òàáëèöà 3
Ðàíãî-ìåñòà óðîâíÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ

ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ

Îáîçíà÷åíèÿ:
1,…, n — ïîêàçàòåëè òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà,
1,…,m — ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ,
bij — ðàíãî-ìåñòî çàíèìàåìîå i–ûì ïîäðàçäåëåíèåì ïî j–îìó ïîêàçàòåëþ 

òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà
∑òï—ñóììà ìåñò ïîäðàçäåëåíèé ïî ïîêàçàòåëÿì òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà
Ìòï—ðàñïðåäåëåíèå ìåñò ìåæäó ïîäðàçäåëåíèÿìè ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì 

òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà
Òàáëèöà 3 ÿâëÿåòñÿ èòîãîâîé, ñèñòåìàòèçèðîâàííûì ñâîäîì äàííûõ äëÿ 

àíàëèçà òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ.
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Ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì òàáëèöû ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîäîáíî àíàëèçó òà-
áëèöû 1, îïèñàííîìó âûøå. Äëÿ íàãëÿäíîãî îòðàæåíèÿ óðîâíÿ òðóäîâîãî ïî-
òåíöèàëà ñòðîèòñÿ ãðàôèê (ðèñ. 2).

Ðèñ.2 Ðàíãî-ìåñòà ïîäðàçäåëåíèé ïðåäïðèÿòèÿ
ïî óðîâíþ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà

Îáîçíà÷åíèÿ:
1,2, …m — ïî îñè àáñöèññ — ðàíæèðîâàííûå ïîäðàçäåëåíèÿ ïðåäïðè-

ÿòèÿ ïî óðîâíþ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà
1,2, …m — ïî îñè îðäèíàò — ìåñòà, çàíèìàåìûå ïîäðàçäåëåíèÿìè
------- — ðàíãî-ìåñòà óðîâíåé òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ïîäðàçäåëåíèé ïðåä-

ïðèÿòèÿ

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ òðóäîâîãî ïîòåíöèàëà ðàáîòíèêîâ ïðåä-
ïðèÿòèÿ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ê ðàçíûì ÎÓ: ïîäðàçäåëåíèÿì ïðåäïðèÿòèÿ, 
ïðåäïðèÿòèÿì, îáúåäèíåíèÿì, ïîäîòðàñëÿì è îòðàñëÿì.

Ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé ê äðóãîé èåðàðõè÷åñêîé ñòóïåíè óïðàâëåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îïèñàííûé âûøå àëãîðèòì àíàëèçà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü ïî-
êàçàòåëè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé àãðåãèðîâàíèÿ.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ НАСОСНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ И ЗАПОРНО-РЕГУЛИРУЮЩЕЙ АРМАТУРЫ 

ЗА СЧЕТ ПРИМЕНЕНИЯ УПЛОТНИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА 
ОСНОВЕ ТЕРМОРАСШИРЕННОГО ГРАФИТА

À.À. Ïëåñîâñêèõ

ÎÀÎ «Þãàíñêíåôòåãàç» ÍÊ «Ðîñíåôòü»

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü, ñðîê ñëóæáû è ýêîíîìè÷íîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò áåçîòêàçíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñàëü-
íèêîâûõ óïëîòíåíèé. 
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Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñàëüíèêî-
âûì óïëîòíåíèÿì: îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè â òå÷åíèå âñåãî ìåæðåìîíò-
íîãî ïåðèîäà, ìèíèìàëüíûå ïîòåðè íà òðåíèå, îòñóòñòâèå êîððîçèè øòîêîâ, 
à òàê æå áîëüøîé ðåñóðñ, ïîçâîëÿþùèé ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ìåæðåìîíò-
íûé ïåðèîä.

 Â ñâÿçè ñ ýòèì ìàòåðèàë íàáèâîê äîëæåí îáëàäàòü òåðìîñòîéêîñòüþ, 
ñòàáèëüíîñòüþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îáúåìà â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñ-
ïëóàòàöèè, èçíîñîñòîéêîñòüþ è ñîïðîòèâëåíèåì ýêñòðóäèðîâàíèþ, íèçêèì 
êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ, õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ è íåòîêñè÷íîñòüþ. Òàêæå 
íåìàëîâàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ñòîèìîñòü è äîñòóïíîñòü íàáèâîê.

Ïðèìåíÿþùèåñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ äëÿ óïëîòíåíèÿ ñàëüíèêîâûõ óçëîâ àð-
ìàòóðû è íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìàòåðèàëû íå ìîãóò îòâå÷àòü óêàçàííûì 
òðåáîâàíèÿì â ïîëíîé ìåðå.

Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ íà÷àëîñü ïðèìåíåíèå äëÿ óïëîòíåíèÿ ñîåäèíåíèé 
àðìàòóðû êîëåö, èçãîòîâëåííûõ èç òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà (ÒÐÃ). Îïûò 
ýêñïëóàòàöèè òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ óïëîò-
íåíèÿ àðìàòóðû ïîêàçàë, ÷òî îí íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì îáå-
ñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè óçëîâ àðìàòóðû, òàê êàê ìàòåðèàë íå âûãîðàåò, íå 
ñòàðååò, íå çàòâåðäåâàåò, åãî ñâîéñòâà íå èçìåíÿþòñÿ â ïðîöåññå äëèòåëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè, ìÿãêîñòü è íèçêèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü 
ðåñóðñ è ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä, êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü óïëîòíåíèé èç 
ÒÐÃ ñóùåñòâåííî íèæå àñáåñòîâûõ. Åãî ïðèìåíåíèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî â 
àðìàòóðå, ýêñïëóàòèðóåìîé ïðè áîëüøèõ äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðå. 

 Òåðìîðàñøèðåííûé ãðàôèò (ÒÐÃ) ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëîì íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
Îáëàäàÿ âñåìè ïîëîæèòåëüíûìè êà÷åñòâàìè ãðàôèòà – òåðìîñòîéêîñòüþ, 

õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ, íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ, òåðìîðàñøèðåí-
íûé ãðàôèò èìååò ïëàñòè÷íîñòü, ïîçâîëÿþùóþ ôîðìîâàòü èçäåëèÿ èç íåãî 
áåç ââåäåíèÿ êàêîãî-ëèáî ñâÿçóþùåãî. Íà ïëàñòè÷íîñòü ðàñøèðåííîãî ãðà-
ôèòà íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íè ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, íè òåðìîöèêëèðî-
âàíèå, íè âðåìÿ. 

Õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé èç ÒÐÃ:
♦ Óïëîòíåíèÿ èç ÒÐÃ î÷åíü íàäåæíû è íå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî îáñëó-

æèâàíèÿ.
♦ Â îòëè÷èå îò àñáåñòà, òåðÿþùåãî ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýëàñòè÷íîñòü, ìàñ-

ñó è îáúåì (÷òî òðåáóåò ïåðèîäè÷åñêîãî äîïîëíèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ ñîåäè-
íåíèé), èçäåëèÿ èç ÒÐÃ ëèøåíû ýòèõ íåäîñòàòêîâ.

♦ Â îòëè÷èå îò ôòîðîïëàñòà, íå âûäåðæèâàþùåãî âûñîêèõ òåìïåðàòóð è 
äàâëåíèé, èçäåëèÿ èç ÒÐÃ ðàáîòàþò ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 560 °Ñ è âûøå (â çà-
âèñèìîñòè îò óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè) è äàâëåíèè 400 àòì.

♦ Â îòëè÷èå îò óãëåðîäíûõ íàáèâîê, âûäåðæèâàþùèõ áîëüøèå òåìïåðàòó-
ðû, íî ïðîíèöàåìûõ äëÿ ãàçîâ è æèäêîñòåé, èçäåëèÿ èç ÒÐÃ àáñîëþòíî íåïðî-
íèöàåìû óæå ïðè ïëîòíîñòè 1 ã/ñì3.

♦ Èçäåëèÿ èç ÒÐÃ ìíîãîôóíêöèîíàëüíû: îíè ïðèãîäíû äëÿ ðàáîòû â êèñ-
ëîòàõ, ùåëî÷àõ è äðóãèõ àãðåññèâíûõ æèäêîñòÿõ è ðàñòâîðàõ; îðãàíè÷åñêèõ 
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ðàñòâîðèòåëÿõ; íåôòè è ïèòüåâîé âîäå, ñëåäîâàòåëüíî, îòïàäàåò íåîáõîäè-
ìîñòü äåðæàòü íà ñêëàäàõ íàáèâêè è óïëîòíåíèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

♦ Ðåñóðñ ðàáîòû ïî ïóòè ñêîëüæåíèÿ äëÿ àñáåñòà ñîñòàâëÿåò 600 ì, äëÿ 
èçäåëèé èç ÒÐÃ — 10 000 ì.

♦ Òåðìîðàñøèðåííûé ãðàôèò î÷åíü ìÿãîê, ïîýòîìó îêàçûâàåò ìèíèìàëü-
íîå âîçäåéñòâèå íà ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ íèì ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè 
(øòîê çàäâèæêè, âàë íàñîñà è äð.).

Òàáëèöà 1
Ñðàâíåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê
íàáèâîê ðàçëè÷íûõ ìàðîê è íàáèâêè èç ÒÐÃ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÒÐÃ èñïîëüçóåòñÿ êðóïíî÷åøóé÷àòûé 
ãðàôèò. Ïðèðîäíî-êðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôèò îêèñëÿþò â õèìè÷åñêîì ðåàêòî-
ðå ñ êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé â ïðèñóòñòâèè ïåðåêèñè âîäîðîäà. 
Ïåðåêèñü âîäîðîäà íåîáõîäèìà äëÿ îáîãàùåíèÿ ñìåñè àòîìàðíûì êèñëî-
ðîäîì, êîòîðûé «ïîäòðàâëèâàåò» ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö ãðàôèòà, ñïîñîáñòâóÿ 
âíåäðåíèþ ñåðíîé êèñëîòû â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàíñòâî êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè.

Ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îêèñëåííûé 
ãðàôèò ïîäâåðãàþò òåðìîóäàðó ñî ñêîðîñòüþ íàãðåâà 400÷600 º/ñåê. Áëàãîäàðÿ 
âûñîêîé ñêîðîñòè íàãðåâà ïðîèñõîäèò ðåçêîå âûäåëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ ðàçëîæåíèÿ âíåäðåííîé ñåðíîé êèñëîòû èç êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè 
ãðàôèòà. Â ðåçóëüòàòå ìåæñëîéíîå ðàññòîÿíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ~ â 300 ðàç è 
ìàëåíüêàÿ ÷åøóéêà ãðàôèòà ïðèíèìàåò ôîðìó «÷åðâÿ÷êà» äëèíîé 6–10 ìì. 
Â ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå ïàðîâ âîäû, ñåðíèñòîãî 
è ñåðíîãî àíãèäðèäîâ. Îòäåëåíèå ýòèõ âåùåñòâ äîëæíî ïðîèñõîäèòü áûñòðî 
è ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 400 ºÑ â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ êîíäåíñàöèè è àä-
ñîðáöèè âûøåóêàçàííûõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ íà ðàñïóøåííîì (ðàñøèðåí-
íîì) ãðàôèòå ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ÷òî ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ 
êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè ìàòåðèàëà. Èìåííî êà÷åñòâåííîå ðàçäåëåíèå ãðà-
ôèòà è ãàçîâîé ôàçû ïðè òåìïåðàòóðå çíà÷èòåëüíî âûøå 400 ºÑ ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èâàòü ñîäåðæàíèå ñåðû ìåíåå 0,15 % â ÒÐÃ.

Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êèñëîòíîñòè ïîëó÷àåìîãî ìàòåðèàëà äî íåé-
òðàëüíîé è ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäû (äëÿ âîäíîé âûòÿæêè ðÍ≥7,0), ÷òî îáåñïå-
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÷èâàåò óìåíüøåíèå êîððîçèîííîé àêòèâíîñòè èçäåëèé èç ÒÐÃ (êîððîçèè ìå-
òàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé â ìåñòå êîíòàêòà ñ óïëîòíèòåëüíûì ìàòåðèàëîì).

Ðàñøèðåííûé ãðàôèò îáëàäàåò õîðîøî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ, è áëàãî-
äàðÿ ýòîìó îí õîðîøî ïðîêàòûâàåòñÿ â ôîëüãó è ïðåññóåòñÿ.

Ïðîöåññ ïðîêàòêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ñòàäèè. Íà ïåðâîé ñòàäèè èç 
ñâîáîäíî íàñûïàííîãî òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà ôîðìèðóåòñÿ ãðàôèòî-
âûé ìàò ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ, íà âòîðîé ñòàäèè ìàò ïðîêàòûâàåòñÿ äî íåîá-
õîäèìîãî ðàçìåðà, íà òðåòüåé ñòàäèè ïðîèñõîäèò êàëèáðîâêà.

Ïðåèìóùåñòâî êðóïíî÷åøóé÷àòîãî ãðàôèòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè åãî 
ðàñøèðåíèè îáðàçóþòñÿ êðóïíûå «÷åðâÿ÷êè», êîòîðûå ëåã÷å è êà÷åñòâåííåå 
ïðåññóþòñÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî «÷åðâÿ÷êè» èìåþò áîëüøóþ ïëîùàäü 
ïîâåðõíîñòè, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ ñèëà ñöåïëåíèÿ ìåæäó ÷àñòèöà-
ìè. Ôîëüãà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïðîêàòêå êðóïíûõ «÷åðâÿ÷êîâ» èìååò ëó÷øèå 
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà (ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü), ÷òî ñóùåñòâåííî ñêàçû-
âàåòñÿ íà êà÷åñòâå êîíå÷íîé ïðîäóêöèè: êîëåö, íèòåé è äð.

Ïðîêàòàííóþ ôîëüãó ðàçðåçàþò ñ ïîìîùüþ äèñêîâûõ íîæíèö íà òîíêèå 
ëåíòî÷êè íåîáõîäèìîé øèðèíû è ñìàòûâàþò íà êàññåòû. Òàêèì îáðàçîì ïî-
ëó÷àþò çàãîòîâêè äëÿ ïðåññîâàíèÿ êîëåö è ïîëó÷åíèÿ íèòè äëÿ ïëåòåíèÿ ñàëü-
íèêîâîé íàáèâêè.

Îñíîâíûå ôàêòîðû, íåãàòèâíî âëèÿþùèå íà ðàáîòó íàñîñîâ, ýòî âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå ãàçà è áîëüøîå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ïåðåêà÷èâà-
åìîé æèäêîñòè (îñîáåííî íà òåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ÃÐÏ). Ðàñ-
ñìîòðåâ âëèÿíèå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñàëüíèêîâûõ óïëîòíåíèé, 
ïðèìåíÿåìûõ íà íàñîñàõ ìàðêè ÖÍÑ 300õ120-600, íà ïåðèîäè÷íîñòü èõ çàìå-
íû è íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà íàñîñîâ ÖÏÏÍ-8 (â ðåæè-
ìå ÄÍÑ) è ÄÍÑ-3 ÖÏÏÍ-1 (òàáëèöà 2) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñïîëüçî-
âàíèå ñàëüíèêîâîé íàáèâêè íà îñíîâå àñáåñòà â äàííûõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò 
ê áûñòðîìó èçíîñó ðîòîðíîé ãàéêè è ÷àñòîé çàìåíå ñàëüíèêîâûõ êîëåö. Ýòîò 
ôàêò îáóñëîâëåí ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè äàííûõ òèïîâ ñàëüíèêî-
âîé íàáèâêè, à òàêæå ñâîéñòâàìè ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå êðóïíûõ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé (÷àñòèöû äî 1.4 ìì 
â ýìóëüñèè, ïîñòóïàþùåé íà ÖÏÏÍ-8), ïîïàäàþùèõ â ñàëüíèêîâóþ êàìåðó, 
ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó òðåíèþ ñàëüíèêà ïî âàëó è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé áûñòðîãî èçíîñà ñàëüíèêà, à òàêæå ðîòîðíîé ãàéêè è ðóáàøêè âàëà. 
Òàêèì îáðàçîì, íàáèâêè íà îñíîâå àñáåñòà íå îáåñïå÷èâàþò ñòàáèëüíóþ ýêñ-
ïëóàòàöèþ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êîëè÷åñòâî ðåìîíòîâ ïî ïðè÷èíå íå-
îáõîäèìîñòè çàìåíû ðîòîðíîé ãàéêè èëè ðóáàøêè âàëà â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
â 3–4 ðàç âûøå íîðìû. 
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Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ïåðåêà÷èâàåìîé æèäêîñòè

è ìàðêè ñàëüíèêîâîé íàáèâêè íà ðàáîòó íàñîñà.

Èñïûòàíèå ñàëüíèêîâîé íàáèâêè íà îñíîâå òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà 
â óñëîâèÿõ ÄÍÑ-3 (ÖÏÏÍ-1 ÓÏÍèÃ ÎÀÎ «Þãàíñêíåôòåãàç») ïîêàçàëî äîñòà-
òî÷íî âûñîêèå ðåçóëüòàòû. Íàáèâêà îòðàáîòàëà íà íàñîñå îêîëî 7000 ÷àñîâ 
áåç çàìåíû, ïðè ýòîì èçíîñ ðîòîðíîé ãàéêè è ðóáàøêè âàëà áûëè ìèíèìàëü-
íûìè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè íàáèâîê íà îñíîâå àñáåñòà íåâîçìîæíî.

Â öåõå ïîäãîòîâêè è ïåðåêà÷êè íåôòè ¹ 8 ÎÀÎ «Þãàíñêíåôòåãàç» áûëà 
óñòàíîâëåíà ñàëüíèêîâàÿ íàáèâêà íà îñíîâå ÒÐÃ íà «êîðåííîé» çàäâèæêå 
Äó 500 Ðó 64. Ïîñëå óñòàíîâêè äàííîé íàáèâêè ïðîïóñê íåôòè ïî ñàëüíèêó 
ïðåêðàòèëñÿ. Ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò íåîáõîäèìîñòè â çàìåíå ëèáî ïîäòÿæ-
êå ñàëüíèêà.

Íàáèâêè ÒÐÃ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû íà ïàðå è âîäå, íåôòè è íåôòå-
ïðîäóêòàõ, àãðåññèâíûõ õèìè÷åñêèõ ñðåäàõ, èõ íàëè÷èå íà ñêëàäå ãàðàíòèðóåò 
ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ïðîöåññàìè ãåðìåòèçàöèè. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèîáðåòàòü è õðàíèòü íà ñêëàäå ìíîãî 
ðàçëè÷íûõ óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ — ðåçèí, ôòîðîïëàñòîâ, àñáåñòà, ÕÁ 
è ïðî÷èõ. Áîëåå äîðîãàÿ íàáèâêà ÒÐÃ ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü äåíüãè çà ñ÷åò 
ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ íàáèâîê, óìåíüøåíèÿ çàòðàò 
íà ýêñïëóàòàöèþ è áåçàâàðèéíîé ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ.
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ЗАГРУЗКОЙ, 
ВЫГРУЗКОЙ И РЕГЕНЕРАЦИЕЙ КАТАЛИЗАТОРА

НА УСТАНОВКЕ РК И ГДА КГПН
Ì.Þ. Ëåïèõèí, È.À. Øèïèëîâ, Â.Í. Òàáîëèí

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Íà óñòàíîâêå ÐÊ è ÃÄÀ êîìïëåêñà ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè âíåäðåíà 
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè çàãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíåðàöèè êàòàëèçà-
òîðà. Äàííàÿ ñèñòåìà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âíåäðåíà âïåðâûå.

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, íà àíàëîãè÷íûõ îáúåêòàõ â äðóãèõ ñòðàíàõ èìååò-
ñÿ òîëüêî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ çàãðóçêîé è âûãðóçêîé êàòàëèçàòîðà, à ïðîöåññ 
ðåãåíåðàöèè ïðîèçâîäèòñÿ â ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèÿõ.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâîìó è îáå-
ñïå÷èâàåò ïîëíóþ àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññîâ çàãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíåðà-
öèè êàòàëèçàòîðà.

Îñîáåííîñòüþ äàííîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîíòðîëëåð Tricon ôèð-
ìû Triconex, íà êîòîðîì ðåàëèçîâàíà ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ, ýòî êîíòðîëëåð 
ïðîòèâîàâàðèéíîé çàùèòû, è íàáîðà åãî ñòàíäàðòíûõ ñðåäñòâ íåäîñòàòî÷íî 
äëÿ ðåàëèçàöèè ëîãèêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, íà îñíîâå êî-
òîðûõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. 
Ðåàëèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè çàãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíåðàöèè êàòà-
ëèçàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî ñòàíäàðòíûõ áèáëèîòåê Tricon ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæíóþ çàäà÷ó, òðåáóþùóþ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî ÷èñëà 
ðóòèííûõ îïåðàöèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê áîëüøåìó êîëè÷åñòâó 
îøèáîê ñî ñòîðîíû ïðîãðàììèñòà.

Ïîýòîìó ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ è óíèôèêàöèè íàïèñàíèÿ ëîãèêè óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì ðåãåíåðàöèè ðàçðàáîòàíû ëîãè÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Âíåäðåíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì çàãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíå-
ðàöèè êàòàëèçàòîðà ïîçâîëèëî:

♦ ïðîâîäèòü ïðîöåññû çàãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà íà 
óñòàíîâêå — îòñþäà ñîõðàíåíèå ïîñòîÿííîé äîñòàòî÷íî âûñîêîé àêòèâíîñòè 
êàòàëèçàòîðà;

♦ èçáåæàòü ëèøíèõ çàòðàò íà ðåãåíåðàöèþ êàòàëèçàòîðà, ò. ê. ïðîöåññ âå-
äåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïëîùàäêå, êàòàëèçàòîð íå âûâîçèòñÿ äëÿ ðåãåíåðà-
öèè â ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè;

♦ ñíèçèòü äî ìèíèìóìà âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà è âåðîÿòíîñòü 
îøèáîê, ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû;

♦ îñóùåñòâèòü îïåðàòèâíûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè î õîäå ïðîöåññîâ çà-
ãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;

♦ âûÿâëÿòü êðèòè÷åñêèå ñèòóàöèè, èçâåùàòü î íèõ, áûñòðî ïðèíèìàòü ðå-
øåíèÿ ïî èõ óñòðàíåíèþ;

♦ ïîâûñèòü óðîâåíü êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ ñ ó÷¸òîì ïðèìåíåíèÿ íî-
âûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè.
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Ñèñòåìà âíåäðåíà è ñäàíà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. Âñå ïîñòàâ-
ëåííûå çàäà÷è, öåëè è íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ïðè ñîçäàíèè äàííîé ñèñòåìû 
âûïîëíåíû. Ðàçðàáîòêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî è àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè çàãðóçêè, âûãðóçêè è ðåãåíåðàöèè 
êàòàëèçàòîðà.

ПОЛУЧЕНИЕ ОСНОВЫ АВИАЦИОННОГО МАСЛА
È.ß. Ãîëóçèíåö, Ð.Ä. Áàëàøîâ

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà»

Öåëü ðàçðàáîòêè — ïîëó÷åíèå îñíîâû àâèàöèîííîãî ìàñëà ÈÏÌ-10 ñ 
èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ïðîöåññà èçîìå-
ðèçàöèè ãà÷à.

Ïîëó÷åíèå îñíîâû àâèàöèîííîãî ìàñëà ÈÏÌ-10 íà êîìïëåêñå ÊÌ-3 
(ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Âîëãîãðàäíåôòåïåðåðàáîòêà») äàåò âîçìîæíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà àâèàöèîííûõ ìàñåë èç îòå÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ðàçðàáîòàííàÿ èíñòèòóòîì «ÂÍÈÈ ÍÏ» òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ îñíîâû 
àâèàöèîííîãî ìàñëà ÈÏÌ-10 íà êîìïëåêñå ÊÌ-3 âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãèäðî-
î÷èñòêó (êàòàëèçàòîð ÃÊ-35), ãèäðîèçîìåðèçàöèþ è ãëóáîêîå ãèäðèðîâàíèå 
(êàòàëèçàòîð ÀÏ-56, ÃÈ-03Ì), ðåêòèôèêàöèþ, ãëóáîêóþ äåïàðàôèíèçàöèþ è 
àäñîðáöèîííóþ î÷èñòêó.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ÎÀÎ «ÂÍÈÈ ÍÏ» èññëåäîâàíèé áûëî ïðåäëî-
æåíî âûðàáàòûâàòü áàçîâûé êîìïîíåíò àâèàöèîííîãî ìàñëà ÈÏÌ-10 äðó-
ãèì ñïîñîáîì — îëèãîìåðèçàöèåé àëüôà-îëåôèíîâ è ãèäðîñòàáèëèçàöèåé 
îëèãîìåðèçàòà. Ïîëó÷àåìîå òàêèì îáðàçîì ïîëèàëüôàîëåôèíîâîå ìàñëî 
ÏÀÎÌ-4 ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ðàíåå âûðàáàòûâàþùåãîñÿ èçîïàðàôèíîâîãî 
ìàñëà (ÈÏÌÀ-10) è ñîîòâåòñòâóåò åìó ïî âñåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì. Íåôòÿíûå ñìàçî÷íûå ìàñëà ìåíüøå âëèÿþò íà ðåçèíó, ÷åì ìàñëà 
ñèíòåòè÷åñêèå, äëÿ êîòîðûõ ïîäáèðàþò ñïåöèàëüíî ìàñëîñòîéêèå ðåçèíû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ÊÌ-3 è èñïîëüçîâàíèå 
êàòàëèçàòîðà ôèðìû «Øåâðîí» ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìàñëî áàçîâîå èçîïàðà-
ôèíîâîå «ËÓÊÎÉË-VHVI-4» (III ãðóïïà ìàñåë). Ïðè åãî ïðîèçâîäñòâå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà ãèäðîèçîìåðèçàöèè ãà÷à îáðàçóåòñÿ 32 % ïîáî÷íîãî 
ïðîäóêòà — «ëåãêîãî ìàñëà», êîòîðûé äî ñèõ ïîð íå íàøåë ýôôåêòèâíîãî 
ïðèìåíåíèÿ. Êîìïàíèåé «ËÓÊÎÉË» è ðóêîâîäñòâîì ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÂÍÏ» 
áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ ïðîäóêòîâ, ïî-
ëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè ãà÷à íà êîìïëåêñå ÊÌ-3.

Îïûò îñâîåíèÿ ïðîöåññà ãèäðîèçîìåðèçàöèè ãà÷à ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ìàñëà áàçîâîãî èçîïàðàôèíîâîãî ïðîèñõîäèò íå ñîâñåì ÷åòêàÿ 
ðåêòèôèêàöèÿ â âàêóóìíîé êîëîííå Ê-402, ò. å. ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå öåëå-
âîé ôðàêöèè íà ôðàêöèþ «ëåãêîãî ìàñëà». 
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Èññëåäîâàíèå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà «ëåãêîãî ìàñëà» ïîêàçàëî ïîòåíöè-
àëüíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèè 360-420îÑ îñíîâû «èçîïàðàôèíîâîãî ìàñëà 
ÈÏÌ-10» (òàáë.1). 

Èçâëå÷åíèå èç ýòîãî «ëåãêîãî ìàñëà», ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêòèôèêàöèè, 
ýòîé óçêîé ôðàêöèè 360–420 °Ñ íå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü îñíîâó ÈÏÌ-10, ò. ê. 
íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòåïåíü èçîìåðèçàöèè, îíà íå èìååò íåîáõîäèìóþ òåì-
ïåðàòóðó çàñòûâàíèÿ. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû çàñòûâàíèÿ âîçìîæíî îñóùå-
ñòâèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà ÑÃÊ-1.

Òàáëèöà 1
Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ïðîöåññà

ãèäðîèçîìåðèçàöèè ãà÷à, «ëåãêîãî ìàñëà» 

Ïðîèçâîäñòâî îñíîâû àâèàöèîííîãî ìàñëà íà êîìïëåêñå ÊÌ-3 ïðîâîäè-
ëîñü â äâà ýòàïà (ðèñ. 3) : 

1) íàêîïëåíèå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà «ëåãêîãî ìàñëà» ïðîöåññà ãèäðîèçî-
ìåðèçàöèè ãà÷à;

2) ãèäðîêðåêèíã «ëåãêîãî ìàñëà» ñ ïîñëåäóþùèì ãëóáîêèì ãèäðèðîâàíèåì. 
Êà÷åñòâî ñûðüÿ — «ëåãêîãî ìàñëà» — ïðèâåäåíî â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà «ëåãêîãî ìàñëà»

Èñïîëüçîâàíèå ñåëåêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà ÑÃÊ-1 (äëÿ ãèäðîêðåêèíãà í 
ïàðàôèíîâ) òðåáîâàëî ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ ê ïîäáîðó ðåæèìà, ò. ê. ïîðû 
êàòàëèçàòîðà ÑÃÊ-1 íå ïðîïóñêàþò â ãëóáü èçîìåðèçîâàííûå ìîëåêóëû ïàðà-
ôèíîâ è ïðîöåññ äîëæåí ïðîòåêàòü íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà, ÷òî ñêàæåò-
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ñÿ íà êîíâåðñèè «ëåãêîãî ìàñëà» â íèçêîçàñòûâàþùèé ãèäðîèçîìåðèçàò. Íà 
ñåêöèè ñòàáèëèçàöèè è ðåêòèôèêàöèè íåîáõîäèìî áûëî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî 
óçêóþ ôðàêöèþ ñ æåñòêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî èñïàðÿåìîñòè, êèíåìàòè÷åñêîé 
âÿçêîñòè ïðè 50 è 100 îÑ.

 Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà ïîëó÷åíèÿ îñíîâû ÈÏÌ-10 íà ÊÌ-3

Îñíîâíîé çàäà÷åé â ðàáîòå ñòàë ïîäáîð òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ñåêöèè ãè-
äðîäåïàðàôèíèçàöèè è ãèäðèðîâàíèÿ, ñåêöèè ñòàáèëèçàöèè è ðåêòèôèêàöèè. 

×òîáû ñíèçèòü âëèÿíèå òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, à òàêæå äëÿ ïîâûøåíèÿ 
âûõîäà íèçêîçàñòûâàþùåãî ãèäðîãåíèçàòà, ïðîöåññ ïðîâîäèëè ïðè ìèíè-
ìàëüíîé îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è «ëåãêîãî ìàñëà».

Â õîäå ïðîâåäåííîãî îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà áûëà ïîëó÷åíà 
îñíîâà àâèàöèîííîãî ìàñëà, êà÷åñòâî êîòîðîé ïðèâåäåíî â òàáëèöå 4.
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Òàáëèöà 4
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà àâèàöèîííîãî ìàñëà, ïîëó÷åííûå

âî âðåìÿ îïûòíî–ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà

Ïðîâåäåííûé îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã ïîêàçàë âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ îñíîâ àâèàöèîííûõ ìàñåë íà êîìïëåêñå ÊÌ-3.

Ïîëó÷åííàÿ îñíîâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà àâèàöèîííîãî ìàñëà ÈÏÌÀ 10 
èìååò îòêëîíåíèå ïî ïîêàçàòåëþ «âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ ïðè -40», íî 
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì íà «ìàñëî áàçîâîå èçîïàðàôèíîâîå, ïðèìåíÿå-
ìîå äëÿ ñìàçêè ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ óñòàíîâîê ñ ïðèâîäîì îò àâèàöèîííûõ 
äâèãàòåëåé è äëÿ ñìàçêè òåïëîíàïðÿæåííûõ òóðáîðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé» 
ÒÓ 38.401117-91. 

Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò áûë ïåðåäàí â îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåõ, ãäå 
àíàëèç ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïîêàçûâàåò, ÷òî èç-çà íå÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ íà 
ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäñòâà îñíîâû ÈÏÌ-10 (íàêîïëåíèÿ ëåãêîãî ìàñëà íà 
ñòàäèè ïîëó÷åíèå ìàñëà áàçîâîãî èçîïàðàôèíîâîãî) íàëè÷èå «òÿæåëûõ» êîì-
ïîíåíòîâ, âûêèïàþùèõ âûøå 420 °Ñ.

Êîððåêòèðîâêà ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà â ëàáîðàòîðèè îïûòíî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî öåõà äîêàçàëà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ îñíîâû àâèàöèîííîãî èçî-
ïàðàôèíîâîãî ìàñëà ÈÏÌ-10 íà êîìïëåêñå ÊÌ-3 ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÷åòêîãî 
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñûðüÿ íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèçâîäñòâà (òàáë. 5).

Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îáðàçöà, îòîáðàííûå ïî ìèíèìàëèíîé è ìàêñèìàëü-
íîé âÿçêîçòè.
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Òàáëèöà 5
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà àâèàöèîííîãî ìàñëà, ïîëó÷åííîãî êîððåêòèðîâêîé 

ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà â îïûòíî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåõå

Ïðîâåäåííûé îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã ïîêàçàë âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ îñíîâ àâèàöèîííûõ ìàñåë íà êîìïëåêñå ÊÌ-3. 

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè âûðà-
áîòêå áàçîâîãî êîìïîíåíòà ËÓÊÎÉË VHVI-4, â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îñíîâû àâèàöèîííîãî ìàñëà îòêðûâàåò íàïðàâëåíèå ñìàçûâàþùèõ ìàñåë äëÿ 
äåéñòâóþùåé è ïåðñïåêòèâíîé àâèàöèîííîé òåõíèêè, à òàêæå ñìàçîê äëÿ ãà-
çîïåðåêà÷èâàþùèõ óñòàíîâîê ñ ïðèâîäîì îò àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé. Ðåíòà-
áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà àâèàöèîííîãî ìàñëà ÈÌÏ-10 ñîñòàâèò 152,8 %.



118

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâà îñíîâ àâèàöèîííûõ ìàñåë ïîçâîëèò:
- óëó÷øèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîìïëåêñà ÊÌ-3;
- ðàñøèðèòü àññîðòèìåíò âûïóñêàåìîé ïåðñïåêòèâíîé âûñîêîêà÷åñòâåí-

íîé ïðîäóêöèè;
- ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ïîáî÷íûå ïðîäóêòû ïðîöåññà ãèäðîèçîìåðè-

çàöèè ãà÷à, íå èìåþùèå àíàëîãîâ â Ðîññèè;
- ïîçâîëèò äèâåðñèôèöèðîâàòü è íàëàäèòü âûïóñê àâèàöèîííûõ ìàñåë íà 

îñíîâàõ ïðîèçâåäåííûõ â Ðîññèè;
- ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМ ПОДГОТОВКИ ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ 
Â.Â. Áóêèí

ÎÀÎ «Îðåíáóðãíåôòü»

Ìàêñèìàëüíî  ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íåôòåïðîìûñëîâûõ óñòàíî-
âîê ïîäãîòîâêè íåôòè ïîäðàçóìåâàåò:

♦ Çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå îòñòîÿ ïëàñòîâîé â àïïàðàòàõ-îòñòîéíèêàõ.
♦ Ñíèæåíèå îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè â âîäå, ïîñòóïàþùåé â ñèñòå-

ìó ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.
♦ Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ïåðâè÷íîé ñåïàðàöèè íåôòè.
♦ Èñêëþ÷åíèå ïðåæäåâðåìåííîãî  çàêîêñîâûâàíèÿ  êîëëåêòîðîâ àïïàðà-

òîâ ïðåäâàðèòåëüíîãî ñáðîñà.
♦ Ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé íåôòåïðî-

ìûñëîâîé òåõíèêè. 

ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ (ГИС)
ДЛЯ АНАЛИЗА ДАННЫХ О СОСТОЯНИИ ОБЪЕКТОВ 

ТРАНСПОРТА ГАЗА
À.Þ. Íèêîëàåíêî, À.Â. Ïîïîâ, À.Í. Ðàñïóòèí

Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð – ôèëèàë ÎÎÎ ”Óðàëòðàíñãàç”

Ðàçðàáîòêà åäèíîé ãåîèíôîðìàöèîííîé áàçû äàííûõ, îïèñûâàþùåé îáú-
åêòû òðàíñïîðòà ãàçà, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé è 
óïðàâëåí÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäåëåíèé ÎÎÎ «Óðàëòðàíñãàç», îáåñïå-
÷èâàþùèõ áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ.

Öåëè ñîçäàíèÿ ÃÈÑ :
1. Ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé íà îñíî-

âå îïåðèðîâàíèÿ è ïðåäîñòàâëåíèÿ ñîâîêóïíîñòè öèôðîâûõ êàðòîãðàôè÷å-
ñêèõ äàííûõ, ïàñïîðòíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ;

2. Óìåíüøåíèå ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò íà âûïîëíåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ 
ïëàíîâûõ ðåãëàìåíòíûõ, ðåìîíòíûõ è àâàðèéíûõ ðàáîò;

3. Îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ýêñïðåññ-îöåíêè ðåñóðñà áåç-
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àâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè ëèíåéíîé ÷àñòè; 
4. Èñêëþ÷åíèå îøèáîê è ñîêðàùåíèå âðåìåíè ïðè îôîðìëåíèè îò÷åòíîé 

äîêóìåíòàöèè.
Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ (òåððèòîðèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå) â ñâÿ-

çè ñ áîëüøîé ïðîòÿæ¸ííîñòüþ ãàçîïðîâîäîâ ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå âîñòðå-
áîâàííîé. Çíàíèå òî÷íîãî ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ íåîáõîäèìî äëÿ ðåøåíèÿ 
ìíîãèõ âîïðîñîâ. Ñóòü ñèñòåìû ñîñòîèò â ïðèâÿçêå ìíîæåñòâà íåñâÿçàííûõ 
èíòåðåñóþùèõ äàííûõ ê îïðåäåë¸ííîé òî÷êå íà ìåñòíîñòè. Íî íàêîïëåíèå 
äàííûõ ñòàíîâèòñÿ áåñïîëåçíûì, åñëè äîñòóï ê èíòåðåñóþùåé èíôîðìàöèè 
íåâîçìîæåí èëè çàòðóäí¸í èçáûòî÷íîñòüþ èëè íåóïîðÿäî÷åííîñòüþ äàííûõ. 
Ïîýòîìó ñëåäóåò òùàòåëüíî âûáèðàòü àïïàðàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ, îáðàáîòêè è 
óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé. Èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ ïðîáëåì ìîãóò 
ñòàòü ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû. 

Èñõîäÿ èç ýêîíîìè÷åñêèõ òðåáîâàíèé îáñëóæèâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ ïî èõ 
òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, áàçà äàííûõ íåîáõîäèìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèîðè-
òåòíîñòè ó÷àñòêîâ, ïîäëåæàùèõ ðåìîíòó èëè òðåáóþùèõ ïðèñòàëüíîãî âíè-
ìàíèÿ ñî ñòîðîíû ýêñïëóàòèðóþùèõ ñëóæá.

Ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû ïðåäïðèÿòèÿ «Óðàëòðàíñãàç» ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ó÷àñòêîâ, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ïî ñðîêó ýêñïëóàòàöèè, òèïó èçîëÿöèè, ñîñòîÿíèþ ýòîé èçîëÿöèè 
è íàõîäÿùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîððîçèîííûõ îòêàçîâ âñåé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñè-
ñòåìû àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ ðàáîòû ïî îáîáùåíèþ è àíàëèçó òåõíè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîïðîâîäîâ â ðàìêàõ åäèíîé ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
(ÃÈÑ). Áàçà äàííûõ äîëæíà ñîäåðæàòü îïòèìóì èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëÿ-
åìîé â äîñòóïíîì äëÿ ñïåöèàëèñòîâ âèäå. Ïðè ýòîì, ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü 
çàäà÷è îáîáùåíèÿ òàêîãî îãðîìíîãî, äàæå ïðè îïòèìèçàöèè, ïîòîêà óçêî-
ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ñâåäåíèé, íåîáõîäèìî óìåòü îáúåäèíÿòü è àíàëè-
çèðîâàòü òå èç íèõ, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ äàñò îòâåò íà ïîñòàâëåííûé çàïðîñ 
î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

Äëÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ÌÃ íåîáõîäèìà äîñòîâåðíàÿ, îïåðàòèâíàÿ 
(òåêóùàÿ) îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. 

ÃÈÑ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îïåðàòèâíîãî 
è êîððåêòíîãî (ñ ó÷¸òîì ðåñóðñà) âìåøàòåëüñòâà â òåêóùèé ðåæèì ðàáîòû 
ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû. Â Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîì öåíòðå (ÈÒÖ) ÎÎÎ 
”Óðàëòðàíñãàç” âåäóòñÿ ñëåäóþùèå ðàáîòû â ðàìêàõ ÃÈÑ:

1. Ñîçäàíèå ïîèñêîâî-ñïðàâî÷íîé ñèñòåìû ñ àâòîìàòèçàöèåé ðàáîòû ñïå-
öèàëèñòîâ âñåõ òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ñ ðàçíîìàñøòàáíûìè öèôðîâûìè 
êàðòîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ñõåìàìè. Íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü âåä¸òñÿ îïåðèðîâàíèå è íàâèãàöèÿ ìåæäó îáçîðíûìè êàðòàìè ìàñøòàáà 
1:1 000 000, âäîëüòðàññîâûìè ãåîäåçè÷åñêèìè ñú¸ìêàìè ìàñøòàáîâ 1:5 000 
è 1:1 000, òîïîãðàôè÷åñêèìè ïëàíàìè ïðîì. ïëîùàäîê ìàñøòàáà 1:500.

2. Îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ äåôåêòîâ ëèíåéíîé ÷àñòè ïî ðåçóëüòà-
òàì âíóòðèòðóáíîé èíñïåêöèè. Ñêîïëåíèå òåìàòè÷åñêè îòñîðòèðîâàííûõ 
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ïî ãëóáèíå äåôåêòîâ (äîêðèòè÷åñêèå, êðèòè÷åñêèå, çàêðèòè÷åñêèå) ìîæåò 
îïðåäåëèòü:

- ïðîöåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå äåôåêòîâ (α
кд

 — èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü 
êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêà);

- ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî òðàññå ãàçîïðîâîäà (β
н
 — êîýôôèöèåíò íå-

ðàâíîìåðíîñòè ïëîòíîñòè êîððîçèîííûõ ïîâðåæäåíèé);
- ïðèâÿçêà áîëüøèõ ãðóïï äåôåêòîâ ê ãåîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì (áî-

ëîòà, ïåðåñå÷åíèÿ è ïðèáëèæåíèÿ ê æ/ä è àâòîäîðîãàì, áëèçîñòü äðóãèõ èñ-
òî÷íèêîâ áëóæäàþùèõ òîêîâ),

à òàêæå:
- ó÷àñòêè âûñîêîé, ïîâûøåííîé, óìåðåííîé (ÂÊÎ, ÏÊÎ, ÓÊÎ) êîððîçè-

îííîé àêòèâíîñòè;
- âèä äèàãíîñòèêè äëÿ äåòàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ è âûÿñíåíèÿ ãåíåçèñà 

êîððîçèè; 
- ìåòîä ðåìîíòà (ëóïèíãîâàíèå, ïåðåèçîëÿöèÿ è ò. ä );
- äëèíó ðåìîíòèðóåìîãî ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì áîëîò è äðóãèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ 

ôàêòîðîâ;
- ïóòè ïîäúåçäà
- ïðîãíîçèðîâàòü âðåìÿ îêîí÷àíèÿ çåìëÿíûõ ðàáîò

3. Ñîâìåùåíèå íàêîïëåííûõ äàííûõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíóòðèòðóáíàÿ 
äåôåêòîñêîïèÿ (ÂÒÄ) ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíûì è èíôîðìàòèâíûì ñïî-
ñîáîì. Îäíàêî ïîçâîëÿÿ ñâîåâðåìåííî óâèäåòü êðèòè÷åñêèå è çàêðèòè÷åñêèå 
äåôåêòû, ÂÒÄ íè÷åãî íå ãîâîðèò î ïðè÷èíàõ èõ îáðàçîâàíèÿ è íåîáõîäèìûõ 
ìåðîïðèÿòèÿõ ïî íåäîïóùåíèþ èõ â áóäóùåì. Êðîìå òîãî, ÷àñòü ñòàðûõ ãà-
çîïðîâîäîâ ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì íå ìîæåò áûòü îáñëåäîâàíà ìåòîäà-
ìè ÂÒÄ, ëèáî òîëüêî ïîñëå çíà÷èòåëüíîé ðåêîíñòðóêöèè. Ïîýòîìó äëÿ òàêèõ 
ãàçîïðîâîäîâ ýëåêòðîìåòðèÿ îñòàåòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì äèàãíîñòè÷åñêîãî 
îáñëåäîâàíèÿ, à ðàáîòû ïî ñîâìåùåíèþ íàêîïëåííûõ äàííûõ ñòàíîâÿòñÿ âñ¸ 
áîëåå àêòóàëüíûìè. Ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ ÂÒÄ è íàçåìíîãî ýëåêòðîìå-
òðè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò âïëîòíóþ ïîäîéòè ê ñîçäàíèþ ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè êîððîçèè ÌÃ, îöåíèòü çíà÷èìîñòü äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ è 
èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ.

4. Êàðòîãðàôè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå òåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ è îò÷¸òîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÈÒÖ èñïîëüçóåòñÿ ëàçåðíûé òå÷åèñêàòåëü, ïðåäíà-

çíà÷åííûé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìåñò óòå÷êè ãàçà ñ âîçäóõà. Ìåòîä î÷åíü ïðîèç-
âîäèòåëüíûé è ýôôåêòèâíûé, òàê êàê ïîçâîëÿåò îáñëåäîâàòü ïðîòÿæ¸ííûå 
ó÷àñòêè ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ëîêàëèçàöèè ìåñòà óòå÷êè. Êîíå÷íûì ðåçóëü-
òàòîì ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ êîîðäèíàòà íà ìåñòíîñòè (äîëãîòà, 
øèðîòà), ïîëó÷åííàÿ GPS íàâèãàòîðîì, óñòàíîâëåííûì íà âåðòîë¸òå. Âïî-
ñëåäñòâèè, ïî ýòèì äàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðó÷íîãî íàâèãàòîðà ðåìîíòíàÿ 
áðèãàäà ìîæåò íàéòè ïðåäïîëàãàåìîå ìåñòî óòå÷êè ãàçà. Íî ââèäó îòñóòñòâèÿ 
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ñïóòíèêîâûõ íàâèãàòîðîâ è ñïåöèàëèñòîâ â ñëóæáå ËÝÑ ËÏÓ, âëàäåþùèõ ýòîé 
òåõíîëîãèåé, ëîêàëèçàöèÿ äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ ÿâëÿåòñÿ çàòðóäíèòåëüíîé. Äëÿ 
òîãî ÷òîáû ðåìîíòíàÿ áðèãàäà áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ íàâûêîâ 
è ñðåäñòâ ìîãëà íàéòè óêàçàííóþ êîîðäèíàòó òåêñòîâûé îò÷¸ò äîïîëíÿåòñÿ 
îáçîðíûì ðàçíîìàñøòàáíûì êàðòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëîì.

Ëèöåíçèîííàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû MapInfo 7.5, èìåþùàÿñÿ â ÈÒÖ, ïîçâî-
ëÿåò ïðèâÿçàòü “áåçëèêóþ” êîîðäèíàòó ê ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå ìåñòíîñòè è 
ýëåêòðîííîìó ïëàíó ãàçîïðîâîäà. Çàäà÷ó ëîêàëèçàöèè ìåñòà óòå÷êè ñóùå-
ñòâåííî óïðîùàåò å¸ ïðèâÿçêà ê õàðàêòåðíûì ìàðêåðàì ïî òðàññå ãàçîïðî-
âîäà (ëèíåéíûå êðàíû, ÊÈÏû, ïåðåõîäû ïîä äîðîãàìè è äð.). 

Èìåÿ íà ðóêàõ òàêîé ïëàí, ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ïîèñê 
ìåñòà óòå÷åê, óìåíüøèòü ÷èñëî âûåçäîâ ñ ýòîé öåëüþ, ïëàíèðîâàòü ìåñòî è 
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò.

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ÈÒÖ îáîáùåíà êàðòîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ 
î ìåñòîïîëîæåíèè îñíîâíîé ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ÎÎÎ «Óðàëòðàíñ-
ãàç». Â ñòàäèè ðàçðàáîòêè íàõîäèòñÿ ñîçäàíèå ýëåêòðîííîé áàçû äàííûõ îá 
îáúåêòàõ òðàíñïîðòà ãàçà, íà îñíîâå ÑÓÁÄ Oracle. Ôîðìèðóåòñÿ ïîèñêîâî-
ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà, ïðîèçâîäèòñÿ ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ ÂÒÄ ñ íà-
çåìíûìè ýëåêòðîìåòðè÷åñêèìè îáñëåäîâàíèÿìè è âûäà÷à ðàñøèôðîâêè ïî 
ðåçóëüòàòàì âåðòîëåòíîãî òå÷åèñêàòåëÿ. Â íàñòîÿùåì âèäå ñèñòåìà íà÷èíàåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûäà÷è ðåêîìåíäàöèé ïî âûâîäó ó÷àñòêîâ ãàçîïðîâîäîâ 
â êàïèòàëüíûé ðåìîíò.

 СОЗДАНИЕ ЭЛЕКТРОННОЙ БАЗЫ ДАННЫХ ПО ОЦЕНКЕ
ДЕЛОВЫХ И ЛИЧНОСТНЫХ КАЧЕСТВ РАБОТНИКА 

È.Â. Ìèíàåâà,  Â.Â. Ãàâðèëîâ 

ÎÎÎ «Ëåíòðàíñãàç» 

Ãëàâíîé öåëüþ ðàáîòû îðãàíèçàöèîííîãî ïñèõîëîãà ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå 
âñåõ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ ïåðñîíàëîì. 

Îäíèì èç êðóïíîìàñøòàáíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè íà ïðîèçâîäñòâå 
ÿâëÿåòñÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïåðñîíàëà è ïðåòåíäåíòîâ íà âàêàíòíûå 
äîëæíîñòè â îðãàíèçàöèè. Äàííîå íàïðàâëåíèå ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå 
îñíîâíûå çàäà÷è:

• îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâèÿ êà÷åñòâ ëè÷íîñòè ïñèõîëîãè÷åñêèì òðåáîâà-
íèÿì ïðîôåññèè;

• âûÿâëåíèå óïðàâëåí÷åñêîãî  ïîòåíöèàëà è óðîâíÿ ãîòîâíîñòè âûïîë-
íÿòü ðàáîòó ðóêîâîäèòåëÿ;

• îöåíêà óìåíèÿ ðàáîòàòü â êîëëåêòèâå ñ ðàçëè÷íûìè ëþäüìè;
• îïðåäåëåíèå óñòàíîâîê è õàðàêòåðíûõ ÷åðò ëè÷íîñòè è ïðîãíîçèðîâà-

íèå ïîâåäåíèÿ, ñòðåìëåíèÿ òðóäèòüñÿ ýôôåêòèâíî, ñîáëþäàòü íîðìàòèâû è 
òðåáîâàíèÿ;
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• âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé àäàïòàöèè ê êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðå îðãàíè-
çàöèè, åå óñòîÿâøèìñÿ òðàäèöèÿì, «ìåíòàëèòåòó» èëè äóõó îðãàíèçàöèè.

Êàê ïðîèñõîäèò äèàãíîñòèêà?

1. Ñîáëþäåíèå  îñíîâíûõ óñëîâèé ðàáîòû. 
Ïñèõîëîã èëè äðóãîé êâàëèôèöèðîâàííûé ðàáîòíèê èñïîëüçóåò òîëüêî 

ïðîøåäøèå àïðîáàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàíäàðòàì ïñèõîëîãè÷åñêîé ïðàê-
òèêè, ìåòîäèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå óñëóã ñóùåñòâóåò îãðîìíîå ìíî-
æåñòâî òàêèõ ìåòîäèê è òåñòîâ. 

Âòîðîå óñëîâèå äèàãíîñòèêè — èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ìåòîäèê äëÿ ñî-
ñòàâëåíèÿ íàèáîëåå îáúåêòèâíîãî çàêëþ÷åíèÿ èëè õàðàêòåðèñòèêè î ÷åëîâåêå. 

Òðåòüèì óñëîâèåì îöåíêè êà÷åñòâ è íàâûêîâ ðàáîòíèêà èëè ïðåòåíäåíòà 
ÿâëÿåòñÿ îïåðàòèâíîñòü ðàáîòû. Ðåøåíèå î äàëüíåéøåì ïðîôåññèîíàëüíîì 
ïóòè ÷åëîâåêà ïðèíèìàåò ðóêîâîäèòåëü, ðàáî÷àÿ íàãðóçêà êîòîðîãî î÷åíü âå-
ëèêà, îò íåãî åæåäíåâíî òðåáóåòñÿ ìíîæåñòâî ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ 
äåÿòåëüíîñòè,  è, ÷åì ñêîðåå áóäåò ïðåäîñòàâëåíà âñÿ ïîëíîòà èíôîðìàöèè î 
ðàáîòíèêå (â òîì ÷èñëå è ïñèõîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà), òåì áûñòðåå, îáúåêòèâíåå 
è ýôôåêòèâíåå áóäåò ïðèíÿòî ðåøåíèå. 

2. Âûïîëíåíèå âñåõ ýòàïîâ îöåíêè. 
Óòî÷íåíèå öåëåé è çàäà÷ êîíêðåòíîé îöåíêè êà÷åñòâ è ñâîéñòâ ÷åëîâå-

êà. Ïðîâåäåíèå òåñòèðîâàíèÿ ðàáîòíèêà èëè ïðåòåíäåíòà. Îáðàáîòêà èòîãîâ 
âñåõ èñïîëüçóåìûõ ìåòîäèê, ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ, àíàëèç. Íåêîòîðûå 
ìåòîäèêè íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå êîíêðåòíîãî ñâîéñòâà ëè÷íîñòè, íî áîëü-
øèíñòâî èç íèõ ïîçâîëÿþò îöåíèòü ëè÷íîñòü âî âñåì åå ìíîãîîáðàçèè. Îêîí-
÷àíèåì ðàáîòû ñòàíîâèòñÿ èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà ëè÷íîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè. 

Âåäåòñÿ äîñòàòî÷íî òðóäî¸ìêàÿ ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà àíàëèç è ñèíòåç 
èíôîðìàöèè. Âûïîëíèòü âñå óêàçàííûå âûøå óñëîâèÿ, ðåøèòü çàäà÷è, ñòîÿ-
ùèå ïåðåä ïñèõîëîãîì â äàííîì íàïðàâëåíèè ðàáîòû, è äîñòèãíóòü îáùèõ öå-
ëåé ðàáîòû ñ ïåðñîíàëîì è ïîçâîëÿåò áàçà äèàãíîñòè÷åñêèõ äàííûõ — ýëåê-
òðîííàÿ áàçà äàííûõ ïî îöåíêå äåëîâûõ è ëè÷íûõ êà÷åñòâ ðàáîòíèêà. 

 Â ïðåäñòàâëåííîé ïðîãðàììå íåîáõîäèìî ââîäèòü òîëüêî ðåçóëüòàòû 
ñòàíäàðòíûõ òåñòîâ, ò. å. âñå ðóòèííûå îïåðàöèè ïî íàõîæäåíèþ îïèñàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ñâåäåíû ê ìèíèìóìó. 

Â ïðîãðàììå èñïîëüçîâàëèñü ðàñ÷åòû äëÿ øåñòè ñòàíäàðòíûõ òåñòîâ «Êåò-
òåëëà», «Ðîçåíöâåéãà», «Þìîðèñòè÷åñêèõ ôðàç», «Ëàíäîëüòà», «Ñîöèàëüíîãî 
èíòåëëåêòà», «Ïðîåêòèâíàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ëè÷íîñòè “HAND-ÒÅÑÒ”». 
Äëÿ îáëåã÷åíèÿ çàïîëíåíèÿ ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ òåñòèðóåìîãî ïðåäóñìî-
òðåíû ðåäàêòèðóåìûå ñïðàâî÷íèêè ôèëèàëîâ, îòäåëîâ, äîëæíîñòåé.   

Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ â äîñòàòî÷íî êîðîòêîå âðåìÿ ìîæíî ïîëó-
÷èòü êàê îòäåëüíûé ðåçóëüòàò ïî äàííîìó òåñòó, òàê è îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó 
ïî âñåì øåñòè òåñòàì. Ðåçóëüòàòû äàíû â âèäå îò÷åòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ âûâî-



123

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

äà íà ïå÷àòü. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ëè÷íûõ êà÷åñòâ ÷åëîâåêà 
ïðåäóñìîòðåíî òðåõêðàòíîå ïðîõîæäåíèå äàííûõ òåñòîâ ñ ëþáîé ïåðèîäè÷-
íîñòüþ. 

3. Äëÿ íàïèñàíèÿ àëãîðèòìîâ ðàáîòû ïðîãðàììû áûë èñïîëüçîâàí ÿçûê 
Visual Basic, ÷òî ïîìîãëî ñîçäàòü óäîáíûé èíòåðôåéñ, àíàëîãè÷íûé èíòåð-
ôåéñàì òàêèõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðèëîæåíèé êàê Microsoft Word è Excel.  
Ðàáîòà ïðîãðàììû â ñðåäå Access ïîçâîëèëà èñïîëüçîâàòü áèáëèîòåêè ïðè-
ëîæåíèÿ äëÿ ðàáîòû ñ áàçàìè äàííûõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûë ñíèæåí ðàçìåð 
ïðîãðàììû è óâåëè÷åíà ñêîðîñòü îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ.  Âîçìîæíî ñîçäà-
íèå âàðèàíòîâ äëÿ ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ MS Offiñe 97, 2000, ÕÐ,  
÷òî ïðèíöèïèàëüíî íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è ïîçâîëÿåò 
ðàáîòàòü íà ìàøèíàõ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé êîíôèãóðàöèè.  

Ðàáîòà ñ ïðîãðàììîé íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî îáó÷åíèÿ èëè âûñîêîé 
êâàëèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëÿ. Çàïîëíÿåìûå ôîðìû ñîñòîÿò èç êíîïîê è ïîëåé 
è íå òðåáóåò íèêàêèõ âû÷èñëåíèé.  Òàê êàê ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ äëÿ îäíî-
ãî ÷åëîâåêà çàíîñÿòñÿ â åäèíñòâåííûé ôàéë, èìÿ êîòîðîãî ìîæíî âûáèðàòü 
ëþáûì, íàïðèìåð, ïî ôàìèëèè òåñòèðóåìîãî, òî ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ áàçû 
äàííûõ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì: ïî àëôàâèòó, ïî îòäåëàì è ò. ï. Òàêæå áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî èìÿ ôàéëà íå èìååò çíà÷åíèÿ, ïðè âûåçäå â êîìàíäèðîâêó 
äîñòàòî÷íî âçÿòü ñ ñîáîé îäèí ôàéë, à îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî êîïèðîâàòü ïî 
ìåðå íàäîáíîñòè.  

Îñîáîå çíà÷åíèå  èìååò áàçà äàííûõ.  Äåëî â òîì, ÷òî ñàìûå ëó÷øèå 
òåñòû èñïîëüçóþò îïðåäåëåííóþ òèïîëîãèþ ëè÷íîñòè è  èìåþò ðàìêè. Øèðî-
êàÿ èíòåðïðåòàöèÿ òåñòîâ ÿâëÿåòñÿ òâîð÷åñêèì ïðîöåññîì, êîòîðûé îò÷àñòè 
îïðåäåëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèìè âçãëÿäàìè ýêñïåðèìåíòàòîðà è îïûòîì åãî ðà-
áîòû ñ òîé èëè èíîé ìåòîäèêîé. 

Ñïðàâî÷íèê ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíîé áèáëèîòåêîé âîçìîæíûõ èíòåðïðåòà-
öèé ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ. Ïðè÷åì òåìàòè÷åñêèå ðàçäåëû â íåì âûäåëå-
íû â ñîîòâåòñòâèè ñ èòîãîâûìè íàïðàâëåíèÿìè îöåíêè ëè÷íîñòè. 

Áëàãîäàðÿ áàçå äàííûõ ðàáîòà ïî îöåíêå ëè÷íîñòè ñòàíîâèòñÿ áûñòðîé, 
îñòàåòñÿ âîçìîæíîñòü óäåëÿòü âíèìàíèå êàæäîìó ðåçóëüòàòó, ó÷èòûâàòü èíäè-
âèäóàëüíûå îñîáåííîñòè è ïîòåíöèàë êàæäîãî ïðîøåäøåãî òåñòèðîâàíèå. 

Äàííàÿ ïðîãðàììà ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ â ñòàäèè äîðàáîòêè, ò. ê. ðàññìàòðèâà-
åòñÿ âîçìîæíîñòü âêëþ÷åíèÿ âûäà÷è ðåêîìåíäàöèé ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâà-
íèÿ, ÷òî åùå â áîëüøåé ìåðå ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïñèõîëîãà.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ СКЛАДСКОГО УЧЕТА
ОАО «КОНАКОВСКАЯ ГРЭС»

Ä.Â. Èâàíû÷åâ

ÎÀÎ «Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ»

Ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè ñêëàäñêîãî ó÷åòà âåäóòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã.. 
Ñêëàäñêîé ó÷åò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì ñèñòåìû «Ïëà-
íèðîâàíèå ðåìîíòîâ îñíîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ÎÀÎ «Êî-
íàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ».

 
Çàäà÷à ýòîé ðàáîòû ñîñòîèò â ïëàíèðîâàíèè ïîñòóïëåíèÿ íåîáõîäèìûõ äëÿ 

ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ìàòåðèàëîâ è çàï÷àñòåé ñ ðàçáèâêîé ïî ìåñÿöàì. 
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ãîäîâóþ ïîòðåáíîñòü â ìàòåðèàëàõ è çàï÷à-
ñòÿõ íà îñíîâå ðåìîíòíûõ ñìåò è çàÿâîê íà ýêñïëóàòàöèþ. Ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ â âèäå ãðàôèêà ñ ó÷åòîì ñðîêîâ âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, ñêëàäñêî-
ãî îñòàòêà, àâàðèéíîãî çàïàñà, ïëàíà ïîòðåáëåíèÿ è ïëàíà ïîñòàâêè. Èç ãîäî-
âîé ïîòðåáíîñòè ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì îòáîðà ôîðìèðóþòñÿ çàÿâêè.

Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â ìàòåðèàëàõ è çàï÷àñòÿõ ïðåäóñìàòðèâàåò ôîðìèðî-
âàíèå ëîòîâ äëÿ êîíêóðñíûõ òîðãîâ íà ïîñòàâêó ÒÌÖ.

Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ïîçâîëèëî:
♦ Ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü åäèíûé íîìåíêëàòîð ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé 

äëÿ ÎÀÎ «Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ» è ÎÃÊ-5.
♦ Âåñòè àâòîìàòèçèðîâàííûé ó÷åò äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé íà 

ñêëàäàõ ÎÀÎ «Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ».
♦ Îòêàçàòüñÿ îò äâîéíîãî ó÷åòà ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé (áóõãàëòåðñêîãî è 

ðåìîíòíîãî).
♦ Óïðîñòèòü ïðîöåäóðó ó÷åòà ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè 

äîïîëíèòåëüíîé ñõåìû ó÷åòà.

Íàðÿäó ñî ñõåìîé

Òîâàð → Öåíòðàëüíûé ñêëàä → Öåõîâîé ñêëàä → Ïðîèçâîäñòâî

ðåàëèçîâàíà ñõåìà

Òîâàð → Öåíòðàëüíûé ñêëàä → Ïðîèçâîäñòâî.

♦ Ïëàíèðîâàòü ïîñòàâêó ìàòåðèàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ñðîêîâ âûïîëíÿåìûõ 
ðàáîò ïî ðåìîíòó è ýêñïëóàòàöèè îñíîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

♦ Îñíàñòèòü öåíòðàëüíûå ñêëàäû âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé è ñâÿçàòü åäè-
íîé êîìïüþòåðíîé ñåòüþ.

♦ Âèäåòü îñòàòêè ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ ëþáîãî 
ðàáî÷åãî ìåñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâàìè äîñòóïà.
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♦ Èçáàâèòüñÿ ñî âðåìåíåì îò íåëèêâèäîâ.
♦ Ó÷èòûâàÿ ñêëàäñêèå îñòàòêè ôîðìèðîâàòü ëîòû äëÿ êîíêóðñíûõ òîðãîâ íà 

ïîêóïêó ìàòåðèàëîâ è çàï÷àñòåé.
♦ Ñâÿçàòü ïîñòóïëåíèå ìàòåðèàëîâ è çàï÷àñòåé ñ âûïîëíåíèåì äîãîâîðîâ 

íà ïîñòàâêó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Êîíàêîâñêîé ÃÐÝÑ çàäà÷à âíåäðåíà â ýêñïëóàòà-
öèþ. Ïàðàëëåëüíî íà÷èíàåòñÿ âíåäðåíèå íà Íåâèííîìûññêîé ÃÐÝÑ. Âåäåíèå 
íîìåíêëàòîðà ðåàëèçîâàíî â ÎÃÊ-5. Íåêîòîðûå ôóíêöèè çàäà÷è íàõîäÿòñÿ â 
ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ОТКАЗОВ
НА МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДАХ

ООО «ПЕРМТРАНСГАЗ» И ПУТИ ИХ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ
Î.Ã. Ïîäóêîâ

ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç»

Ãàçîòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç» ïðåäñòàâëåíà ðàçâåò-
âëåííîé ñåòüþ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ äèàìåòðîì 1020–1420 ìì îá-
ùåé ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 10 000 êì. Â ýêñïëóàòèðóåìóþ ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñ-
ãàç» ñåòü âõîäÿò òàêæå 1761 êì ãàçîïðîâîäîâ-îòâîäîâ ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ 
è 135 ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé. 

Ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäíûå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå 
òåõíè÷åñêèå îáúåêòû, îñóùåñòâëÿþùèå òðàíñïîðòèðîâêó ãàçà ïîä âûñîêèìè 
ýêñïëóàòàöèîííûìè äàâëåíèÿìè (äî 7,5 ÌÏà). Â ñâÿçè ñ ýòèì ãàçîïðîâîäíûå 
ñèñòåìû îáëàäàþò ïîâûøåííûì ðèñêîì âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèé. 

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ýêñïëóà-
òàöèè ãàçîïðîâîäíûõ ñèñòåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ â 
ãàçîâîé îòðàñëè. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà ðåàëèçàöèþ öåëîãî ðÿäà íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèõ îòðàñëåâûõ ïðîãðàìì, óðîâåíü àâàðèéíîñòè íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçî-
ïðîâîäàõ íå ñíèæàåòñÿ. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííî 
óâåëè÷èâàþùèéñÿ ñðîê èõ ýêñïëóàòàöèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñòàðåíèå âñåãî 
êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 20-ëåòíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ 
ïåðåøëî 30 % âñåõ ãàçîïðîâîäîâ, 30-ëåòíèé (óñëîâíî íîðìàòèâíûé ñðîê 
ñëóæáû) — 10 % îò îáùåãî èõ êîëè÷åñòâà .

Çà ïåðèîä 1985–2005 ãã. íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäàõ è ãàçîïðîâîäàõ-
îòâîäàõ ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç» ïðîèçîøëî 32 îòêàçà. Ðàñïðåäåëåíèå ìåñò èõ 
âîçíèêíîâåíèÿ ïî òåððèòîðèè Çàïàäíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà äàëåêî íå ñëó-
÷àéíî — íàáëþäàåòñÿ ãðóïïèðîâàíèå (äî 4–5 îòêàçîâ) â îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ 
çîíàõ. 

Ïðè àíàëèçå ïðè÷èí îòêàçîâ ïî äåéñòâóþùåé äëÿ ãàçîïðîâîäíîãî òðàíñ-
ïîðòà êëàññèôèêàöèè âûÿâëåíî, ÷òî äîìèíèðóþò îòêàçû, ñâÿçàííûå ñ ðàç-
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ðûâàìè ïî îñëàáëåííûì çîíàì (50 % îò îáùåãî ÷èñëà). Îòêàçû, ñâÿçàííûå 
ñ áðàêîì ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ è ñâàðíûõ ðàáîò, ñîñòàâëÿþò âòîðóþ ïî 
çíà÷èìîñòè ãðóïïó (25 % ñëó÷àåâ). Íà äîëþ îòêàçîâ, îáóñëîâëåííûõ ïîâðåæ-
äåíèÿìè òðóáîïðîâîäîâ è âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, ïðèõîäèòñÿ ñîîò-
âåòñòâåííî ïî 12,5 %.

Îäíîé èç ãëàâíûõ òåíäåíöèé àâàðèéíîñòè íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâî-
äàõ ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç» ïðåäñòàâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîå âîçðàñòàíèå ñî âðå-
ìåíåì äîëè îòêàçîâ ïåðâîé ãðóïïû, ñâÿçàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ñî ñòðåññ-
êîððîçèåé ìåòàëëà òðóá.

Ðàñïðåäåëåíèå îòêàçîâ çàâèñèò îò èõ óäàëåíèÿ îò êîìïðåññîðíûõ ñòàí-
öèé (ÊÑ) â íàïðàâëåíèè òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà. Îäíà ãðóïïà îòêàçîâ (60 % 
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà) ëîêàëèçóåòñÿ â îáëàñòè ìàëûõ óäàëåíèé (äî 15 êì); 
âòîðàÿ ãðóïïà (40 %) õàðàêòåðèçóåòñÿ óäàëåíèÿìè îò ÊÑ, ëåæàùèìè â äèà-
ïàçîíå 20 – 55 êì. Ìàêñèìóì îòêàçîâ â ýòîé ãðóïïå ïðèóðî÷åí ê äèàïàçîíó 
30 – 35 êì è ñâÿçàí ñ îäíèì ó÷àñòêîì — ïåðåõîäîì ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðî-
âîäîâ ÷åðåç ð. Êàìà â ðàéîíå ã. Ñàðàïóë, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâ-
íûìè îïîëçíåâûìè ïðîöåññàìè. 

Åùå îäíà îáëàñòü îòêàçîâ ñâÿçàíà ñî ñòðåññ-êîððîçèåé òðóá. 
Äåòàëüíûé àíàëèç ñëîæèâøåéñÿ â îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé ïðàêòèêå ñè-

òóàöèè ñî ñòðåññ-êîððîçèîííîé ïîâðåæäàåìîñòüþ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðî-
âîäîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñòðåññ-êîððîçèè ïîäâåðæåíû òðóáû âñåõ èçâåñòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé 
òðóáíîé ïðîäóêöèè è, ïðåæäå âñåãî, òðóáû, èçãîòîâëåííûå èç ëèñòà, ïîëó÷åí-
íîãî ìåòîäîì êîíòðîëèðóåìîé ïðîêàòêè, à òàêæå îòäåëüíûå òðóáû èç ïàðòèè 
îäíîé ïîñòàâêè.

2. Ïðîÿâëåíèþ ñòðåññ-êîððîçèè, êàê ïðàâèëî, íå ñîïóòñòâóåò ÷ðåçìåðíàÿ 
îáùàÿ êîððîçèÿ (ïèòòèíãîâàÿ, ÿçâåííàÿ, ïîâåðõíîñòíàÿ), ò. å. äàæå ïðàâèëü-
íî îðãàíèçîâàííàÿ ýëåêòðî-õèìçàùèòà îò ñòðåññ-êîððîçèè íå çàùèùàåò.

Äëÿ ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç» àíàëèç ïîçâîëÿåò òàêæå âûÿâèòü ðÿä îáùèõ 
çàêîíîìåðíîñòåé: 

1. Áëèçîñòü àâàðèéíûõ ó÷àñòêîâ ñòðåññ-êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ òðóá 
ê êîìïðåññîðíûì ñòàíöèÿì, ò. å. ê ó÷àñòêàì ãàçîïðîâîäà, ãäå èìåþò ìåñòî 
íàèáîëåå ñèëüíûå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ ãàçà.

2. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òðóá (íà 
àâàðèéíûõ ó÷àñòêàõ â îñíîâíîì ïðèìåíÿëèñü òðóáû Õàðöûçñêîãî çàâîäà äèà-
ìåòðîì 1420 ìì ñ òîëùèíîé ñòåíêè 15,7 ìì è ìàðêîé ñòàëè Õ-70).

3. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî èçîëÿöèîííûõ ïîêðûòèé (íà âñåõ àâà-
ðèéíûõ ó÷àñòêàõ èñïîëüçîâàëîñü ïëåíî÷íîå ïîêðûòèå íîðìàëüíîãî èñïîëíå-
íèÿ ñ îáåðòêîé ìàðêè «Ïîëèêåí»).

Àíàëèç ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäîâ â çîíå àêòèâíûõ ðàçëîìîâ íåîáõîäèì 
ïîòîìó, ÷òî ðàçíûå èõ ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû â çîíàõ ñ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-
íûìè ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 

Ïðè àíàëèçå ó÷èòûâàþò ñëåäóþùèå ãåîäèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû, ïðåäñòàâ-
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ëÿþùèå ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, ïåðåñå-
êàþùèõ çîíû àêòèâíûõ ðàçëîìîâ.

1. Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ àêòèâíûõ ãàçîâ è ôëþèäîâ. Â çîíàõ ïîâû-
øåííîé ïðîíèöàåìîñòè ãîðíîãî ìàññèâà âûÿâëåíû çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè êîððîçèîííî-àêòèâíûõ ãàçîâ è ôëþèäîâ — óãëåêèñëîãî ãàçà, 
ñåðîâîäîðîäà, ïàðîâ ðòóòè, ìàãíèÿ è ò. ä. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïîâû-
øåíèþ àãðåññèâíîñòè ïîäçåìíûõ âîä è èíòåíñèâíîé õèìè÷åñêîé êîððîçèè.

2. Ìåäëåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ çåìíîé êîðû, 
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ãðóíòîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ïîâðåæäåíèÿ ìàãè-
ñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ñâÿçàíû èìåííî ñ ýòèì ôàêòîðîì, â îñîáåííîñòè ñ 
èìåþùèìè ìåñòî â îòäåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè ðåçêèìè ñìåíàìè ñêîðîñòåé 
äâèæåíèÿ áëîêîâ – îò åäèíèö äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìì/ãîä.

3. Âîçäåéñòâèå ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ìàëîé àìïëèòóäû. Áîëüøåé ÷àñ-
òüþ ýòè êîëåáàíèÿ áåçâðåäíû íå òîëüêî â ñèëó ìàëîñòè àìïëèòóä, íî è ïîòî-
ìó, ÷òî âûçûâàþò äâèæåíèå òðóáû êàê «öåëîãî», íåäåôîðìèðóåìîãî ýëåìåíòà 
êîíñòðóêöèè. Îäíàêî, â çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ãäå ìîãóò íàáëþ-
äàòüñÿ âûñîêèå ãðàäèåíòû àìïëèòóäíûõ è ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðî-
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé, â ñàìîì ãàçîïðîâîäå ìîãóò âîçíèêíóòü äåôîðìà-
öèîííûå âîëíû. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèå çíàêîïåðåìåííûå 
äåôîðìàöèè ìàëîé àìïëèòóäû ìîãóò ïðèâîäèòü ê íàêîïëåíèþ îñòàòî÷íûõ 
äåôîðìàöèé è óñòàëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ ìåòàëëà. Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëî-
âèÿõ çàðîæäåíèå ïåðâûõ äåôåêòîâ ìîæåò íà÷àòüñÿ ñïóñòÿ 100 ñóòîê ïîñëå 
íà÷àëà ïðîöåññà äåôîðìèðîâàíèÿ. Çà ãîä êîëè÷åñòâî öèêëîâ çíàêîïåðåìåí-
íûõ äèíàìè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ìàëîé àìïëèòóäû ñîñòàâèò âåñüìà çàìåòíóþ 
âåëè÷èíó 108 – 109.

Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòàííûå ê íàñòîÿùåìó 
âðåìåíè ðàçëè÷íûå ìåòîäû ìîðôîìåòðè÷åñêîãî, ìîðôîñòðóêòóðíîãî, ëèíå-
àìåíòíîãî àíàëèçîâ è ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ íå îáåñïå÷èâàþò 
îäíîçíà÷íîãî âûäåëåíèÿ ñèñòåì òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ è èõ ðàíæèðîâàíèÿ ïî 
ñòåïåíè èõ ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîìó âàæíî îïðåäåëèòü îïòèìàëü-
íûé ìåòîä âûÿâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ çîí, ïåðåñåêàþùèõ ìàãèñòðàëüíûå 
ãàçîïðîâîäû.

Ñîïîñòàâëåíèå, à òàêæå ñîâìåñòíûé ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç äàííûõ ïî 
àâàðèéíîñòè íà ãàçîïðîâîäàõ è êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íà òåððèòîðèè âûäåëÿåìîé çîíû 7-áàëëüíîé ñåéñìè÷íîñòè çàôèê-
ñèðîâàíî òîëüêî 11 îòêàçîâ, òîãäà êàê íà òåððèòîðèè 6-áàëëüíîé çîíû — 15, 
è ýòî ïðè ïðèìåðíî ðàâíûõ èõ ïëîùàäÿõ íà òåððèòîðèè Çàïàäíî-Óðàëüñêîãî 
ðåãèîíà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîáñòâåííî âûñîêèå óðîâíè ïîòåíöèàëüíîé ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè íå îçíà÷àþò îáÿçàòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü àâàðèéíîñòè íà 
ãàçîïðîâîäíûõ ñèñòåìàõ.

 Îñíîâíûìè ìåòîäàìè ñíèæåíèÿ àâàðèéíîñòè ïî ïðè÷èíå ñòðåññ-êîððî-
çèè ÿâëÿåòñÿ âûáîðî÷íûé ðåìîíò ïî ðåçóëüòàòàì âíóòðèòðóáíîé äèàãíîñòè-
êè. Íà÷èíàÿ ñ 1996 ãîäà â ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç» îòðåìîíòèðîâàíî áîëåå 3 
òûñ. êì ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, ïðè÷åì îêîëî 22 % óñòðàíåííûõ äå-
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ôåêòîâ îòíîñÿòñÿ ê ñòðåññ-êîððîçèîííûì. 
  
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÎÎ «Ïåðìòðàíñãàç» ïåðåñìàòðèâàåòñÿ òåõíè÷å-

ñêàÿ ïîëèòèêà äèàãíîñòèêè ëèíåéíîé ÷àñòè ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ: ñ 
öåëüþ äîâåäåíèÿ öèêëà ýòèõ îáñëåäîâàíèé äî ÷åòûðåõ ëåò íåîáõîäèìî óâåëè-
÷èòü îáú¸ì îáñëåäîâàíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ äî 2000 êì â ãîä. Ýòî 
ïîçâîëèò âûÿâèòü íàèáîëåå îïàñíûå ó÷àñòêè, ïîäâåðæåííûå ÊÐÍ, âåñòè íà-
áëþäåíèå çà ñêîðîñòüþ ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ è âûÿâèòü ïðè÷èíû, ñïîñîáñòâóþ-
ùèå èõ ðàçâèòèþ, à òàêæå áîëåå ÷åòêî ïëàíèðîâàòü ðåìîíò ýòèõ ó÷àñòêîâ.

ВНЕДРЕНИЕ НОВЫХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА, УЧЕТА 
И СТАТИСТИКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ СОСУДОВ 

И АППАРАТОВ
Ì.Â. ×ó÷êàëîâ

Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð ÎÎÎ “Áàøòðàíñãàç”

Ñîçäàíèå åäèíîé áàçû äèàãíîñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïðîâåäåíî â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé Ñî-
âåòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ Îáùåñòâà.

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ ðàáîòû:
— åæåãîäíûé ðîñò îáúåìîâ äèàãíîñòèêè è ðåìîíòà òåõíîëîãè÷åñêîãî 

îáîðóäîâàíèÿ;
— ïîòðåáíîñòü â ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ;
— íåîáõîäèìîñòü ëîãè÷åñêîé ñåëåêòèâíîñòè äàííûõ è èõ äåòàëèçàöèè ïî 

ðàçëè÷íûì ïîêàçàòåëÿì;
— ïîòðåáíîñòü â óïðàâëåíèè è ñîïðîâîæäåíèè æèçíåííîãî öèêëà ãàçî-

òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Öåëü ðàáîòû :
— îïåðàòèâíîå ïîëó÷åíèå êîìïëåêñà íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ïî ñòà-

òèñòèêå, ó÷åòó, àíàëèçó è ïðîãíîçèðîâàíèþ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è êîí-
òðîëÿ ñîñóäîâ ÎÎÎ “Áàøòðàíñãàç” ñ âîçìîæíîñòüþ àêòóàëèçàöèè âíåñåííûõ 
äàííûõ ïî óñëîâèÿì è õàðàêòåðó ýêñïëóàòàöèè àïïàðàòîâ.

Àêòóàëüíîñòü è íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ íîâèçíà ðàçðàáîòêè:
— ðåçóëüòàòû ïàòåíòíîé ïðîðàáîòêè çà 10 ëåò ïîêàçàëè, ÷òî ïî ñðàâíå-

íèþ ñ òðàäèöèîííûìè (ñóùåñòâóþùèìè) ìåòîäàìè ó÷åòà è ñòàòèñòèêè ñîñó-
äîâ Îáùåñòâà, ïðåèìóùåñòâà ðàçðàáîòàííîãî íàìè ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
– î÷åâèäíû. Îïåðàòèâíîñòü âûáîðêè èç áàçû äàííûõ è ïðåäîñòàâëåíèå èñêî-
ìîé èíôîðìàöèè â òðåáóåìûõ çàâèñèìîñòÿõ è ñîîòíîøåíèÿõ, âîçìîæíîñòü 
àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïàðêà ñîñóäîâ Îáùåñòâà 
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè ñïå-
öèàëèñòîâ ïî îáñëåäîâàíèþ ñîñóäîâ è íåîáîñíîâàííîãî äóáëèðîâàíèÿ ïðè 
âûïîëíåíèè êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ôîðìèðîâàíèþ è àêòóàëèçàöèè åäè-
íîé áàçû äàííûõ äèàãíîñòè÷åñêîé è ó÷åòíîé èíôîðìàöèè. Ðàíåå ñèñòåìà 
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ó÷åòà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñóäîâ áûëà îðãàíèçîâàíà íà óðîâíå ðó÷íîé 
âûáîðêè òðåáóåìûõ äàííûõ èç ñóùåñòâóþùèõ ñïèñêîâ (ïåðå÷íåé). Åñëè è 
ïðèñóòñòâîâàëè â ïðàêòèêå ïîïûòêè àâòîìàòèçàöèè àíàëèòè÷åñêîãî è ó÷åò-
íîãî ïðîöåññà, òî îíè íîñèëè åäèíè÷íûé è ïðèìèòèâíûé õàðàêòåð. 

Ê ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòè ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
“Ïðîãðàììà ó÷åòíûõ ïîêàçàòåëåé ïî òåõíè÷åñêîìó êîíòðîëþ ñîñóäîâ è àï-
ïàðàòîâ” óñïåøíî âíåäðåíà âî âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îòäåëàõ àïïàðàòà 
óïðàâëåíèÿ è îäèííàäöàòè ôèëèàëàõ Îáùåñòâà. Ñ åå ïîìîùüþ åæåìåñÿ÷íî 
ôîðìèðóåòñÿ äî 30 ðàçëè÷íûõ ó÷åòíî–ñòàòèñòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé è çàâèñè-
ìîñòåé. Ôàêòè÷åñêèé ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ñîçäàíèÿ è âíåäðå-
íèÿ Ïðîãðàììû ñîñòàâèë äî 400 òûñ. ðóá., à ñðîê îêóïàåìîñòè — 5 ìåñÿöåâ. 
Óêàçàííûå ïîêàçàòåëè äîñòèãíóòû çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ âðåìå-
íè íà ôîðìèðîâàíèå çàïðîñà â àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ñóùåñòâóþùèì áàçîâûì ìåõàíèçìîì. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû îôîðìëåíî 
ðàöèîíàëèçàòîðñêîå ïðåäëîæåíèå, îïóáëèêîâàíî 6 íàó÷íî–òåõíè÷åñêèõ ñòà-
òåé è ïîëó÷åí Ïàòåíò ÐÔ.

Ñîñòàâëÿþùèìè ýëåìåíòàìè Ïðîãðàììû ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ó÷åòíî-
ñòàòèñòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ è çàâèñèìîñòè (òàáëèöû ðåãèñòðàöèè, îò÷åòû, 
ãðàôèêè, äèàãðàììû) îáùèì êîëè÷åñòâîì áîëåå 70 øò. ïî òàêèì êàòåãîðèÿì 
è áëîêàì, êàê:

— îáùèå ñâåäåíèÿ î ñîñóäàõ;
— ýêñïåðòíîå òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå;
— ïåðèîäè÷åñêîå òåõíè÷åñêîå îñâèäåòåëüñòâîâàíèå, ðåãëàìåíòíûé íå-

ðàçðóøàþùèé êîíòðîëü;
— âíåïëàíîâûé òåõíè÷åñêèé êîíòðîëü;
— âõîäíîé êîíòðîëü îáîðóäîâàíèÿ;
— îðãàíèçàöèîííàÿ äèàãðàììà ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ;
— âíîâü óñòàíîâëåííûå ñîñóäû;
— ñîñóäû, ïîäâåðãàâøèåñÿ ðåìîíòó è ðàíåå îòìå÷åííûå êàê «äåôåêòíûå»;
— çàìåíåííûå ñîñóäû;
— ñîñóäû, îòðàáîòàâøèå ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû è íàõîäÿùèåñÿ â ýêñïëó-

àòàöèè íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ «Çàêëþ÷åíèé ýêñïåðòíûõ 
òåõíè÷åñêèõ äèàãíîñòèðîâàíèé»;

— íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî êîí-
òðîëÿ àïïàðàòîâ;

à òàêæå ñîäåðæèòñÿ (â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ ïàñïîðòíûìè çàïèñÿìè) 
ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñóäàõ:

— ðåãèñòðàöèîííûå äàííûå è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñ âîçìîæíîñ-
òüþ âèçóàëèçàöèè àïïàðàòîâ;

— òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýêñïëóàòàöèè;
— ñâåäåíèÿ î äåôåêòíîñòè è ðåìîíòàõ;
— îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ îáñëóæèâàíèé ñ 

âîçìîæíîñòüþ îò÷åòíî-ãðàôè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ îáúåìîâ òåõíè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ.
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Â êàæäîé ïðåäñòàâëåííîé ó÷åòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè èìååòñÿ 
âîçìîæíîñòü ñåëåêòèâíîé âûáîðêè ïî ñîñòàâëÿþùèì åå ïàðàìåòðàì, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå äåòàëüíîãî ìîíèòîðèíãà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïàðêà ñîñóäîâ.

Äàííàÿ Ïðîãðàììà îñíàùåíà áèáëèîòåêîé îòäåëüíûõ äåéñòâóþùèõ íîð-
ìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñîñóäîâ è 
àïïàðàòîâ, ôîòîáàçîé òèïîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ ñîñóäîâ.

Â Ïðîãðàììå ïîñðåäñòâîì ðîëåâîãî äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ïðåäóñìîòðå-
íà âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííîé àêòóàëèçàöèè âñåé èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè 
î ñîñóäàõ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ èõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, òåõíè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

Äîñòóï ê ýëåìåíòàì Ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ðàçâèòóþ ñèñòåìó 
ìåíþ, ñ âîçìîæíîñòüþ ïå÷àòè âñåõ âûâîäèìûõ äàííûõ, çàäàííûõ ïîëüçîâà-
òåëåì è íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ îò÷åòîâ, ãðàôèêîâ, 
äèàãðàìì è ñïðàâîê. 

Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ Ïðîãðàììû ó÷è-
òûâàëñÿ òàêæå êîñâåííûé ýôôåêò, äîñòèãàåìûé çà ñ÷åò òîãî, ÷òî àâòîìàòèçè-
ðîâàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò:

— ïîâûñèòü òåõíè÷åñêèé óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà, êà÷åñòâî è äîñòîâåð-
íîñòü âûäàâàåìîé èíôîðìàöèè, çà ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ åå íà ñîâðåìåííîì 
óðîâíå;

— èñêëþ÷èòü äóáëèðîâàíèå ïðè ñáîðå, îáðàáîòêå è õðàíåíèè äàííûõ;
— áîëåå òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü, ìîäåëèðîâàòü è îòñëåæèâàòü ïðîöåññ 

äâèæåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïàðêà ñîñóäîâ è, â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ 
âîçìîæíûõ îïàñíûõ ïåðåêîñîâ è äèñïðîïîðöèé, ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå 
ðåøåíèÿ ïî èõ ïðåäîòâðàùåíèþ, à òàêæå ñîöèàëüíûé ýôôåêò, ñîñòîÿùèé â 
çàìåíå ðó÷íîãî òðóäà áîëåå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì òåõíè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ 
ÎÎÎ “Áàøòðàíñãàç” ïî âîïðîñó ýôôåêòèâíîñòè è òåõíè÷åñêîé çíà÷èìîñòè 
ðàçðàáîòêè, íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ îöåíîê ïðîèçâîäñòâåííûõ îòäå-
ëîâ àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ è ôèëèàëîâ Îáùåñòâà ïî ðåçóëüòàòàì îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè, ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî èíòåãðàöèè ïðîãðàììíîãî 
ìîäóëÿ â êîðïîðàòèâíóþ ñèñòåìó ñáîðà äàííûõ “Èíôîòåõ”, ðàçðàáîòàííóþ 
ñïåöèàëèñòàìè ÄÎÀÎ “Îðãýíåðãîãàç”.



131

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

ВНЕДРЕНИЕ НОВЫХ МЕТОДОВ РЕМОНТА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КОТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

À.Ð. Ãàëèêååâ 

ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç»

Â îñíîâó ðàçðàáîòîê ïîëîæåíî ñîçäàíèå è âíåäðåíèå â ïðîèçâîäñòâî:
1) òåõíîëîãèè î÷èñòêè êîòåëüíûõ óñòàíîâîê îò íàêèïè è øëàìà õèìè÷å-

ñêèì ïóòåì,
2 )òåõíîëîãèè ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé íàêèïè è øëàìà ñ ïîìîùüþ óëü-

òðàçâóêà.
Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé îñóùåñòâëÿëàñü â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû 

ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ÎÀÎ «Ãàçïðîì». 
ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ: 
ïîâûøåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà áåçàâàðèéíîé ýêñïëóàòàöèè âîäîãðåé-

íûõ êîòëîàãðåãàòîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ íà îáúåêòàõ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç» ÎÀÎ 
«Ãàçïðîì».

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÇÀÄÀ×È, ðåøàåìûå â õîäå ðàáîòû: 
1) ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) âîäîãðåéíûõ êîò-

ëîàãðåãàòîâ;
2) óìåíüøåíèå ïåðåãðåâà ìåòàëëà â òåïëîíàïðÿæåííûõ ó÷àñòêàõ;
3) ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âûíóæäåííûõ îñòàíîâîâ âîäîãðåéíûõ êîòëîàãðå-

ãàòîâ;
4) ýêîíîìèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè óâåëè÷åíèè ðàáî÷åé ìîùíîñòè âîäî-

ãðåéíûõ êîòëîàãðåãàòîâ.
ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÀß ÍÎÂÈÇÍÀ:
Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ìåòîäîì ïðÿìîé – îá-

ðàòíîé öèðêóëÿöèè êèñëîòû è ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèÿ íàêèïè ñ ïîìîùüþ 
óëüòðàçâóêîâîé èìïóëüñíîé óñòàíîâêè âïåðâûå áûëè ïðèìåíåíû ïðè ïðî-
ìûâêå âîäîãðåéíûõ êîòëîâ. Äî ýòîãî ïîäîáíûå çàäà÷è ðåøàëèñü ïðè âîññòà-
íîâëåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïàðîâûõ êîòëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïîä-
íàäçîðíûìè îðãàíàì Ðîñòåõíàäçîðà. Îòëè÷èÿ â ïîäõîäå ê ðåøåíèþ äàííîé 
ïðîáëåìû ïðè î÷èñòêå âîäîãðåéíûõ êîòëîâ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ïîäíàäçîðíûìè, 
çàêëþ÷àþòñÿ â êà÷åñòâå ïîäãîòàâëèâàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ, â äàííîì ñëó÷àå 
— òåõíè÷åñêîé âîäû. Ðàíåå âîäîãðåéíûå êîòëû î÷èùàëèñü îò íàêèïíûõ è 
øëàìîâûõ îòëîæåíèé ìåõàíè÷åñêè èëè âðó÷íóþ (ðèñ. 1). Åñëè è ïðèñóòñòâî-
âàëè â ïðàêòèêå ïîïûòêè ïðèìåíèòü ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñïîñîáû, òî 
îíè íîñèëè åäèíè÷íûé è ïðèìèòèâíûé õàðàêòåð. 

Ê ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÍÍÎÑÒÈ ñëåäóåò îòíåñòè òî, ÷òî: 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèÿ õèìè÷åñêîé î÷èñòêè óñïåøíî âíåäðåíà â 

16 ôèëèàëàõ (ëèíåéíûõ óïðàâëåíèÿõ) ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç», ñ åå ïîìîùüþ ðå-
ãóëÿðíî ïðîìûâàþòñÿ 80 âîäîãðåéíûõ êîòëîàãðåãàòîâ â ãîä, òåõíîëîãèÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèÿ íàêèïè ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà âíåäðåíà â 2 ôèëè-
àëàõ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç». Ôàêòè÷åñêèé ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò 
âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè õèìè÷åñêîé î÷èñòêè ñîñòàâèë ≈ 1,2 ìëí. ðóá., îò âíå-
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äðåíèÿ óëüòðàçâóêîâîé òåõíîëîãèè — 0,8 ìëí. ðóá. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ 
âíåäðåíèþ íîâûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ î÷èñòêè, ìîæíî ñýêîíîìèòü 
äî 2 ìëí. ðóá. â ãîä. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû îôîðìëåíî 2 ðàöèîíàëèçàòîð-
ñêèõ ïðåäëîæåíèÿ è ïîäàíà 1 çàÿâêà íà âûäà÷ó Ïàòåíòà ÐÔ (ïî õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó è ðåöåïòóðå ïðîìûâî÷íîãî êèñëîòíîãî ðàñòâîðà). 

Âíåäðåíèå ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãèé áûëî íàïðàâëåíî íà ïîâûøåíèå 
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) âîäîãðåéíûõ êîòëîàãðåãàòîâ òèïà 
ÊÑÂà-1.86, ÊÂÃ-2.5, ÊÂÃ-6.5, ÒÂÃ-8Ì, Termak ñ íàçíà÷åííûì ñðîêîì ñëóæáû 
äî 16 ëåò, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ ñëóæáàìè ÝÂÑ è ÆÊÕ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç» 
ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Ïðè íàãðåâå âîäû íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ òðóá è áàðàáàíîâ êîòëîâ 
îñàæäàþòñÿ íàêèïåîáðàçóþùèå ñîëè è øëàì (ðèñ. 2). Ïîñêîëüêó íàêèïü ÿâ-
ëÿåòñÿ ïëîõèì ïðîâîäíèêîì òåïëîòû (â 40 ðàç õóæå, ÷åì àóñòåíèòíàÿ ñòàëü), 
â ìåñòàõ å¸ îòëîæåíèÿ ïðîèñõîäèò ìåñòíûé ïåðåãðåâ ìåòàëëà, îáðàçóþòñÿ 
îòäóëèíû è òðåùèíû. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó ðàñõîäó òîïëèâíîãî ãàçà, 
âûõîäó èç ñòðîÿ êîòëîàãðåãàòîâ çà ñ÷åò ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà êîòëîâûõ 
òðóá, òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ ñåòåé è ïðèáîðîâ îòîïëåíèÿ, à òàêæå ê ÷àñòî-
ìó ïðîâåäåíèþ ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî çàìåíå ïðîãîðåâøèõ ýêðàííûõ òðóáîê 
êîòëîâ è ò. ï.

      

Ðèñ. 1. Ìåõàíè÷åñêèé ñïîñîá
óäàëåíèÿ íàêèïè

Ðèñ. 2. Òåïëîíàïðÿæåííûé ó÷àñòîê çîíû 
êîòåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà

Íàèáîëåå äåøåâûì è ðàäèêàëüíûì ìåòîäîì áîðüáû ñ íàêèïüþ ÿâëÿåòñÿ 
«áåçãðàäèåíòíûé» ôèçè÷åñêèé óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä. Èñõîäÿ èç ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðàñ÷åòà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýòîò ìåòîä â äåñÿòêè ðàç ýêîíîìè÷íåå, 
÷åì ëþáîé èç ìåõàíè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, à çàòðàòû íà óëüòðàçâó-
êîâóþ óñòàíîâêó îêóïàþòñÿ â ïåðâûå æå 2–3 ìåñÿöà ýêñïëóàòàöèè, ïðè ýòîì 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêîíîìè÷íàÿ áåçíàêèïíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ êîòëîàãðåãàòîâ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óëüòðàçâó-
êîâûå êîëåáàíèÿ óâåëè÷èâàþò òåïëîïåðåäà÷ó ãðåþùèõ ïîâåðõíîñòåé òðóá çà 
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ñ÷åò ìèêðîïîòîêîâ, îáðàçóåìûõ êîëåáàíèåì ñòåíîê òðóá è âîäû â íèõ. Ïðè 
ýòîì âîçðàñòàþò ñêîðîñòè ïîòîêà âîäû èç-çà ñíèæåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ òðóá ñ êîëåáëþùèìèñÿ ñòåíêàìè è óâåëè÷èâàåòñÿ äåãàçàöèÿ 
âîäû âñëåäñòâèå ëó÷øåãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïðèñòåíî÷íîãî ñëîÿ æèäêîñòè, ÷òî 
òàêæå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ òåïëîïåðåäà÷è.

Îáíàðóæåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêà íà òðó-
áû ïðîèñõîäèò êàê áû «çàëå÷èâàíèå» (çàòÿãèâàíèå) ìèêðîòðåùèí âíóòðåííèõ 
ïîâåðõíîñòåé òðóá, ïðîèñõîäèò ñâîåãî ðîäà «íàêëåï» êðàåâ ìèêðîòðåùèí, 
îíè çàòÿãèâàþòñÿ è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü òðóá ñòàíîâèòñÿ ãëàäêîé, ÷òî çà-
ìåòíî çàìåäëÿåò ïðîöåññ êîððîçèè òðóá.

Ïðèâåäåííûå âûøå ôàêòîðû óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ âçàèìîñâÿçàíû 
è ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûì ïîëîæèòåëüíûì ýôôåêòîì óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðîöåññû ïðåäîòâðàùåíèÿ íàêèïè, ñíèæåíèÿ êîððîçèè ìåòàëëà òðóá 
è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êîòëîàãðåãàòîâ â öåëîì, ÷òî â êîíå÷íîì 
èòîãå ïðèâîäèò ê îùóòèìîé ýêîíîìèè òðóäîçàòðàò è ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ.

Ó ñëóæá ÝÂÑ è ÆÊÕ ÎÎÎ «Áàøòðàíñãàç» èìååòñÿ îïûò ýêñïëóàòàöèè óëü-
òðàçâóêîâûõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ óñòàíîâîê «Âîëíà» è «ÝÌÀ». Îïàñåíèÿ, 
÷òî óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ ñíèæàþò ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â 
òðóáàõ êîòëîàãðåãàòîâ, íå ïîäòâåðäèëèñü. Ïðè ýòîì íå áûëî çàôèêñèðîâàíî 
íè îäíîãî ñëó÷àÿ íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ñâàðíûõ òðóáíûõ ñîåäèíåíèé. Èç-
ìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàïðÿæåíèÿ â ñå÷åíèÿõ òðóá îò óëüòðàçâóêîâûõ âîç-
äåéñòâèé íå ïðåâûøàþò 10 % ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ íàïðÿæåíèé.

Â õîäå èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëîñü òàêæå èçìåðåíèå óðîâíåé çâóêîâîãî 
äàâëåíèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ åãî âîçäåéñòâèÿ íà ñëóõîâîé àïïàðàò ÷åëîâå-
êà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûå óðîâíè óëüòðàçâóêà âî âñåì çâóêî-
âîì äèàïàçîíå ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êàê íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ, òàê è 
â ðàáî÷åé çîíå ïðè ïðîâåäåíèè îïåðàöèé ïî ðåãóëèðîâêå ðåæèìîâ ðàáîòû 
êîòëà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êàê íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ ñîçäàâàåìûõ óñòàíîâêîé 
êîëåáàíèé, òàê è áûñòðûì çàòóõàíèåì êîëåáàíèé ïðè èõ ðàñïðîñòðàíåíèè â 
âîçäóøíîé ñðåäå. Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáà-
íèé è ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ìîíòàæ óñòàíîâêè íå ïðåä-
ñòàâëÿåò îñîáûõ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû ÿâëÿ-
þòñÿ ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïðåäîòâðàùåíèÿ è óäàëåíèÿ íàêèïíûõ è øëà-
ìîâûõ îòëîæåíèé. Îäíàêî îíè íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýêñïëóàòàöèîí-
íûå ìåðû áîðüáû ñ íàêèïåîáðàçîâàíèåì, òàê êàê êèñëîòà äàæå â ïðèñóòñòâèè 
ýôôåêòèâíûõ çàìåäëèòåëåé âñå æå ðàñòâîðÿåò ìåòàëë è ñèñòåìàòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå êèñëîòíûõ ïðîìûâîê ñîçäàåò îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ, à ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêîâûõ óñòàíîâîê, íåñìîòðÿ íà âñå ïåðå÷èñëåí-
íûå ïëþñû, òðåáóþò óäàëåíèÿ íàêèïè è øëàìà èç áàðàáàíîâ è êàìåð ïóòåì 
ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîäóâîê ñî ñáðîñîì òåïëîíîñèòåëÿ. Ïîýòîìó ïîïðåæíåìó 
àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ åäèíñòâåííîå è ïðîâåðåííîå ãîäàìè ýêñïëóàòàöèîííîå 
ñðåäñòâî — ýòî óæåñòî÷åíèå âîäíî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà êîòëîâ.
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ВНЕДРЕНИЕ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДИАГНОСТИКИ 
МАГИСТРАЛЬНЫХ ГАЗОПРОВОДОВ

À.Â. Âàñèëåâè÷

ÎÎÎ «Ëåíòðàíñãàç»

Â îòðàñëè ñîçäàíà öåíòðàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà äèàãíîñòèêè ìàãèñòðàëü-
íûõ ãàçîïðîâîäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ãàçîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó 
â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè è íå äîïóñêàòü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ àâàðèé-
íîñòè. Îñíîâíûì ìåòîäîì â ñèñòåìå äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ âíóòðèòðóáíàÿ äèàãíîñòèêà, äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êîòîðîé áûëè ðàçðàáîòàíû äåôåêòîñêîïû ïðîäîëüíî-
ãî (îïðåäåëåíèå äåôåêòîâ îáùåé êîððîçèè) è ïîïåðå÷íîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ 
(îáíàðóæåíèå äåôåêòîâ ñòðåññ-êîððîçèè). Îáúåìû âíóòðèòðóáíîé äèàãíî-
ñòèêè â îòðàñëè ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 20 òûñ. êì â ãîä. Â òî æå âðåìÿ àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ÂÒÄ âûÿâèë îïðåäåëåííûå íåäîñòàòêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íèçêóþ 
äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ è íåîáíàðóæå-
íèå äåôåêòîâ ñ ðàçìåðàìè, ïðåâûøàþùèìè ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåê-
òîñêîïîâ.

Ðèñ.1 - Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ è îöåíêà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îò-

íîñèòåëüíîé ãëóáèíû  ñòðåññ-êîððîçèîííûõ òðåùèí íà ãàçîïðîâîäå 
Òîðæîê-Ìèíñê-Èâàöåâè÷è-3. 
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Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ (ðåçóëüòàòû ÂÒÄ) è 

îöåíêà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ãëóáèíû  ïðîäîëü-
íûõ òðåùèí è êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ íà ãàçîïðîâîäå ÎÎÎ «Ëåíòðàíñãàç» 
Òîðæîê–Ìèíñê–Èâàöåâè÷è-3, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì ÂÒÄ, ïðîâåäåííîé 
â 2003 ãîäó ÍÏÎ «Ñïåöíåôòåãàç». 

Âíóòðèòðóáíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ ãàçîïðîâîäà Òîðæîê–Ìèíñê–Èâàöåâè÷è-3 
âûÿâèëà 227 òðóá, ïîäâåðæåííûõ ñòðåññ-êîððîçèè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîò-
êà ðåçóëüòàòîâ ÂÒÄ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå 291 äåôåêòíîé òðóáû. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ñ ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñòðåññ-êîððîçèîííûõ äåôåêòîñêîïîâ, ðàâíûì 

, âûÿâëÿåòñÿ 78 % òðåùèí.
Ïðè îáñëåäîâàíèè êîððîçèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîïðîâîäà Òîðæîê–

Ìèíñê–Èâàöåâè÷è-3 áûëà îáíàðóæåíà áîëüøàÿ ÷àñòü äåôåêòíûõ òðóá 
(ðèñ. 2), òàê êàê ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà ñîñòàâëÿë äëÿ êîððî-
çèîííûõ äåôåêòîâ . Âíóòðèòðóáíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ âûÿâèëà 690 
òðóá ñ êîððîçèîííûìè äåôåêòàìè. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 
ÂÒÄ ïîêàçûâàåò íà íàëè÷èå 768 äåôåêòíûõ òðóá. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîðîãîì 
÷óâñòâèòåëüíîñòè êîððîçèîííûõ äåôåêòîñêîïîâ ðàâíûì  âûÿâëÿ-
åòñÿ 9 0% êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ.

 
Ðèñ. 2 Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ è îöåíêà ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

îòíîñèòåëüíîé ãëóáèíû   êîððîçèîííûõ äåôåêòîâ íà ãàçîïðîâîäå
Òîðæîê–Ìèíñê–Èâàöåâè÷è-3 (100 – 198 êì).
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Ìåòîä ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÂÒÄ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óñòðà-
íåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ âñåõ äåôåê-
òîâ, ïîçâîëÿåò îñðåäíèòü ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ 
êîíêðåòíûõ äåôåêòîâ, îöåíèòü îáùåå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ (äåôåêòíûõ òðóá) 
íà ãàçîïðîâîäå ñ ó÷åòîì äåôåêòîâ, íå îáíàðóæåííûõ ïðè ÂÒÄ.

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ êîððîçèîííîé îáñòàíîâêè íà ãàçîïðîâîäå âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ âíóòðèòðóáíîé äèà-
ãíîñòèêè. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ÂÒÄ íåîáõîäèìî ðå-
øèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

- óñòðàíèòü âîçìîæíóþ ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè 
ðàçìåðîâ âñåõ äåôåêòîâ;

- îñðåäíèòü ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ êîíêðåò-
íûõ äåôåêòîâ;

- îöåíèòü îáùåå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ (äåôåêòíûõ òðóá) íà ãàçîïðîâîäå ñ 
ó÷åòîì äåôåêòîâ, íå îáíàðóæåííûõ ïðè ÂÒÄ, òàê êàê èõ ãëóáèíà ìåíüøå ïî-
ðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ âûøå çàäà÷ íåîáõîäèìî îöåíèòü çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ. 

Äëÿ îïèñàíèÿ çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû íàèáîëüøåãî äåôåêòà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå Ðåëåÿ. Åãî ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ èìå-
åò ñëåäóþùèé âèä: 

 

 — ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ãëóáèíû ìàêñèìàëü-
íûõ äåôåêòîâ íà òðóáàõ, ïîäâåðæåííûõ ÊÐÍ;

 — ãëóáèíà òðåùèíû, îòíåñåííàÿ ê òîëùèíå ñòåíêè;
 — ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü ñèñòåìû ÌÃ (ñâûøå 150 òûñ. êì) è íà-
ðàñòàþùåå êîëè÷åñòâî âûÿâëÿåìûõ äåôåêòîâ (3–5 äåôåêòîâ íà 1 êì), åäè-
íîâðåìåííûé ðåìîíò âñåõ ïîâðåæäåííûõ çîí ïðàêòè÷åñêè íåâûïîëíèì. Íà 
ïåðåäíèé ïëàí âûõîäèò ïðîáëåìà âûáîðà îïòèìàëüíûõ è áëèçêèõ ê îïòè-
ìàëüíûì «âûïîëíèìûõ» ñòðàòåãèé äèàãíîñòè÷åñêèõ è ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðàáîò ïðè áåçóñëîâíîì îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ÌÃ. Îñíîâîé äëÿ 
òàêîé îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÌÃ ïî ðåçóëüòà-
òàì âíóòðèòðóáíîé äèàãíîñòèêè, ïðîãíîçèðîâàíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïî-
âðåæäåííûõ ó÷àñòêîâ, îïðåäåëåíèå èõ ðåìîíòîïðèãîäíîñòè, âûáîð ñïîñîáîâ 
è òåõíîëîãèé ðåìîíòà, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìîå âîññòàíîâëåíèå ïðî÷íî-
ñòè è äîëãîâå÷íîñòè.

Ñóùåñòâóåò ìåòîäèêà îöåíêè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû íàèáîëüøåãî 
äåôåêòà íà òðóáàõ, ïîäâåðæåííûõ ÊÐÍ, è êîððîçèè (èç âñåõ, îáíàðóæåííûõ 
ïðè ÂÒÄ äåôåêòîâ íà äàííîé òðóáå, ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî äåôåêò ñ íàèáîëüøåé 
ãëóáèíîé).
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Â ýòîé ñâÿçè îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò äàëüíåéøåå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ñèñòåìû îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îïòèìèçàöèè ðåìîíòîâ 
ÌÃ ïî ðåçóëüòàòàì ÂÒÄ íà îñíîâå êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà 
ïàðàìåòðîâ ïîâðåæäåííîñòè ãàçîïðîâîäîâ, ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ýêñ-
ïëóàòàöèîííîé ïðî÷íîñòè ïðè ëîêàëüíûõ ðåìîíòàõ, ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ 
è ïðîöåäóð äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèé ðåìîíòîâ è ìîäåëåé îïòèìè-
çàöèè ñòðàòåãèé ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíêðåòíîé èíôîðìàöèè î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè íåñó-
ùèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ñîñóäîâ è òðóáîïðîâîäîâ äàâëåíèÿ â èíæåíåðíîé 
ïðàêòèêå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, ïîçâî¬ëÿ-
þùèå ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû áåç ïåðåðûâà â 
ýêñïëóàòàöèè. 

Îñíîâíûì ìåòîäîì îáñëåäîâàíèÿ ãàçîïðîâîäîâ, ïîäâåðæåííûõ ÊÐÍ, 
ÿâëÿåòñÿ âíóòðèòðóáíàÿ äåôåêòîñêîïèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòíûõ ñíàðÿ-
äîâ-äåôåêòîñêîïîâ äâóõ âèäîâ: 

1) c ïîïåðå÷íûì íàìàãíè÷èâàíèåì — ñîçäàþò â òðóáå ìàãíèòíîå ïîëå, 
«ïîâåðíóòîå» â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðîäîëüíûå 
(îñåâûå) òðåùèíû è ñòðåññ-êîððîçèîííûå äåôåêòû, äåôåêòû è íåñîâåðøåí-
ñòâà ïðîäîëüíûõ ñâàðíûõ øâîâ;

2) c ïðîäîëüíûì íàìàãíè÷èâàíèåì — ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûÿâëåíèÿ äå-
ôåêòîâ ïîòåðè ìåòàëëà (îáùàÿ è ïèòèíãîâàÿ êîððîçèÿ), à òàêæå äëÿ âûÿâëå-
íèÿ äåôåêòîâ è íåñîâåðøåíñòâ êîëüöåâûõ è ñïèðàëüíûõ ñâàðíûõ øâîâ.

 Ãëàâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÂÒÄ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
è âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ. ÂÒÄ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî 
âûÿâèòü êðóïíûå ñòðåññ-êîððîçèîííûå äåôåêòû íà ó÷àñòêàõ ãàçîïðîâîäîâ 
áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè è, ïðè óñëîâèè èõ ñâîåâðåìåííîãî óñòðàíåíèÿ, èñ-
êëþ÷èòü àâàðèè â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îáíàðóæåíèÿ è èäåíòèôèêàöèè, à òàêæå èçìåðåíèé 
ïàðàìåòðîâ äåôåêòîâ âíóòðèòðóáíûì äåôåêòîñêîïîì è ëîêàëüíûìè ìåòî-
äàìè ïîêàçàë íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ ÂÒÄ â ñëåäóþùèõ 
íàïðàâëåíèÿõ.

1. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ÊÐÍ îáñòàíîâêå íà ãàçî-
ïðîâîäàõ ïî ðåçóëüòàòàì ÂÒÄ íåîáõîäèìî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåôåêòî-
ñêîïîâ ïîïåðå÷íîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ — äîáèòüñÿ óìåíüøåíèÿ ìèíèìàëüíîãî 
ðàçìåðà îáíàðóæèâàåìûõ òðåùèí ÊÐÍ äî 10 % îò òîëùèíû ñòåíêè òðóáû.

2. Äåôåêòîñêîïû ïðîäîëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò 
âðåìåíè èìåþò äîñòàòî÷íûé ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íî òðåáóåòñÿ ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè êîíòðîëÿ è ìåòîäèêè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÂÒÄ 
ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé â îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ äå-
ôåêòîâ.

3. Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÂÒÄ 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êîíòðîëüíûå øóðôîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíûìè 
ìåòîäàìè ðåàëüíûõ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ è âûÿñíåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ïî-
ãðåøíîñòè ÂÒÄ.
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ОПТИМАЛЬНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
МАЛОЙ МОЩНОСТИ

À.Ì.Êóòàðåâ

Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Â.Å. Ïàòëàõîâ

ÎÀÎ «Îðåíáóðãñêàÿ òåïëîãåíåðèðóþùàÿ êîìïàíèÿ»

Â óñòðîéñòâàõ ýíåðãåòè÷åñêîé ýëåêòðîíèêè íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
òðàíñôîðìàòîðû ìàëîé ìîùíîñòè (ÒÌÌ). Íà èõ ïðîèçâîäñòâî ðàñõîäóåòñÿ 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîðîãîñòîÿùèõ àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñïîñîáàìè ñíèæåíèÿ ìàññû è ãàáàðèòîâ ÒÌÌ ÿâëÿþòñÿ ïîâûøåíèå èõ 
ðàáî÷åé ÷àñòîòû, ðàçðàáîòêà íîâûõ, áîëåå òî÷íûõ ìåòîäèê ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ÒÌÌ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è àëãîðèò-
ìîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíûõ ïî ìàññå àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ÒÌÌ äëÿ 
ïîâûøåííûõ ÷àñòîò ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ; ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ, âõîäÿùåãî â ïîäñèñòåìó àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ 
òðàíñôîðìàòîðîâ; ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ òåïëî-
âûõ ðàñ÷åòîâ ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì ïðîåêòèðîâàíèè ÒÌÌ, ðàáîòàþùèõ 
íà ïðîìûøëåííîé è ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Îñíîâîé ïîñëóæèëà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ãäå ìàññû àêòèâíûõ ìàòåðè-
àëîâ òðàíñôîðìàòîðîâ ñâîäÿòñÿ ê ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì çíà÷åíèÿì ïðè 
óñëîâèè, ÷òî ïåðåãðåâ ñòàëè è îáìîòîê íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êëàññîì íàãðåâîñòîéêîñòè ìàòåðèàëà (ò. å. ïëîòíîñòü 
òîêà è ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ îãðàíè÷åíû äîïóñòèìûì ïåðåãðåâîì).

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè òåïëîâûõ ðàñ÷åòîâ ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì 
ïðîåêòèðîâàíèè òðàíñôîðìàòîðîâ ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è àë-
ãîðèòì òåïëîâîãî ðàñ÷åòà. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà óòî÷íåííîãî îïðåäåëåíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ òåïëîîòäà÷è (ÊÒÎ) ñ âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé îõëàæäåíèÿ 
ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è êîîðäèíàòû ïî âûñîòå. Ðåøåíà çàäà÷à 
òåïëîîáìåíà â çàçîðå ìåæäó êàòóø¬êîé è ñòåðæíåì ÒÌÌ, êîòîðàÿ ðåàëèçî-
âàíà äëÿ îáåèõ îáëàñòåé ïóòåì âçàèìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà 
òåìïåðàòóð íà ïî¬âåðõíîñòÿõ, ó÷àñòâóþùèõ â òåïëîîáìåíå. Òåïëîîòäà÷à ñ 
îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòåé ìàãíèòîïðîâîäà, êàðêàñà è êàòóøêè ó÷òåíà ÊÒÎ, çà-
âèñÿùèì îò èçìåíåíèÿ èõ ñðåäíåïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû, áàçèñíîãî ðàç-
ìåðà ïîâåðõíîñòè è äëÿ âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé — îò êîîðäèíàòû âûñîòû 
ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà. Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è 
àëãî¬ðèòìà ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî 
ïîëÿ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðûõ îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòÿõ îõëàæäåíèÿ ÒÌÌ ñ ïîìî-
ùüþ òåïëîâèçèîííîé àïïàðàòóðû è ñðåäíèå òåìïåðàòóðû îáìîòîê ñ ïîìîùüþ 
ãðàôè÷åñêîé ýêñòðàïîëÿöèè ïî èçìåíåíèþ èõ ñîïðîòèâëåíèé â õîëîäíîì è 
ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèÿõ, ïîçâîëèëè îöåíèòü òî÷íîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è 
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ñðàâíèòü ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ íà ÝÂÌ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé òåì-
ïåðàòóðíûõ ïîëåé îïûòíûõ îáðàçöîâ ÒÌÌ (ðèñóíîê 1). Ðàñõîæäåíèå ðåçóëü-
òàòîâ ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòà íå ïðåâûøàåò 2 %, â òî âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþ-
ùèå íà ñåãîäíÿ ìåòîäèêè äàþò ïîãðåøíîñòü áîëåå 10 %.

Ïðîèçâåäåíû îïòèìèçàöèîííûå ðàñ÷åòû ïî ïðîãðàììå, îñíîâàííîé íà 
ìåòîäå Áîêñà (ìåòîä óñëîâíîé îïòèìèçàöèè), îïòèìàëüíûõ ïî ìàññå òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ ïîëíîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 50, 100, 150, 220 è 500 ÂÀ äëÿ 
ðàçíûõ ÷àñòîò ïðè çàäàííîé øèðèíå ëåíòû: 16, 32, 40 è 64 ìì (êîýôôèöèåí-
òû òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòåé â õîäå ðàñ÷åòà êîððåêòèðóþòñÿ â çàâèñèìî-
ñòè îò ðàçìåðîâ ìàãíèòîïðîâîäà). Âûïîëíåí ðàñ÷åò ìåòîäîì Íåëäåðà–Ìèäà 
(óñëîâíàÿ îïòèìèçàöèÿ ñâåäåíà ê áåçóñëîâíîé), êîòîðûé ïîäòâåðäèë çíà÷å-
íèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó Áîêñà. Èçìåíåíèå ìàññû àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ è 
ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ìàãíèòîïðîâîäå äëÿ òðàíñôîðìàòîðà, ìîùíîñòüþ 50 
ÂÀ, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå ïîâåðõíîñòè îáìîòêè ÒÌÌ

Ðèñ. 2. à) Èçìåíåíèå ìàññû àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ îïòèìàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà (ñèíÿÿ 
ëèíèÿ) è òðàíñôîðìàòîðà, âûïîëíåííîãî íà ñòàíäàðòíîì ìàãíèòîïðîâîäå (êðàñíàÿ ëèíèÿ);
á) òî æå äëÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè â ìàãíèòîïðîâîäå — îò ÷àñòîòû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ



140

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ çíà-
÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè, ò. å. ìàññà òðàíñôîðìàòîðà, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò-
ñÿ. Ñíèæåíèå ìàññû îïòèìàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå 
òðàíñôîðìàòîðîâ, âûïîëíåííûõ íà ñòàíäàðòíîì ìàãíèòîïðîâîäå, äîñòèãàåò 
15 – 20 % íà ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ. Äëÿ ïðîìûøëåííûõ ÷àñòîò îïòèìàëüíàÿ 
ìàññà òðàíñôîðìàòîðà îêàçûâàåòñÿ áëèçêîé ê ñòàíäàðòíîìó ðÿäó.

Ïðè ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ èíäóêöèÿ èìååò íèçêîå çíà÷åíèå (ðèñ. 2). 
Ïîýòîìó äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ïðè äàííûõ ðàçìåðàõ ìàãíèòîïðîâîäà 
ìîæíî ïîâûøàòü èíäóêöèþ. Íî ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ îïàñíîñòü ïåðåãðåâà 
÷àñòåé òðàíñôîðìàòîðà âûøå äîïóñòèìîãî ïðåäåëà. ×òîáû èçáåæàòü ýòîãî, 
íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ðÿä ìåð, íàïðèìåð, óâåëè÷èòü ïëîùàäü îõëàæäå-
íèÿ òðàíñôîðìàòîðà, ñîîòíîøåíèå ïëîòíîñòåé òîêà ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé 
îáìîòîê äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ è äð. Äëÿ ÷àñòîò 
äî 1 êÃö ðàñ÷åò òðàíñôîðìàòîðà ñ îïòèìàëüíûìè ðàçìåðàìè ïðîèçâîäèòñÿ 
ïðè èíäóêöèè îãðàíè÷åííîé íàñûùåíèåì ìàãíèòîïðîâîäà (1,6 Òë); ïðè áîëåå 
âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïëîòíîñòü òîêà è ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ îãðàíè÷åíû äîïóñòè-
ìûì ïåðåãðåâîì, ïðè÷åì âçàèìíûé òåïëîîáìåí «ìàãíèòîïðîâîä-îáìîòêè» 
– îòñóòñòâóåò. Ðàñ÷åòû íà ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÒÌÌ, âûïîë-
íåííûå íà ñòàíäàðòíîì ìàãíèòîïðîâîäå, èìåþò ðàñ÷åòíóþ èíäóêöèþ íèæå, 
÷åì ó îïòèìàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ (ðèñ. 2).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññà àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ òðàíñôîðìàòîðà çàâèñèò 
îò âûáðàííîé øèðèíû ëåíòû. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðäèëè òåîðèþ ïî-
ñòðîåíèÿ ðÿäîâ ñåðäå÷íèêîâ — ñ ðîñòîì ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ øèðèíà ëåíòû ìàãíèòîïðîâîäà. Îïðåäåëèëè, ÷òî îïòèìàëüíàÿ 
øèðèíà ëåíòû ìàãíèòîïðîâîäà íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû ïèòàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ äëÿ çàäàííîé ìîùíîñòè. Äëÿ îïòèìàëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîùíîñòüþ 
50 ÂÀ ìàññà àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ íàèìåíüøàÿ ïðè øèðèíå ëåíòû 16 ìì, äëÿ 
ÒÌÌ 100 ÂÀ — 32 ìì, äëÿ ÒÌÌ 150 ÂÀ — 40 ìì, äëÿ ÒÌÌ áîëüøåé ìîùíî-
ñòè — 64 ìì è áîëåå. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òðàíñôîðìàòîðîâ ìèíèìàëüíîé 
ìàññû ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü øèðèíó ëåíòû â çàâèñèìîñòè îò òðåáóå-
ìîé ìîùíîñòè ïî âûâåäåííîìó óðàâíåíèþ:

 z(S)=0,915*S+17,111  (1)

Ðèñ. 3.  Èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîðìàòîðà S=100 ÂÀ
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé øèðèíû «õ» è âûñîòû îêíà ìàãíèòîïðîâîäà «ó», 
òîëùèíû íàâèâêè «z» îò øèðèíû ëåíòû äëÿ ìîùíîñòè îò 50 äî 500 ÂÀ
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Íà ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè îïòèìàëüíîé ãå-
îìåòðèè òðàíñôîðìàòîðîâ, êàê âèäíî èç ðèñ. 3, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå 
øèðèíû îêíà ìàãíèòîïðîâîäà «õ» è óìåíüøåíèå åãî âûñîòû «y» è òîëùèíû 
íàâèâêè ìàãíèòîïðîâîäà «z» ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðàìè îêíà ñòàíäàðòíîãî 
ìàãíèòîïðîâîäà. Ýòîò ýôôåêò ìîæíî îòíåñòè ê ïîëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó, 
òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå ÷àùå íàõîäèò ïðèìåíåíèå íèçêîïðîôèëüíàÿ 
àïïàðàòóðà. Äëÿ ïðîìûøëåííûõ ÷àñòîò îïòèìàëüíûå ðàçìåðû ìàãíèòîïðî-
âîäà òðàíñôîðìàòîðà îêàçûâàþòñÿ áëèçêèìè ê ðàçìåðàì ñòàíäàðòíîãî ðÿäà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ìàãíèòîïðîâîäà òðàíñôîðìàòîðà 
îïòèìàëüíîãî ïî ìàññå àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ÷à-
ñòîòû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ èññëåäóåìîãî äèàïàçîíà (800 – 5000 Ãö). 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè òðàíñôîðìàòîðà îïòèìàëüíîãî ïî ìàññå èëè ïîñòðî-
åíèè íîâûõ ðÿäîâ ñåðäå÷íèêîâ ðåêîìåíäóåòñÿ çàäàâàòüñÿ øèðèíîé ëåíòû 
ìàãíèòîïðîâîäà ïî ôîðìóëå 1, ðàçìåðû îêíà ìàãíèòîïðîâîäà è òîëùèíó íà-
âèâêè îïðåäåëÿòü, èñõîäÿ èç íàéäåííîé øèðèíû ëåíòû è çàäàííîé ìîùíîñòè 
òðàíñôîðìàòîðà ïî ðèñ. 4.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû:
♦ Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà óòî÷íåííîãî îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òåïëî-

îòäà÷è ñ âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé îõëàæäåíèÿ ñ ó÷åòîì çàâèñèìîñòè îò 
òåìïåðàòóðû è êîîðäèíàòû ïî âûñîòå.

♦ Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó áàçèñíûõ ðàçìåðîâ ïîâåðõíî-
ñòåé ïðè îïðåäåëåíèè ÊÒÎ ïðèìåíèòåëüíî ê òðàíñôîðìàòîðàì ìàëîé ìîù-
íîñòè.

♦ Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïî ðàñ÷åòó òðåõìåðíîãî ñòàöèî-
íàðíîãî ïîëÿ òåìïåðàòóðû òðàíñôîðìàòîðîâ ìàëîé ìîùíîñòè. Ðàçðà¬áîòàí-
íàÿ ìîäåëü ïîëÿ òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè èññëåäîâàíèè 
òåïëîâûõ ðåæèìîâ ÒÌÌ äðóãèõ òèïîâ è êîíñòðóêöèè.

♦ Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ðàñ÷åòà òðåõìåðíîãî ïîëÿ òåìïåðàòóð ÒÌÌ. Ðåøå-
íà çàäà÷à òåïëîîáìåíà â çàçîðå ìåæäó êàòóø¬êîé è ñòåðæíåì ÒÌÌ, êîòîðàÿ 
ðåàëèçîâàíà äëÿ îáåèõ îáëàñòåé ïóòåì âçàèìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
ðàñ÷åòà òåìïåðàòóð íà ïî¬âåðõíîñòÿõ, ó÷àñòâóþùèõ â òåïëîîáìåíå. Òåïëî-
îòäà÷à ñ îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòåé ìàãíèòîïðîâîäà, êàðêàñà è êàòóøêè ó÷òåíà 
ÊÒÎ, çàâèñÿùèì îò èçìåíåíèÿ èõ ñðåäíåïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû, áàçèñ-
íîãî ðàçìåðà ïîâåðõíîñòè è äëÿ âåðòèêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé — îò êîîðäèíà-
òû âûñîòû ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà.

♦ Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è àëãî¬ðèòìà ñîçäàíî 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàñ÷åòà òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ìåòîäîì êîíå÷-
íûõ ðàçíîñòåé. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ îïðåäåëå-
íû òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòÿõ îõëàæäåíèÿ ÒÌÌ ñ ïîìîùüþ òåïëîâèçèîí-
íîé àïïàðàòóðû è ñðåäíèå òåìïåðàòóðû îáìîòîê ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêîé 
ýêñòðàïîëÿöèè ïî èçìåíåíèþ èõ ñîïðîòèâëåíèé â õîëîäíîì è ãîðÿ÷åì ñî-
ñòîÿíèÿõ, ïîçâîëèëè îöåíèòü òî÷íîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

♦ Ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíû ðàñ÷å-
òû íà ÝÂÌ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé îïûòíûõ îá-
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ðàçöîâ ÒÌÌ, ÷òî ïîçâîëèëî âûäàòü ðåêîìåíäàöèè: ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì 
ïðîåêòèðîâàíèè ÒÌÌ â ðàñ÷åòàõ ïîëÿ òåìïåðàòóðû äîñòàòî÷íî çàäàâàòüñÿ 
ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì ÊÒÎ, êîððåêòèðóÿ åãî â õîäå ðàñ÷åòà ëèøü ïî òåìïå-
ðàòóðå â óçëàõ ñåòêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ýêîíîìèåé ìàøèííîãî âðåìåíè. Ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè îïòèìàëüíûõ ïî ìàññå àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ òðàíñôîðìàòîðîâ, 
ðàáîòàþùèõ íà ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, ïî îêîí÷àíèè 
ïðîöåäóðû îïòèìèçàöèîííîãî ðàñ÷åòà çà íåé ñëåäóåò ïðîöåäóðà ïîâåðî÷íîãî 
ðàñ÷åòà, ïî çàâåðøåíèè êîòîðîé èìååò ñìûñë âûïîëíèòü ïðîâåðêó òåïëîâîãî 
ïîëÿ ñïðîåêòèðîâàííîãî òðàíñôîðìàòîðà ïðè ëîêàëüíûõ ÊÒÎ ñ êîððåêòè-
ðîâêîé ïî òåìïåðàòóðå óçëà ñåòêè.

♦ Ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ ðàçìåðîâ 
òðàíñôîðìàòîðîâ ìàëîé ìîùíîñòè íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ãäå 
ìàññû àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ òðàíñôîðìàòîðà ñâîäÿòñÿ ê ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíûì çíà÷åíèÿì ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåãðåâ ñòàëè è îáìîòîê íå ïðåâûøàåò 
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ êëàññîì íàãðåâîñòîéêîñòè ìà-
òåðèàëà (ò. å. ïëîòíîñòü òîêà è ìàãíèòíàÿ èíäóêöèÿ îãðàíè÷åíû äîïóñòèìûì 
ïåðåãðåâîì).

♦ Ïî ðàñ÷åòàì îïòèìàëüíûõ ïî ìàññå òðàíñôîðìàòîðîâ îïðåäåëåíî, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè, 
ò. å. ìàññà òðàíñôîðìàòîðà, ñíèæàåòñÿ íà 15–20 % ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå 
òðàíñôîðìàòîðîâ, âûïîëíåííûõ íà ñòàíäàðòíîì ìàãíèòîïðîâîäå. Íà ïîâû-
øåííûõ ÷àñòîòàõ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè îïòèìàëüíîé ãåîìåòðèè òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ øèðèíà îêíà ìàãíèòîïðîâîäà èìååò çíà÷åíèå, ïðåâûøàþùåå 
åãî âûñîòó. Ðàçìåðû ìàãíèòîïðîâîäîâ îïòèìàëüíûõ ïî ìàññå òðàíñôîðìàòî-
ðîâ îòëè÷àþòñÿ îò ðàçìåðîâ ìàãíèòîïðîâîäîâ ñòàíäàðòíîãî ðÿäà.

♦ Ñîçäàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå 
äëÿ ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ýëåêòðîìåõàíèêà» â Îðåíáóðãñêîì ãîñó-
äàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå êàê èíñòðóìåíòàðèé â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ 
òåïëîâîãî ðåæèìà ÒÌÌ, âûïîëíÿåò åãî ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû; èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì ïðîåêòèðîâàíèè ÒÌÌ â ÎÀÎ «Èíâåðòîð» è ÎÎÎ 
ÍÏÏ «Àíîä» (ïîëó÷åíî 6 àêòîâ âíåäðåíèÿ â ïðîèçâîäñòâî).

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС «УПРАВЛЕНИЕ ЗАПАСАМИ»
Ï.Þ. Áóðíàåâ

ÎÀÎ «Âåðõíåâîëæñêèå ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû»

«Óïðàâëåíèå çàïàñàìè» — ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâèòü ïëàíè-
ðîâàíèå è êîíòðîëü ïîòîêîâ ìàòåðèàëîâ â ïðîöåññàõ ñíàáæåíèÿ è äîñòàâêè 
ìàòåðèàëîâ. Óïðàâëåíèå çàïàñàìè îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ââîäà è äîñòóïà ê 
ñâåäåíèÿì ôàêòè÷åñêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîýòîìó âñÿ èíôîðìà-
öèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â ñèñòåìå, ÿâëÿåòñÿ öåëîñòíîé è àêòóàëüíîé. Óïðàâëå-
íèå çàïàñàìè íå ðàññìàòðèâàåò ïðîöåññû è ðåñóðñû òîëüêî âíóòðè îòäåëüíî 
âçÿòîãî ôèëèàëà, íàïðîòèâ, îáúåêòîì âíèìàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå âñåõ 
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ôèëèàëîâ îðãàíèçàöèè, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ñíàáæåíèè, ðàñïðåäåëåíèè 
è ïåðåðàáîòêå â åäèíóþ èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó è ýôôåêòèâíîå âçàèìî-
äåéñòâèå ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû. Ñðåäè çàäà÷, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ñèñòåìû «Óïðàâëåíèå çàïàñàìè», â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîæíî âûäåëèòü: 
óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñíàáæåíèåì, çà ñ÷åò 
êîíòðîëÿ òåêóùèõ îñòàòêîâ íà ñêëàäàõ, îïòèìèçàöèè äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ 
ïîòîêîâ, è èíôîðìàöèîííàÿ âîîðóæåííîñòü

Ñèñòåìà ââåäåíà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ â 2004 ãîäó. Îäíàêî, 
âíåäðÿëàñü îíà ïîñòåïåííî, ïðîõîäÿ ïàðàëëåëüíî âñå ýòàïû äâèæåíèÿ ìàòå-
ðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ ðåñóðñîâ.

Íà áàçå ñèñòåìû «Óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè» îñóùåñòâëÿëèñü íå òîëüêî çà-
ÿâî÷íûå êàìïàíèè, íî è âåñü öèêë ïîñòàâêè, ðàñïðåäåëåíèÿ è ñïèñàíèÿ 
ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ. Íà äàííûé ìîìåíò èíôîðìàöèþ èç ñèñòåìû 
«Óïðàâëåíèÿ çàïàñàìè» èñïîëüçóþò âî ìíîãèõ ïðîöåññàõ õîçÿéñòâåííîé äå-
ÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàçâèòèÿ ñèñòåìû – ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ, 
à òàêæå ãèáêàÿ íàñòðîéêà íà äèíàìè÷íî ìåíÿþùèåñÿ áèçíåñ-ïðîöåññû. Äðó-
ãîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ñèñòåìû – ñîçäàíèå ìîùíîãî àíàëèòè÷åñêîãî ìî-
äóëÿ, êîòîðûé ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü íàêîïëåííûå äàííûå äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè âåäåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçàöèè, ïðîâåäå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Óïðàâëåíèå çàïàñàìè» òåñíî èíòåãðèðîâàí ñ 
äðóãèìè ñóùåñòâóþùèìè èíôîðìàöèîííûìè ñèñòåìàìè â îðãàíèçàöèè, ÷òî 
îòâå÷àåò êîíöåïöèÿì ïîñòðîåíèÿ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ 
«ПЛАТЕЖНОГО КАЛЕНДАРЯ» ПРЕДПРИЯТИЯ

Ä.Â. Áóëûãèí

ÎÀÎ «Âåðõíåâîëæñêèå ìàãèñòðàëüíûå íåôòåïðîâîäû»

Â ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå ïðåäïðèÿòèÿ íà ôèíàíñîâûé îòäåë ëîæèòñÿ ôóíê-
öèÿ îáåñïå÷åíèÿ äåíåæíûìè ñðåäñòâàìè õîçÿéñòâåííûõ îïåðàöèé ïðåäïðè-
ÿòèÿ â îïåðàòèâíîì ïåðèîäå âðåìåíè. Âìåñòå ñ òåì, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü 
îòñóòñòâèå íåëèêâèäíûõ ñðåäñòâ íà ñ÷åòàõ ïðåäïðèÿòèÿ (äåíåæíûå ñðåäñòâà, 
êîòîðûå  âûäåëåíû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, íî â îò-
âåäåííûé ïåðèîä íå èñïîëüçîâàíû, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ çàìîðîæåííûìè íà 
ýòîò ïåðèîä âðåìåíè, òî åñòü íåëèêâèäíûìè). Òàêèì îáðàçîì, ôèíàíñîâîìó 
îòäåëó íåîáõîäèìî ðåøàòü äâå ïðîòèâîïîëîæíûå çàäà÷è: íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èòü íàëè÷èå íà ñ÷åòàõ ïðåäïðèÿòèÿ äåíåæíûõ ñðåäñòâ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ äåÿ-
òåëüíîñòè â îïåðàòèâíîì ïåðèîäå, è ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü 
îáúåì çàðåçåðâèðîâàííûõ ñðåäñòâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ñ÷åòàõ ïðåäïðèÿòèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è êàê ðàç è èñïîëüçóåòñÿ Ïëàòåæíûé êàëåíäàðü 
íà îïåðàòèâíûé ïåðèîä âðåìåíè. Ïîä îïåðàòèâíûì ïåðèîäîì âðåìåíè ïî-
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íèìàåòñÿ äåêàäà (10 äíåé) ëèáî ìåñÿö. Êà÷åñòâåííîå ïëàíèðîâàíèå ðàñõîäîâ 
ïðåäïðèÿòèÿ â îïåðàòèâíûé ïåðèîä âðåìåíè ïîçâîëèò ñïðîãíîçèðîâàòü îáú-
åìû íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ, òðåáóåìûå íà ñ÷åòàõ ïðåäïðèÿòèÿ äëÿ îñóùåñò-
âëåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ïîëíîì îáúåìå, è, êàê ñëåäñòâèå, ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ìèíèìèçèðîâàòü îáúåìû ñðåäñòâ, çàðåçåðâèðîâàííûõ 
äëÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, ôîðìèðîâàíèå Ïëàòåæíîãî 
êàëåíäàðÿ ïîçâîëÿåò âèäåòü ïëàíèðóåìóþ ñòðóêòóðó çàòðàò â îïåðàòèâíîì 
ïåðèîäå âðåìåíè.

Ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ «Ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ» äîëæíà ïîçâîëÿòü 
àíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ çàòðàò, à òàêæå èõ ýêîíîìè÷åñêîé 
îïðàâäàííîñòè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èíòåãðàöèè îïåðàòèâíîãî Ïëàòåæíîãî êà-
ëåíäàðÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè áèçíåñ-ïðîöåññàìè íà ïðåäïðèÿòèè, íåîáõîäèìî, 
÷òîáû ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ  Ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ ïåðåòåêàëà â ïðîöå-
äóðó ôîðìèðîâàíèÿ åæåäíåâíîãî êàëåíäàðÿ, êîòîðûé óòâåðæäàåòñÿ ðóêîâîä-
ñòâîì. Òîëüêî ïðè òàêîì óñëîâèè âîçìîæíî åãî êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå. 
Îöåíèòü êà÷åñòâî ñôîðìèðîâàííîãî Ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ ñòàíîâèòüñÿ âîç-
ìîæíûì ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïëàíà êàëåíäàðÿ  ñ ôàêòîì åãî èñïîëíåíèÿ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ Ïëàòåæíûõ êàëåíäàðåé âñåõ öåíòðîâ ôèíàíñîâîé îò-
âåòñòâåííîñòè, à òàêæå ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäíîãî Ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ ðàç-
ðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Ïëàòåæíûé êàëåíäàðü».

Íàçíà÷åíèå ñèñòåìû:
● Ôîðìèðîâàíèå ìåñÿ÷íûõ è åæåäíåâíûõ ïëàòåæíûõ êàëåíäàðåé ðàé-

îíîâ, àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ, ñâîäíîãî ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ.
● Êîíòðîëü çà ôîðìèðîâàíèå ÏÊ âî âñåõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ñî 

ñòîðîíû ôèíàíñîâîãî îòäåëà àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ.
● Êîíòðîëü èñïîëíåíèÿ ïëàòåæíûõ êàëåíäàðåé ñî ñòîðîíû ôèíàíñîâîãî 

îòäåëà àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ.
● Èíòåãðàöèÿ ìîäóëÿ «Ïëàòåæíûé êàëåíäàðü» ñ ñóùåñòâóþùåé ó÷åòíîé 

ñèñòåìîé íà ïðåäïðèÿòèè.
● Îáåñïå÷åíèå óðîâíåé äîïóñêà ê ôóíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåìû: îòäåëû 

äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü âèäåòü òîëüêî çàÿâêè, ñôîðìèðîâàííûå  îò èìå-
íè óêàçàííîãî îòäåëà, à òàêæå îò èìåíè îòäåëîâ, ïîä÷èíåííûõ åìó â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èåðàðõèåé ñòðóêòóðíûõ  ïîäðàçäåëåíèé. Ôèíàíñîâûé îòäåë â àïïàðà-
òå óïðàâëåíèÿ è ðÿä îòâåòñòâåííûõ ëèö â ðàéîíàõ äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü 
ïî óïðàâëåíèþ çàÿâêàìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ  ÏÊ.

Îñíîâíûå ýòàïû ðàáîòû:
● Ôîðìèðîâàíèå ôèíàíñîâûõ çàÿâîê îòäåëàìè è ñëóæáàìè, ñòðóêòóðíû-

ìè ïîäðàçäåëåíèÿìè êîìïàíèè.
● Ðàññìîòðåíèå ôèíàíñîâûõ çàÿâîê íà óðîâíå ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëå-

íèÿ, ñôîðìèðîâàâøåãî ôèíàíñîâóþ çàÿâêó. Âêëþ÷åíèå çàÿâêè â ïëàòåæíûé 
êàëåíäàðü. Íàçíà÷åíèå åé ãðàôèêà ïëàòåæåé.

● Ôîðìèðîâàíèå åæåäíåâíûõ è ìåñÿ÷íûõ ïëàòåæíûõ êàëåíäàðåé.
● Îòñëåæèâàíèå èñïîëíåíèÿ çàÿâîê (îñóùåñòâëåíèÿ ïî íèì îïëàòû).
● Ôîðìèðîâàíèå îò÷åòîâ ïî èñïîëíåíèþ ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ.
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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà îïòèìèçàöèè ïëàíèðîâàíèÿ ôèíàíñî-
âûõ ïîòîêîâ ïðåäïðèÿòèÿ â îïåðàòèâíîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè. Äëÿ ðåøåíèÿ 
ýòîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà ôîðìèðîâàíèÿ åæåäíåâíûõ ïëàòåæíûõ 
êàëåíäàðåé, à òàêæå óòâåðæäåííûå ãðàôèêè áþäæåòîâ äåíåæíûõ ñðåäñòâ 
àãåíòîâ ïðåäïðèÿòèÿ, èç êîòîðûõ âïîñëåäñòâèè ôîðìèðóåòñÿ ìåñÿ÷íûé ïëà-
òåæíûé êàëåíäàðü. Ðàññìîòðåí áèçíåñ-ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ è èñïîëíåíèÿ 
ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ, ðîëè åãî ó÷àñòíèêîâ, ïðîöåäóðà óòâåðæäåíèÿ. Â öåëÿõ 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ôîðìèðîâàíèÿ Ïëàòåæíûõ êàëåíäàðåé, ïîâûøåíèÿ îïå-
ðàòèâíîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîâûøåíèÿ  êà÷åñòâà áóõãàëòåðñêîãî 
ó÷åòà, ïðåäëîæåíî àâòîìàòèçèðîâàòü äàííûé áèçíåñ-ïðîöåññ.

Ðàáîòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñòàíîâêó çàäà÷è äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àâòîìàòè-
çàöèè äàííîãî áèçíåñ-ïðîöåññà: íàçíà÷åíèå ñèñòåìû, îñíîâíûå ýòàïû ðàáî-
òû ñ ñèñòåìîé, óïðîùåííàÿ äèàãðàììà ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû áàçû äàííûõ. 
Îïèñàí ìåõàíèçì ðàáîòû ñ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì îò ýòàïà ôîðìèðîâà-
íèÿ ôèíàíñîâîé çàÿâêè  äî ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ 
ïî çàÿâêå. Ðàññìîòðåíû âàðèàíòû ðàñïðåäåëåííîé ïî íåñêîëüêèì ñòðóêòóð-
íûì ïîäðàçäåëåíèÿì ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïëàòåæíûõ êàëåíäàðåé â öåëÿõ 
ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäíîãî ïëàòåæíîãî êàëåíäàðÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îáå-
ñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äëÿ äîñòóïà è ðàáîòû ñ ñèñòåìîé.

Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ òåñíî èíòåãðèðîâàí ñ äðóãèìè 
ñóùåñòâóþùèìè ïðîãðàììíûìè êîìïëåêñàìè íà ïðåäïðèÿòèè, ÷òî îòâå÷àåò 
êîíöåïöèÿì ïîñòðîåíèÿ åäèíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

СОЗДАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ХРАНЕНИЯ
И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ О ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ И ОСВОЕНИЯ

Ôèëèàë «Êóáàíüáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

Å.À. Ëåáåäåâà

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè 
íåîáõîäèìî âûáèðàòü ïóòè àâòîìàòèçàöèè è èíôîðìàöèîííîé èíòåãðàöèè 
îñíîâíûõ ïðîöåññîâ íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
óïðàâëåíèÿ. Îñíîâíîé öåëüþ âíåäðåíèÿ íîâûõ  ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïîâûøåíèå ïðèáûëè îò äåÿòåëüíîñòè íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ, àâòîìàòèçà-
öèè è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ  äåÿòåëüíîñòüþ âñåõ 
ïîäðàçäåëåíèé è âñåé êîìïàíèè â öåëîì.

Â òî âðåìÿ êàê  â íåîáõîäèìîñòè àâòîìàòèçàöèè  è  êîìïüþòåðèçàöèè  ìíîãèõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ óæå ïðàêòè÷åñêè íèêîãî íå íóæíî óáåæäàòü, ñóùå-
ñòâóåò ðÿä ñîïóòñòâóþùèõ  èì ïðîáëåì ïñèõîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Ñàìîé ñëîæ-
íîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ñëîìàòü äåöåíòðàëèçîâàííóþ òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè äàííûõ.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðèíöèïîâ ïðè ñîçäàíèè ëþáîé èíôîðìàöèîííîé ñè-
ñòåìû ÿâëÿåòñÿ îäíîêðàòíîå ââåäåíèå èíôîðìàöèè è åå äàëüíåéøåå ìíîãî-
êðàòíîå èñïîëüçîâàíèå íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ.

Âñþ âðàùàþùóþñÿ â êîìïàíèè èíôîðìàöèþ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà 
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îïåðàòèâíóþ è èñòîðè÷åñêóþ. Îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ  àêòóàëüíà â òåêó-
ùèé ìîìåíò âðåìåíè, îíà ïðåäñòàâëÿåò  ñîáîé ïåðâè÷íîå ñûðüå äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî àíàëèçà. Ïîñëå òîãî êàê îíà «âû÷èùàåòñÿ, ïðîâåðÿåòñÿ íà äîñòîâåð-
íîñòü è êëàññèôèöèðóåòñÿ, îíà ïðåâðàùàåòñÿ â èñòîðè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, 
êðàéíå öåííóþ äëÿ àíàëèçà òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ. Ðàçëè÷èå îïåðàòèâíîé è 
èñòîðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðåäïîëàãàåò êàê ðàçíûå ñïîñîáû åå õðàíåíèÿ, 
òàê è ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû îáðàáîòêè è àíàëèçà.

Êîìïëåêñ ïðîãðàìì «Âåäåíèå è îáðàáîòêà ñóòî÷íûõ ðàïîðòîâ» ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ àâòîìàòèçàöèè äîêóìåíòîîáîðîòà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè  ñêâàæèí è 
îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå îò÷åòíûõ è àíàëèòè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ íà îñíîâå 
ïåðâè÷íûõ äàííûõ ñóòî÷íûõ ðàïîðòîâ ïî áóðåíèþ è îñâîåíèþ ñêâàæèí.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü èåðàðõè÷åñêóþ ìíîãî-
óðîâíåâóþ èíôîðìàöèîííóþ ñòðóêòóðó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ áóðî-
âûì ïðåäïðèÿòèåì â öåëîì è çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ïîä÷èíåííûìè ïîäðàçäåëåíè-
ÿìè, ðàñïîëîæåííûìè íà ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ.

Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà êàê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðåãèîíàëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ñòðóêòóðàõ (íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ áóðîâîé/ðàáî÷åé ïëîùàäêè), òàê è 
ñëóæáàìè ïðåäïðèÿòèÿ â öåíòðàëüíîì àïïàðàòå óïðàâëåíèÿ.

Íà îñíîâå ïåðâè÷íûõ äàííûõ ñóòî÷íûõ ðàïîðòîâ êîìïëåêñå ïðîãðàìì 
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü íà êàæäîì óðîâíå óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì îïåðà-
òèâíûé ó÷åò ðåçóëüòàòîâ ðàáîò, àâòîìàòèçèðîâàííîå íàêîïëåíèå, îáðàáîòêó 
è àíàëèç îò÷åòíûõ äàííûõ ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè òåõíè÷åñêèõ è òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî êîíêðåòíûì àñïåêòàì ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà. 
Êîìïëåêñ ïðîãðàìì «Âåäåíèå è îáðàáîòêà ñóòî÷íûõ ðàïîðòîâ» îáåñïå÷èâà-
åò ôîðìèðîâàíèå ñâîäíûõ ýëåêòðîííûõ îò÷åòíûõ äîêóìåíòîâ çà âûáðàííûé 
ïåðèîä âðåìåíè èëè ïî çàâåðøåíèè ðàáîò.

Íà äàííûé ìîìåíò â ôèëèàëå âåäåòñÿ ðàáîòà ïî îáíîâëåíèþ ñòàíöèé íà 
ðàáî÷èõ ïëîùàäêàõ, íàñòðîéêè ïåðåäà÷è ðàïîðòîâ ïî ñðåäñòâàì ñîòîâîé ñâÿ-
çè, ðàçðàáîòêè íîâûõ ôîðì îò÷åòíîñòè, îòëàäêè ìåõàíèçìà ââîäà äàííûõ. 
Ïîñòîÿííî âåäåòñÿ ðàáîòà ïî ïîïîëíåíèþ ñïðàâî÷íèêîâ, ïî âîçìîæíîñòè, 
îáíîâëÿþòñÿ íà áóðîâûõ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå óñïåõè:

● óïîðÿäî÷èâàíèå ïðîöåññà âåäåíèÿ ñóòî÷íîãî ðàïîðòà;
● óæåñòî÷åíèå ïðîöåññà êîíòðîëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñóòî÷íîãî ðàïîðòà áó-

ðîâîãî ìàñòåðà;
● öåíòðàëèçîâàííûé ñáîð èíôîðìàöèè î ïðîöåññå áóðåíèÿ, îñâîåíèÿ â 

ýëåêòðîííîì âèäå â óïðàâëåíèè ôèëèàëà;
● îïòèìèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñëåäóþùèõ ïîäðàçäåëåíèé ôèëèàëà: 

ÖÈÒÑ, ÒÎ, ÏÒÎ, ÎïèÖ è äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé.
Ðàáîòà íàä ïðîåêòîì áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ, ðàçâèòèå ñèñòåìû ïîçâîëèò îð-

ãàíèçîâàòü öåíòðàëèçîâàííóþ  òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè äàííûõ. Àâòîìàòèçàöèÿ 
áóäåò ïðîíèçûâàòü âåðòèêàëü áîëüøåé ÷àñòè ôèëèàëà îò áóðîâûõ  ïëîùàäîê äî 
ðóêîâîäÿùåãî çâåíà. Îðãàíèçàöèÿ åäèíîé  áàçû  äàííûõ  ïîçâîëèò  âåñòè ñòàòè-
ñòè÷åñêèå îò÷åòû, àíàëèçèðîâàòü ïðîöåññû áóðåíèÿ â ðàçíûå ïåðèîäû âðåìå-
íè, èñïîëüçóÿ ðàçíîîáðàçíîå îáîðóäîâàíèå, ïðèìåíÿÿ íîâûå òåõíîëîãèè.
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДЛЯ АНАЛИЗА РАБОТЫ 
ФОНДА СКВАЖИН В НЕФТЕДОБЫВАЮЩЕМ ОБЩЕСТВЕ

Ñ.À. Êèëèí, Â.Ê. ×èæà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü»

Ìîäóëè «Ñèñòåìû ñáîðà è îáðàáîòêè íåôòåïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè» 
ðàçðàáàòûâàþòñÿ êàê îñíîâà èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè íåôòåãà-
çîäîáûâàþùåé êîìïàíèè, îõâàòûâàþò âñå óðîâíè óïðàâëåíèÿ è îòâå÷àþò êàê 
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì è îñîáåííîñòÿì ïðîèçâîäñòâà, òàê è ãëàâíûì òåí-
äåíöèÿì è ïåðñïåêòèâàì ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà ðàçðàáîòêè ïèëîòíîãî ïðîåêòà íà áàçå 
ÖÄÍÃ ¹ 10 â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-ÏÅÐÌÍÅÔÒÜ», ïðîøëè ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ 
êàê â ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ, òàê è â ïîíèìàíèè íåîáõîäèìûõ ïåðå÷íåé ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ ñïåöèàëèñòîâ ðàçíûõ óðîâíåé óïðàâëåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ó÷åòà è àíàëèçà â ïðîöåññå íåôòåäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Â óñëîâèÿõ äâóõçâåííîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íåôòåäîáûâàþùèì ïðîèçâîä-
ñòâîì, äåéñòâóþùåé â ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìü», îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò 
ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè ïðî-
èçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ íà óðîâíå ÖÄÍÃ.

Áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è:
• Çàêîí÷åííûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë îáðàáîòêè îïåðàòèâíîé èíôîðìà-

öèè î ðàáîòå ñêâàæèí è èíòåãðàöèÿ å¸ ïî ëþáûì ãåîëîãè÷åñêèì, òåõíîëîãè÷å-
ñêèì è àäìèíèñòðàòèâíûì îáúåêòàì.

• Îáåñïå÷åíèå áàëàíñà çàìåðíûõ è ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé îáúåìíûõ ïî-
êàçàòåëåé ðàáîòû ñêâàæèí.

• Ôóíêöèîíàëüíî ïîëíûé íàáîð ïðèëîæåíèé äëÿ ñáîðà, êîíòðîëÿ è îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè. 

• Îïåðàòèâíîñòü äîñòóïà ê èíôîðìàöèè. 
• Îòêðûòîñòü äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ.
• Âîçìîæíîñòü ýêñïîðòà/èìïîðòà äàííûõ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ÏÎ è ìåòîäû ðàáîòû, ïîçâîëÿ-
þùèå ïðîâîäèòü:

• Êîððåêòèðîâêó ñêâàæèí ôîíäà ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ñî ñòîðîíû 
òåõíîëîãîâ ÖÄÍÃ;

• Êîíöåíòðàöèþ è îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé èç ñèñòåì òåëå-
ìåòðèè è ðó÷íîãî ââîäà;

• Àíàëèç ðàáîòû ôîíäà ñêâàæèí îáùåñòâà ñïåöèàëèñòàìè ðàçëè÷íûõ 
óðîâíåé;

• Ïëàíèðîâàíèå ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå ðàáîòû ôîíäà 
ñêâàæèí;

• Ôîðìèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì îò÷åòíîñòè äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ôîíäà 
ñêâàæèí; 

• Àíàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí è òåõîáúåêòîâ.
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 Äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ôîíäà ñêâàæèí íåîáõîäèì áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè. 
Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîñòàâëÿåòñÿ â ÁÄ èç íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ, ñ ïîìîùüþ 

ðàçíûõ ìîäóëåé ÑÑÎÍÈ. 
Îäíèì èç ïðèíöèïîâ íàïîëíåíèÿ áàçû ÖÄÍÃ ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå 

ïîñòóïëåíèå äàííûõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Íàïðèìåð, èç ÏÎ Ìèêîí ïî-
ñòóïàåò îêîëî 30 ïàðàìåòðîâ è äèíàìîãðàììû, èç õèìëàáîðàòîðèè ïîñòóïàþò 
àíàëèçû ïðîá. Èç ÒÌ ïîñòóïàþò çàìåðû ïî îòâîäàì ÃÇÓ. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìîäóëè ÑÑÎÍÈ è èõ ôóíêöèîíàë, 
ïîçâîëÿþùèé ðàçëè÷íûì ñïåöèàëèñòàì Îáùåñòâà ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûé 
àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ðàáîòó ôîíäà ñêâàæèí. 

Ìîäóëè ðàçðàáîòàíû â ðàìêàõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ÑÑÎÍÈ, íàõîäÿùåé-
ñÿ â ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè â 12 ÖÄÍÃ.

Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå óêàçàííûõ ìîäóëåé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî 
è îïåðàòèâíîñòü îáðàáîòêè äàííûõ ñïåöèàëèñòàìè ÖÄÍÃ â ïðîöåññå òåêóùåé 
ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ íåôòåäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Îñíîâíûå ôóíêöèè ìîäóëÿ «Ôîíä ñêâàæèí»:
• Àâòîìàòè÷åñêîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû â çàâèñèìîñòè îò îòêðû-

òèÿ/çàêðûòèÿ ïðîñòîÿ ïî ñêâàæèíå.
• Êîððåêòèðîâêà êàòåãîðèè, ñîñòîÿíèÿ (êðîìå ïðîñòîÿ), ÑÝ ñêâàæèíû. 
• Êîíòðîëü ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû.
• Ôîðìèðîâàíèå Ïðîòîêîëà èçìåíåíèÿ ôîíäà ñêâàæèí.
• Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñìåíà ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû-çàëåæü â çàâèñèìîñòè îò ñî-

ñòîÿíèÿ ñêâàæèíû â öåëîì. Êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ñêâàæèíû-çàëåæè.
• Ââîä íîâûõ ñêâàæèí.
• Êîíòðîëü ôîíäà íà ïîëíîòó íàëè÷èÿ îáÿçàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. 
• Àíàëèç äâèæåíèÿ ôîíäà ñêâàæèí. 
• Ïðèâÿçêà ñêâàæèí ê òåõîáúåêòàì è ýíåðãîîáúåêòàì, êîððåêòèðîâêà òåõ-

îáâÿçêè ñêâàæèí. Èñòîðèÿ îáâÿçêè.
• Ïàñïîðòíûå äàííûå ïî ñêâàæèíå. 
• Ñîáûòèÿ íà ñêâàæèíå. 
• Ãðàôèê ðàáîòû ïåðèîäè÷åñêèõ ñêâàæèí. 

Ñâåòëûì òîíîì îòìå÷åíû òå, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà óìåíüøåíèå çàòðàò 
ïî åãî âåäåíèþ è âûïîëíÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.Íàïðèìåð, àâòîìàòè÷åñêîå èç-
ìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèíû â çàâèñèìîñòè îò îòêðûòèÿ/ çàêðûòèÿ ïðîñòîÿ 
íà ñêâàæèíå.

Âñëåäñòâèå ÷åãî ôîíä ñêâàæèí æèâîé, ðåàëüíûé.

Ïîñòðîåíèå ñïèñêà ñêâàæèí ðåàëèçîâàíî ïî ëþáîìó óçëó: ìåñòîðîæäåíèå, 
òåõîáúåêòû, ïî ìàðêå íàñîñîâ, ïî êàòåãîðèè, ïî ñîñòîÿíèþ, ïî áðèãàäàì.

Åñòü âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ôèëüòð âûáîðêè
Óæå ïðè ïîñòðîåíèè äåðåâà ñêâàæèí âîçìîæíî ïðîâîäèòü êîíòðîëü íà 
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ïðèâÿçêó ñêâàæèí ê ÒÎ èëè íà íàëè÷èå íàñîñà íà ñêâàæèíå.

Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ôîíäà âîçìîæíî ïî ëþáîìó óçëó ïîñòðîåííî-
ãî äåðåâà ñêâàæèí ñ äåòàëèçàöèåé ïî ëþáîìó ñåãìåíòó.

Âñå äâèæåíèÿ ïî ñêâàæèíå è äàòû ñìåíû êàòåãîðèè, ñîñòîÿíèÿ è CÝ çà ëþ-
áîé èíòåðâàë âðåìåíè îòîáðàæàþòñÿ â ïðîòîêîëå êîððåêòèðîâêè

Êðîìå ñòàíäàðòíûõ ôîðì îò÷åòíîñòè, ðåàëèçîâàí èíñòðóìåíò ôîðìèðîâà-
íèÿ ïðîèçâîëüíûõ âûáîðîê ïî ôîíäó ñêâàæèí.

Êîíòðîëü çà ïåðèîäè÷åñêèì ôîíäîì ñêâàæèí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ãðàôèêà ðàáîòû ïåðèîäè÷åñêèõ ñêâàæèí.

Ðåãëàìåíòíûå îò÷åòû ïî ïåðèîäè÷åñêèì ñêâàæèíàì ïîçâîëÿþò íà ëþáóþ 
äàòó óâèäåòü ðåàëüíóþ êàðòèíó ðàáîòû ïåðèîä ôîíäà êàê çà ñóòêè , òàê è ñ íà-
÷àëà ìåñÿöà.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÝÆ ïî äîáûâàþùèì, íàãíåòàòåëüíûì è ïîãëîùàþùèì 
ñêâàæèíàì èñïîëüçóåòñÿ íàñòðîéêà âûáîðêè è ôèëüòð.

Îòîáðàæåíèå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèíû ïðåäñòàâëåíû â òàáëè÷íîì è 
ãðàôè÷åñêîì âèäå ýêñïëóàòàöèîííîãî æóðíàëà

Â òàáëè÷íîì âèäå íåêîíäèöèîííûå çàìåðû âûäåëåíû êðàñíûì öâåòîì
Â ãðàôè÷åñêîì âèäå èäåò ñðàâíåíèå ñ ðåæèìíûìè äàííûìè è âîçìîæíî 

íàëîæåíèå íà ãðàôèê äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Íóëåâûå è íåêîíäèöèîííûå çàìåðû ïî îòâîäàì ÃÇÓ, ïðèøåäøèå ñ ñèñòå-
ìû ÒÌ, íå ïîäòâåðæäåííûå ïðîñòîåì ñêâàæèíû òðåáóþò îñîáîãî âíèìàíèÿ ñî 
ñòîðîíû ñïåöèàëèñòîâ ÖÄÍÃ.

Ïðîòîêîë îòñóòñòâèÿ çàìåðîâ ïî ñêâàæèíàì ïîêàçûâàåò ñïèñîê ñêâàæèí, 
íå èìåþùèõ çàìåðîâ çà óêàçàííûé ïåðèîä.

Àíàëèç ñóòî÷íîé äîáû÷è ïî ÄÍÑ ïîêàçûâàåò ñðàâíåíèå ïëàíîâîé è ôàêòè-
÷åñêîé äîáû÷è æèäêîñòè ïî ÄÍÑ, ïðîøåäøåé ÷åðåç îïåðàòèâíûå ñâîäêè ÖÄÓ 
è æèäêîñòè, ðàññ÷èòàííîé ïî ñêâàæèíàì ñ ó÷åòîì íåäîáîðà îò ïðîñòîÿ íà êîí-
êðåòíîå ÷èñëî è ñ íà÷àëà ìåñÿöà.

Ãðàôèê íåäîáîðà íåôòè îò ÃÄÈ — ýòî Èíñòðóìåíò äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî ÃÄÈ ñ ó÷åòîì ñîñòîÿíèÿ ôîíäà ñêâàæèí è ïîäñ÷åòîì íåäîáîðîâ ïî 
íåôòè îò ÃÄÈ ïî ìåñòîðîæäåíèþ è â öåëîì ïî ÖÄÍÃ.

Äàííûå ïî ïëàíàì ÃÄÈ àâòîìàòè÷åñêè óêëàäûâàþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèé 
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ðåæèì äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïðè åãî ôîðìèðîâàíèè (ìåðîïðèÿòèÿ è äàòà ìå-
ðîïðèÿòèÿ). 

Àíàëèç äîáû÷è íåôòè ïîñëå ÊÐÑ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü äîïîëíèòåëüíóþ äî-
áû÷ó íåôòè ïî ñêâàæèíàì ïîñëå ÊÐÑ.

Ðàçðàáîòêà äàííîãî ÏÎ ïîçâîëÿåò:
� óìåíüøèòü òðóäîçàòðàòû íà âåäåíèå ôîíäà ñêâàæèí;
� îáåñïå÷èòü ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ ñëóæá îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèåé 

äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ è ðàáîòû ôîíäà ñêâàæèí; 
� îòêàçàòüñÿ îò âåäåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ æóðíàëîâ è ìíîãîêðàòíîãî äóáëè-

ðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ïî ñîñòîÿíèþ ôîíäà ñêâàæèí.

Ïðåäñòàâëåííûå ìîäóëè ÏÎ íàéäóò çàñëóæåííîå ìåñòî ñðåäè ìåòîäîâ è 
ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãàìè ÖÄÍÃ äëÿ êîíòðîëÿ è îïåðàòèâíîé îöåíêè 
ñèòóàöèè ïðè äîáû÷å íåôòè è ãàçà â öåõå è â êîíå÷íîì èòîãå áóäóò íåîòúåìëå-
ìûì ýëåìåíòîì â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñëóæá ÖÄÍÃ.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ ПО ОРГАНИЗАЦИИ 
МОЛОДЕЖНОЙ ПОЛИТИКИ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА
Ò.Â. Êóðèëåíêî, À.À. Ãóáàí÷èêîâ 

ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ»

ÎÀÎ «Ãàçïðîì» — îäíà èç íåìíîãèõ ðîññèéñêèõ êîìïàíèé ñî ñëîæèâøåé-
ñÿ êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðîé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïîëèòèêó ÎÀÎ «Ãàçïðîì» îïðå-
äåëÿåò ìíîãîòûñÿ÷íûé êîëëåêòèâ èíæåíåðîâ è ó÷åíûõ, â áîëüøèíñòâå ñâîåì 
ïîëó÷èâøèõ ïðîôåññèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó â èíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ è ïðè äðóãèõ ïðèîðèòåòàõ â ðàçâèòèè ãàçîâîé îòðàñëè.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì êàäðîâîé ñòðàòåãèè Îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå 
âûñîêîïðîôåññèîíàëüíîãî, îòâåòñòâåííîãî è ñïëî÷åííîãî êîëëåêòèâà, ñïî-
ñîáíîãî íà âûñîêîì óðîâíå ðåøàòü ñòîÿùèå ïåðåä Îáùåñòâîì çàäà÷è ñ ó÷åòîì 
ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â ñòðàíå. Ýòî íàïðàâëåíèå ïðè-
îáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ åñòåñòâåííûì ñòàðåíèåì òðóäîâîãî êîëëåê-
òèâà, íåîáõîäèìîñòüþ ïîèñêà è îòáîðà ñïîñîáíîé ìîëîäåæè — âûïóñêíèêîâ 
ÂÓÇîâ è òåõíèêóìîâ.

Îòíîøåíèå ê ìîëîäåæè ÿâëÿåòñÿ â Îáùåñòâå àêòóàëüíûì. Ñîçäàþòñÿ áëà-
ãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ìîëîäûõ, ìåõàíèçìû 
ðåàëüíîé ïîìîùè ìîëîäûì ðàáîòíèêàì â ðåàëèçàöèè ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, 
æèçíåííûõ ïåðñïåêòèâ.

Âåäóùàÿ ðîëü â íàó÷íîì ïîòåíöèàëå ãàçîâîé îòðàñëè ïðèíàäëåæèò òàêèì 
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êðóïíûì íàó÷íûì îðãàíèçàöèÿì, êàê ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ», ÑåâåðÍÈÏÈãàç, ÎÎÎ 
ÒþìåíÍÈÈãèïðîãàç» è äðóãèì. Ó÷åíûìè ýòèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðîâîäÿòñÿ íå 
òîëüêî íàñóùíûå ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ, íî è èçó÷àþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå 
íàó÷íûå ïðîáëåìû ñ ðàçðàáîòêîé êîíêðåòíûõ òåõíîëîãèé, òåõíèêè, ïðîåêòîâ, 
êîíöåïöèé è ñòðàòåãèé ðàçâèòèÿ, ìåòîäè÷åñêèõ è ðåãëàìåíòèðó þùèõ äîêóìåí-
òîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ.

Íàó÷íûå îðãàíèçàöèè èìåþò ñâîþ ñïåöèôèêó. Çäåñü ñêàçûâàåòñÿ áîëåå 
äëèòåëüíûé ñðîê ñòàíîâëåíèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ. Ìíîãèìè 
íûíå ðàáîòàþùèìè ó÷åíûìè óæå ïðîéäåí ïèê òâîð÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè, à 
èç-çà îòñóòñòâèÿ èëè êðàéíå íåçíà÷èòåëüíîãî ïðèòîêà ìîëîäåæè â íàóêó ýòî 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äîëè âîçðàñòíîé ãðóïïû. 

Ïðîâåäåíèå ãðàìîòíîé è ýôôåêòèâíîé ìîëîäåæíîé ïîëèòèêè íà ïðåäïðè-
ÿòèè ïîçâîëèò óæå ñåãîäíÿ çàëîæèòü êàìåíü â ðàçâèòèå è ïðîöâåòàíèå êîìïà-
íèè â îáîçðèìîì áóäóùåì. 

Ñåãîäíÿ âîñòðåáîâàíû íîâûå ôîðìû ðàáîòû ñ ìîëîäåæüþ, òàêèå, êîòîðûå 
ïîçâîëèëè áû ìîëîäåæè ðåàëèçîâàòü ñâîè ïðîôåññèîíàëüíûå çíàíèÿ, ðàñ-
êðûòü ñâîé òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè â Ðîññèè èíòåðåñ ê íàóêå ñî 
ñòîðîíû ìîëîäåæè ðåçêî ïîíèçèëñÿ, â îñíîâíîì, èç-çà íèçêîãî óðîâíÿ îïëàòû 
òðóäà â íàó÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â êîíöå 2002 ãîäà ðóêîâîäñòâîì 
ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ» áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ìàñøòàáíîì íàáîðå ìîëîäûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, âûïóñêíèêîâ ÂÓÇîâ, àñïèðàíòîâ. Êðèòåðèåì îòáîðà äëÿ ìîëîäûõ 
êàäðîâ ÿâëÿëàñü èõ óñïåâàåìîñòü âî âðåìÿ îáó÷åíèÿ â ÂÓÇå: ñðåäíèé áàëë 
äîëæåí áûòü íå íèæå 4,5. Â êà÷åñòâå ìîòèâàöèîííîãî ôàêòîðà äëÿ ìîëîäûõ 
ó÷åííûõ è ñïåöèàëèñòîâ ñëóæèëî ïðåäîñòàâëåíèå èì èíäèâèäóàëüíûõ òðóäî-
âûõ äîãîâîðîâ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì çàðàáîòíîé ïëàòû. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ 
ìåðîïðèÿòèé â òå÷åíèå ãîäà â èíñòèòóòå çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëàñü äîëÿ ìîëî-
äûõ êàäðîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîëîäåæíàÿ ïîëèòèêà àêòèâíî ïîääåðæèâàåòñÿ íî-
âûì ðóêîâîäñòâîì ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ» â ëèöå ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà Ð.Î. Ñàì-
ñîíîâà. Ñ ìîëîäûìè êàäðàìè íåïðåðûâíî ââåäåòñÿ ñåðüåçíàÿ ðàáîòà, íàïðàâ-
ëåííàÿ íà èõ àäàïòàöèþ ê ðàáîòå â íàó÷íîé îðãàíèçàöèè, ðàçâèòèå òâîð÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà è ñòàíîâëåíèå èõ êàê çðåëûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Â íà÷àëå îêòÿáðÿ 2005 ãîäà â ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ» áûëî ïðîâåäåíî ñîáðàíèå 
ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ ñ ó÷àñòèåì ðóêîâîäèòåëÿ èíñòèòóòà. Ïîâåñòêîé ñîáðà-
íèÿ áûëî âîññîçäàíèå Ñîâåòà Ìîëîäûõ Ñïåöèàëèñòîâ (ÑÌÑ).

Íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû Ñîâåòà áûëî ðàçðàáîòàíî «Ïîëîæåíèå 
î Ñîâåòå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà ÂÍÈÈÃÀÇ», â êîòîðîì ðåãëàìåíòè-
ðóåòñÿ ðàáîòà, îñíîâíûå çàäà÷è, îðãàíèçàöèîííûå ïðèíöèïû, à òàêæå ïðàâà 
ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. 

Ñîâåò áûë ñîçäàí ñ öåëüþ ñîäåéñòâèÿ àäìèíèñòðàöèè è ïðîôñîþçíîìó êî-
ìèòåòó â äåëå âîñïèòàíèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, ïîâûøåíèÿ èõ îáùåñòâåííîé 
è òðóäîâîé àêòèâíîñòè. 

Ðàáîòà Ñîâåòà âåäåòñÿ ñðåäè ìîëîäûõ ñîòðóäíèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ó÷å-
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íîãî Ñîâåòà, àäìèíèñòðàöèè è ïðîôñîþçíîãî êîìèòåòà.
Îñíîâíûå çàäà÷è Ñîâåòà:
• ïðîâîäèòü ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îêàçàíèå ìîëîäûì ñïåöèàëè-

ñòàì ïîìîùè â îñâîåíèè èìè ïðàêòè÷åñêèõ è îðãàíèçàòîðñêèõ íàâûêîâ äëÿ 
âûïîëíåíèÿ îáÿçàííîñòåé ïî çàíèìàåìîé äîëæíîñòè;

• çíàêîìèòü ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ ñ òðàäèöèÿìè, èñòîðèåé êîëëåêòèâà, 
îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîòû è ïåðñïåêòèâàìè èõ ðàçâèòèÿ;

• îðãàíèçîâûâàòü è ïðîâîäèòü ñëåòû ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, íàó÷íî-ïðàê-
òè÷åñêèå êîíôåðåíöèè, òâîð÷åñêèå îò÷åòû, ñìîòðû–êîíêóðñû è âûñòàâêè, ëåê-
öèè, äîêëàäû, ýêñêóðñèè;

• ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ â êîëëåêòèâå àòìîñôåðû òâîð÷åñêîãî ïîèñêà, 
âûñîêîé îðãàíèçîâàííîñòè, âçàèìíîé òðåáîâàòåëüíîñòè è îòâåòñòâåííîñòè.

Ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ Ñîâåòà Ìîëîäûõ Ñïåöèàëèñòîâ, áûëè ïðîâåäåíû 
ðàçëè÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ:
� íàëàæåíà ñâÿçü ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè ÑÌÑ è ìîëîäûìè ñîòðóäíèêà-

ìè ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ âíóòðåííåãî èíôîðìàöèîííîãî ñàéòà è ïî÷òîâûõ 
ðàññûëîê;
� ïðîâåäåíà âñòðå÷à ïî îáìåíó îïûòîì ìåæäó Ñîâåòàìè Ìîëîäûõ Ñïåöè-

àëèñòîâ ÑåâåðÍÈÏÈãàç è ÂÍÈÈÃÀÇ;
� îðãàíèçîâàíà âíóòðåííÿÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîáåäèòåëè êîòîðîé áóäóò íà-

ïðàâëåíû íà êîíôåðåíöèþ â ÒþìåíÍÈÈÃèïðîãàç;
� ïðîâåäåí êîíêóðñ äåòñêèõ ðèñóíêîâ íà òåìó «Ìîè ðîäèòåëè ðàáîòàþò â 

ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè».
Â ïëàíàõ íà áóäóùåå ó Ñîâåòà äîñòàòî÷íî íàñûùåííûé ãðàôèê ðàáîòû. Ñî-

âåò ïîñòîÿííî îñóùåñòâëÿåò ïîìîùü àäìèíèñòðàöèè èíñòèòóòà è ó÷åíîìó ñå-
êðåòàðþ ïî äîâåäåíèþ èíôîðìàöèè ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì î ðàçëè÷íûõ ïðî-
âîäèìûõ ôîðóìàõ, ñëåòàõ è êîíôåðåíöèÿõ, íàëàæèâàåò êîíòàêòû ñ ïîäîáíûìè 
åìó îðãàíèçàöèÿìè è îáúåäèíåíèÿìè, îáðàçîâàííûìè íà äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
è ôèëèàëàõ Ãàçïðîìà. 

 ОСВОЕНИЕ В ЭКСПЛУАТАЦИИ И ИСПЫТАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ 
ТИПОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК 

ОТЕЧЕСТВЕННОГО И ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА
 À.Â. Àãååâ, Ñ.Â. Ìàëàõîâ, Í.Å. Òóç

ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»

Ïîäãîòîâëåíû è ïðîâåäåíû ðåæèìíûå è ãàðàíòèéíûå èñïûòàíèÿ ãàçî-
òóðáèííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ è êëàññîâ ìîùíî-
ñòè îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íà 
ýëåêòðîñòàíöèÿõ Ðîññèè:
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1996–1997ã. Ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ è ðåæèìíûõ èñïûòàíèé
ÃÒÝ-150 (ÎÀÎ «ËÌÇ») ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå ãàçîâ ïå-
ðåä òóðáèíîé 950 °Ñ íà ÃÐÝÑ-3 èì. Êëàññîíà «Ìîñýíåðãî».

1997–1998ã. Ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ, ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ è ãàðàí-
òèéíûõ èñïûòàíèé ÃÒÝ-150 (ÎÀÎ «ËÌÇ») ïðè ïåðåâîäå ÃÒÓ 
íà íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ãàçà ïåðåä òóðáèíîé 1100 °Ñ íà 
ÃÐÝÑ-3 èì. Êëàññîíà «Ìîñýíåðãî».

1999–2000ã. Ïðîâåäåíèå ïðèåìî-ñäàòî÷íûõ è ãàðàíòèéíûõ èñïûòàíèé 
ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè GT-35 ñ òåïëîîáìåííûì àïïàðà-
òîì ïðîèçâîäñòâà ôèðìû ÀÂÂ STAL (Alstom) íà ÃÒÓ-ÒÝÖ â 
ã. Ýëåêòðîñòàëü.

2000–2002ã. Ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò, ðåæèìíûõ è ãàðàí-
òèéíûõ èñïûòàíèé äâóõ ÃÒÓ òèïà V94.2 (Siemens), ýêñïëó-
àòèðóþùèõñÿ â ñîñòàâå ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-450Ò íà Ñåâåðî-
Çàïàäíîé ÒÝÖ â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

2000–2004ã. Ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ òåïëîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé äâóõ 
ÃÒÓ òèïà ÃÒÝ-150 è òðåõ óñòàíîâîê òèïà ÃÒ-100 (ÎÀÎ 
«ËÌÇ») íà ÃÐÝÑ-3 èì. Êëàññîíà «Ìîñýíåðãî».

2002–2005ã. Ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ è ìåæâåäîìñòâåííûõ èñïûòàíèé 
ÃÒÝ-110 (ÍÏÎ «Ñàòóðí», ÍÏÏ «Ìàøïðîåêò») íà Èâàíîâ-
ñêîé ÃÐÝÑ. Ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ èñïûòàíèé ÃÒÓ â ïåðèîä 
îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè.

2003–2005ã. Ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ è ãàðàíòèéíûõ èñïûòàíèé V64.3À 
(Siemens), ýêñïëóàòèðóþùåéñÿ â ñîñòàâå ýíåðãîáëîêà
ÏÃÓ-190/220 íà Òþìåíñêîé ÒÝÖ-1.

2003–2005ã. Ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ è ãàðàíòèéíûõ èñïûòàíèé äâóõ ÃÒÓ 
òèïà GT-10C, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ñîñòàâå äâóõ ýíåðãî-
áëîêîâ Ñî÷èíñêîé ÒÝÑ.

1997ã.,
2004–2005ã.

Ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ èñïûòàíèé ÷åòûðåõ ÃÒÓ òèïà ÃÒ-35 
è ÷åòûðåõ óñòàíîâîê òèïà ÃÒÝ-45 (ÎÀÎ «Òóðáîàòîì») íà 
ßêóòñêîé ÃÐÝÑ.

2005ã. Ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò è ïðîâåäåíèå èñïû-
òàíèé ÃÒÝ-160 (ÎÀÎ «ËÌÇ») â ñîñòàâå ýíåðãîáëîêà ÏÃÓ-
450Ò íà Êàëèíèíãðàäñêîé ÒÝÖ-2.

2005ã. Ïðîâåäåíèå ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò ïî ÃÒÓ, ïðîâåäåíèå 
èñïûòàíèé LM2500+ (General Electric) íà ÃÒÓ-ÒÝÖ «Ëó÷» â 
ã. Áåëãîðîä.

2005ã. Ïîäãîòîâêà è ïðîâåäåíèå ðåæèìíûõ èñïûòàíèé äâóõ ÃÒÝÑ 
«Óðàë-6000» â ñîñòàâå ýíåðãîáëîêîâ ïðîìûøëåííî-îòîïè-
òåëüíîé ÃÒÓ-ÒÝÖ â ã. Èâàíîâî.

2005ã. Ïîäãîòîâêà èñïûòàíèé ÃÒÓ V-94.2 (Siemens) â ñîñòàâå ýíåð-
ãîáëîêà ÏÃÓ-195 Äçåðæèíñêîé ÒÝÖ.

Ïðè ïîäãîòîâêå èñïûòàíèé äëÿ êàæäîé óñòàíîâêè áûëè ðàçðàáîòàíû èí-
äèâèäóàëüíûå ñèñòåìû èçìåðåíèé ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè îïðåäåëÿ-
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åìûõ ïîêàçàòåëåé ãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè (ÃÒÓ), îñóùåñòâëÿëèñü ìîíòàæ è 
íàëàäêà èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû.

Äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê êàæäîìó îáúåêòó 
ðàçðàáàòûâàëèñü àëãîðèòìû è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàáîòû ÃÒÓ, îáåñïå-
÷èâøèå ïîëó÷åíèå ïîëíûõ è íàäåæíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Öåëè èñïûòàíèé :
♦ ñîïîñòàâëåíèå äåéñòâèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÃÒÓ ñ êîíòðàêòíûìè îáÿçà-

òåëüñòâàìè ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ÃÒÓ ïî òåïëîòåõíè÷åñêèì, ýêîëîãè÷åñêèì 
è øóìîâûì õàðàêòåðèñòèêàì óñòàíîâîê;

♦ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ÃÒÓ (îïðåäåëåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé ÃÒÓ â öåëîì è åå ýëåìåíòîâ (êîìïðåññîðîâ, êàìåð ñãîðàíèÿ, òóðáèí), 
ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí ñî çíà÷åíèÿìè, îïðåäåëåííûìè â íà÷àëå ýêñ-
ïëóàòàöèè, – «ïàðàäíûìè» ïîêàçàòåëÿìè, îïðåäåëåíèå äèíàìèêè èçìåíåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê ÃÒÓ âî âðåìåíè è ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ýòè èçìåíåíèÿ)

♦ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðåìîíòíûõ ðàáîò ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé ÃÒÓ äî è ïîñëå ðåìîíòîâ;

♦ âûäà÷à ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ 
ýêñïëóàòàöèè ÃÒÓ êàê ïðè àâòîíîìíîé ðàáîòå, òàê è ïðè ðàáîòå â ñîñòàâå 
ýíåðãîáëîêîâ ÏÃÓ è ÃÒÓ-ÒÝÖ, ïî âåäåíèþ íàäåæíûõ è ýêîíîìè÷íûõ ðåæè-
ìîâ, ïî äîâîäêå ïîêàçàòåëåé ÃÒÓ äî ïðîåêòíûõ â óñëîâèÿõ ýëåêòðîñòàíöèè;

♦ ðàçðàáîòêà ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÃÒÓ äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ â ýêñ-
ïëóàòàöèè, ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîòû è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ÃÒÓ.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû:
♦ Ïî ðåçóëüòàòàì ãàðàíòèéíûõ èñïûòàíèé â ñëó÷àÿõ íåâûïîëíåíèÿ êîí-

òðàêòíûõ îáÿçàòåëüñòâ çàêàç÷èê ïðåäúÿâëÿë îáîñíîâàííûå ïðåòåíçèè ïîñòàâ-
ùèêó ÃÒÓ. Îïðåäåëåííûå ïðè èñïûòàíèÿõ ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé óñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâåííî 
êîððåêòèðîâàòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòîâ ïî ñîñòîÿíèþ è ïîëó÷àòü ýêîíî-
ìè÷åñêóþ âûãîäó çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ íàðàáîòêè ñìåííûõ äåòàëåé, âûðàáîòêè 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëà.

♦ Áûëè ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè 
óñòàíîâîê è ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîíñòðóêöèé îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì äëÿ 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæåíèÿ çàòðàò íà òîïëèâî.

♦ Âîçìîæíîñòü ïëàíèðîâàíèÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåð-
ãèè íà îñíîâå  ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ýëåêòðî- è 
òåïëîñíàáæåíèå ðåãèîíîâ Ðîññèè.
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ФРАКТАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ РАЗРУШЕНИЯ ТРЕЩИНОВАТОГО 
ПОРОДНОГО МАССИВА В ОКРЕСТНОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ 

ГОРНОЙ ВЫРАБОТКИ
Í.Î. Ñîëóÿíîâ 

ÎÀÎ «ØàõòÍÈÓÈ»

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîñòðîåíà èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ðàçðóøåíèÿ ïðè-
êîíòóðíîãî ñëîÿ ãîðíîé âûðàáîòêè, ïîçâîëÿþùàÿ êîíòðîëèðîâàòü èçìåíåíèå 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà âî âðåìåíè 
è îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû êðåïè. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ â íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëå ãîðíîé âûðàáîò-
êè èñïîëüçóåòñÿ íàãðóæåííîå ôðàêòàëüíîå äåðåâî. Îñîáåííîñòüþ òàêîãî 
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîãî ìåõàíèçìà ïåðåíîñà 
íàãðóçêè, ïðèâîäÿùåãî ê êàòàñòðîôè÷åñêîìó ðàçðóøåíèþ ïðè äîñòèæåíèè 
ïðèëîæåííîé íàãðóçêîé êðèòè÷åñêîãî ïîðîãà. Ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå âû-
÷èñëÿåòñÿ ïî êðèòåðèþ ëîêàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ, îïèðàþùåãîñÿ íà ôðàêòàëü-
íîå ìîäåëèðîâàíèå áåðåãîâ òðåùèíû.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà
Ñ÷èòàÿ, ÷òî ìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû, âîçíèêàþùèå â ïîðîäíîì ìàññèâå, 

íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ïëîñêîé äåôîðìàöèè, ðåàëüíóþ ñõåìó ìàññèâà ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü êàê òÿæåëóþ ïîëóïëîñêîñòü, ñíàáæåííóþ îòâåðñòèåì. Â âèäó ëî-
êàëüíîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ïîëå ãðàâèòàöèîí-
íûõ ñèë ìîæíî çàìåíèòü ïîëåì ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Âñëåäñòâèå ÷åãî 
ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåâåñîìîé ïëîñêîñòüþ ñ îòâåðñòèåì, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ñîñòîÿíèè íåðàâíîêîìïîíåíòíîãî ñæàòèÿ íà áåñêîíå÷íîñòè. Ïðè ýòîì 
ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ íà áåñêîíå÷íîì óäàëåíèè îò îòâåðñòèÿ â âåðòèêàëüíîì 

è ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî   è  , ãäå

— óäåëüíûé âåñ ïîðîä, Í — ãëóáèíà çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè, — êîýôôè-
öèåíò áîêîâîãî ðàñïîðà.

Â ðàáîòå  ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè äàâëåíèå íà êðåïü íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàåò.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà, âìåùàþùåãî ãîðíóþ âûðàáîòêó, íåîáõîäèìî ðåøèòü 
çàäà÷ó òåîðèè óïðóãîñòè î áåñêîíå÷íîé ïëîñêîñòè, îñëàáëåííîé îòâåðñòèåì.

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå
Â ñëó÷àå àíèçîòðîïèè êîìïîíåíòû òåíçîðà íàïðÿæåíèé îïðåäåëÿþòñÿ ïî 

ôîðìóëàì :
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,  ,      (1)
Ôóíêöèÿ íàïðÿæåíèé   çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

 (2)
ãäå

 (3)

ïàðàìåòðû   õàðàêòåðèçóþò ñòåïåíü àíèçîòðîïèè.

Àíàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè   íàõîäÿòñÿ  èç ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ

 ,    (4)

ãäå — âåêòîð ïîâåðõíîñòíîé ñèëû íà êîíòóðå îòâåðñòèÿ. Ââåäÿ 

ñîêðàùåííûå îáîçíà÷åíèÿ  , óðàâíåíèå (4) ìîæíî çà-
ïèñàòü â âèäå ñèñòåìû

  (5)
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Ôóíêöèè  è  äàþò ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â èçîòðîïíîé ïëî-
ñêîñòè, èõ ìîæíî îïðåäåëèòü, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå Í. È. Ìóñ-
õåëèøâèëè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàëüíûõ ôóíêöèé óäîáíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àï-
ïàðàòîì èíòåãðàëîâ òèïà Êîøè [5]. Ïîñëå íàõîæäåíèÿ ôóíêöèè êîìïîíåíòû 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé îïðåäåëÿòñÿ ïî ôîðìóëàì:

  (6)
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ óñëîâíîé çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé ðàññ÷èòûâàåòñÿ 

íåðàâåíñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé íåâûïîëíåíèå óñëîâèÿ Êóëîíà-Ìîðà:

.        (7)
 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ äåôîðìàöèé íåîáõîäèìî âûïèñàòü óðàâíåíèÿ, îò-

ðàæàþùèå ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèé â ìàññèâå è îïðå-
äåëÿþùèå êîíôèãóðàöèþ ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè.

Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü
Ðàññìîòðèì ìîäåëü ëèíåéíî-äåôîðìèðóåìîãî íåîäíîðîäíîãî òðàíñ-

âåðñàëüíî-èçîòðîïíîãî  ïîðîäíîãî ìàññèâà. Ôèçè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, îïè-
ñûâàþùèå çàêîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåôîðìàöèé â òàêîì ìàññèâå, ó÷èòûâàþò 
ãåîìåòðè÷åñêóþ àíèçîòðîïèþ (ñëîèñòîñòü ãîðíûõ ïîðîä), èñêóññòâåííóþ íå-
îäíîðîäíîñòü (îáëàñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ãîð-
íî-ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ïî ñîîðóæåíèþ ðàçëè÷íûõ âûðàáîòîê) è ôèçè÷åñêóþ 
àíèçîòðîïèþ (åñòåñòâåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü ãîðíûõ ïîðîä).

Îáîáùåííûé çàêîí Ãóêà äëÿ òðàíñòðîïíîé ñðåäû,  õàðàêòåðèçóþùåéñÿ 
ïîñòîÿíñòâîì ñâîéñòâ äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê â ðàçëè÷íûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ â ïëîñêîñòè èçîòðîïèè, çàïèñûâàåòñÿ â âèäå
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(8)

ãäå  — ìîäóëü äåôîðìàöèè â ïëîñêîñòè èçîòðîïèè;  — ìîäóëü äå-
ôîðìàöèè â íàïðàâëåíèè îðòîãîíàëüíîì ïëîñêîñòè èçîòðîïèè;   — êîýô-
ôèöèåíò Ïóàññîíà, õàðàêòåðèçóþùèé ñîêðàùåíèå â ïëîñêîñòè èçîòðîïèè, 

ïðè ðàñòÿæåíèè â ýòîé æå ïëîñêîñòè;  — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà, õàðàêòå-
ðèçóþùèé ñîêðàùåíèå â ïëîñêîñòè èçîòðîïèè, ïðè ðàñòÿæåíèè â íàïðàâëå-

íèè, îðòîãîíàëüíîì ê ýòîé ïëîñêîñòè;  — ìîäóëü ñäâèãà, õàðàêòåðèçóþùèé 
èñêàæåíèå óãëîâ ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè â ïëîñêîñòè èçîòðîïèè è íàïðàâëå-

íèåì, ïåðïåíäèêóëÿðíûì ê íåé;  — óãîë ìåæäó îñüþ   è ïëîñêîñòüþ èçî-
òðîïèè.

Ïîëàãàÿ , âûðàçèì  ÷åðåç îñòàëüíûå êîìïîíåíòû òåíçîðà íàïðÿæåíèé

 . 
(9)

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ â 
ïðåäåëàõ îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ [1] îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííîé 
çàâèñèìîñòüþ âèäà: 

 ,  (10)

ãäå  — çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè âíå 
îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ; ,  — ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè 
êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ. Áóðîâçðûâíàÿ âûåìêà ïîðîäû ôîðìèðóåò â îêðåñò-
íîñòè âûðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü âèäà (10) ñ ïàðàìåòðàìè  

,  .
Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà íà äåôîðìàöèîííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåøåíèåì, ïðåäëîæåííûì Ê.Â. Ðóïïåíåéòîì 
[1]:
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(11)

                   (15)

, 

,                           

ãäå  — ìîäóëü äåôîðìàöèè òðåùèíîâàòîãî ìàññèâà â íàïðàâëåíèè äåé-

ñòâèÿ íàãðóçêè;  — ìîäóëü äåôîðìàöèè â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì 

äåéñòâèþ íàãðóçêè;  ,  — ìîäóëü äåôîðìàöèè è êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà 

â íåíàðóøåííîì ìàññèâå; n — ÷èñëî ñèñòåì òðåùèí;   - øèðèíà ðàñêðûòèÿ 

 ñèñòåìû òðåùèí;   — òîëùèíà ñëîÿ ïîðîä, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäíó 

òðåùèíó, ò. å. ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè òðåùèíàìè  

ñèñòåìû;   — óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè  ñèñòåìû òðåùèí è îñüþ  .
Â óñëîâèÿõ õàîòè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè (÷èñëî ñèñòåì òðåùèí áîëåå 4) 

ìîäóëü äåôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,                                          (16)

Ïîëå ñìåùåíèé
Êîìïîíåíòû ïîëÿ ñìåùåíèé îïðåäåëÿþòñÿ èç ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëü-

íûõ óðàâíåíèé:
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                                        (17)

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû ñóììàðíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí âî âðåìåíè è çàâè-
ñèìîñòü ñìåùåíèé ïðèêîíòóðíîãî ñëîÿ âûðàáîòêè îò íàêîïëåíèÿ òðåùèíîâà-
òîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêè íà îñíîâàíèè äàííûõ øàõòíûõ çàìåðîâ. 

Çàâèñèìîñòü ñóììàðíîãî ðàñêðûòèÿ òðåùèí îò âðåìåíè íîñèò «ñòóïåí-
÷àòûé» õàðàêòåð. Âîçíèêíîâåíèå íîâûõ òðåùèí â ïîðîäíîì ìàññèâå ñîïðî-

âîæäàåòñÿ áûñòðûì ðîñòîì ñóììàðíîãî ðàñêðûòèÿ , ïîñëå ÷åãî òðåùèíû 
ðàçâèâàþòñÿ áåç ïîÿâëåíèÿ íîâûõ è âåëè÷èíà  ìåäëåííî âîçðàñòàåò äî íå-

êîòîðîãî «áàðüåðíîãî» çíà÷åíèÿ , ïðåîäîëåíèå êîòîðîãî ïîðîæäàåò íî-
âûé ýòàï òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ è áûñòðîãî ðîñòà  äî íîâîãî «áàðüåðíîãî» 
çíà÷åíèÿ è ò. ä.

Ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ òðåùèíîâàòîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ íåóáûâàþùåìó çàêîíó 
âî âðåìåíè è ëåãêî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïîëèíîìàìè. 

Çàêîí èçìåíåíèÿ ñìåùåíèÿ ïðèêîíòóðíîãî ñëîÿ âûðàáîòêè âî âðåìåíè 

îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîìïîçèöèÿ ôóíêöèé   è  . 

Àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèè   ìíîãî÷ëåíàìè ×åáûøåâà èìååò âèä

 
(18)

Ïîëíîå ïîëå ñìåùåíèé ñêëàäûâàåòñÿ èç êîìïîíåíò îñíîâíîãî ïîëÿ, êîòî-
ðîå îïðåäåëÿåòñÿ ðåøåíèåì ïëîñêîé çàäà÷è òåîðèè óïðóãîñòè, è êîìïîíåíò 
äîïîëíèòåëüíîãî ïîëÿ, çàâèñÿùåãî îò íàêîïëåíèÿ òðåùèíîâàòîñòè. 

Êðèòåðèé ëîêàëüíîãî ðàçðóøåíèÿ.
Ïîâåðõíîñòü òðåùèíû, îáðàçóþùåéñÿ ïîñëå îòðûâà, âåñüìà íåðîâíà è 

èððåãóëÿðíà. Èñòèííûå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé òðåùèí áîëüøå, ÷åì äàííûå, 
ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ìàêðîñêîïè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Ñòðóêòóðà ïîâåðõíî-
ñòè òðåùèí ïðåâîñõîäíî ìîäåëèðóåòñÿ ôðàêòàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Â íà-
ñòîÿùåé ðàáîòå êîíòóðà áåðåãîâ òðåùèíû àïïðîêñèìèðóþòñÿ ôðàêòàëüíûìè 
êðèâûìè Êîõà. Ñóùåñòâóþò äâå ôîðìû ìåæêðèñòàëëèòíîãî õðóïêîãî ðàçðó-
øåíèÿ, èõ ôðàêòàëüíûå ðàçìåðû ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ ôîðìàëüíîãî 
îïðåäåëåíèÿ
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                                                 (19)

ãäå  ,  — ïàðàìåòðû ãåíåðàòîðà êðèâîé Êîõà.

Êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

                                             (20)

ãäå — èñòèííàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ýíåðãèÿ; — äèàìåòð ïîðîäíîãî çåðíà.
Òàêèì îáðàçîì, ôðàêòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïî-

ïðàâêó ê âåëè÷èíå ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè, âîçíèêàþùóþ âñëåäñòâèå èððåãó-
ëÿðíîñòè áåðåãîâ òðåùèíû.

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðè îáðàçîâàíèè ïîâåðõíîñòåé ðàçäåëà â ìàòåðèà-
ëå âûñâîáîæäàåìàÿ ýíåðãèÿ óïðóãîé äåôîðìàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà-
òðà÷èâàåòñÿ íà ïëàñòè÷åñêîå òå÷åíèå ó âåðøèíû òðåùèíû çàâèñèìîñòü ìåæäó 
ðàçðóøàþùèì íàïðÿæåíèåì è äëèíîé òðåùèíû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 

,                                     (21)

ãäå   — ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ â ëîêàëü-
íîé çîíå ó âåðøèíû òðåùèíû â ìîìåíò íåñòàáèëüíîñòè ðàçðóøåíèÿ.

Ýíåðãåòè÷åñêèé êðèòåðèé ñ ó÷åòîì (20) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

,                                   (22)

ãäå   ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ  ,  ,   â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà 
íàãðóæåíèÿ áåðåãîâ òðåùèíû. Ñèëîâîé êðèòåðèé  èìååò âèä

                                                (23)

Çàäàâ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí , 
 
è , ìîæíî îïðåäåëèòü êðèòè-

÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ íà ôðîíòå òðåùèíû è ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå.
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Ôðàêòàëüíîå äåðåâî

Ðàññìîòðèì íàãðóæåííîå ôðàêòàëüíîå äåðåâî , èìåþùåå   óðîâíåé. 
Èç êàæäîé âåðøèíû âûõîäÿò äâå ïðÿìîëèíåéíûå âåòâè, îáðàçóþùèå ìåæäó 

ñîáîé óãîë  . Äëèíà âåòâè  -ãî óðîâíÿ ðàâíà

 
, 
  

                                    (24)

Âàðüèðóÿ ïàðàìåòð  , óãîë   ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû äåðåâî íå èìåëî 
ñàìîïåðåñå÷åíèé. Ýòèì ñîõðàíÿåòñÿ ôðàêòàëüíàÿ ïðèðîäà äåðåâà è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíûé ìåõàíèçì ïåðåíîñà íàãðóçêè. 

Íàãðóçêà  , ïðèëîæåííàÿ ê âåðøèíå   ó îñíîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóåò 
íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå íà ãðàíèöå óñëîâíîé çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé. 

Íàãðóçêà  , ðàñïðåäåëåííàÿ ìåæäó âåðøèíàìè -ãî óðîâíÿ, õàðàêòåðè-
çóåò íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå íà êîíòóðå âûðàáîòêè. Íàëè÷èå êðåïè ìîäåëè-
ðóåòñÿ âêëþ÷åíèåì â ñòðóêòóðó íåêîòîðîé äîëè   îñîáî ïðî÷íûõ ðåáåð, ñ 

îòíîøåíèåì   õàðàêòåðèñòè÷åñêîé íàãðóçêè ïðî÷íûõ ðåáåð ê õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêîé íàãðóçêå íåïðî÷íûõ ðåáåð. Äëÿ àíêåðíîé êðåïè ìîæíî ïðèíÿòü  

. Ïàðàìåòð   äëÿ   àíêåðîâ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

 

,                                  (25)

òàê, äëÿ ÷åòûðåõ àíêåðîâ ïðè    .

Âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ íàãðóçêîé  , äåéñòâóþùåé íà  -òîé âåòâè  

-ãî óðîâíÿ ðàçðóøàþùåãî íàïðÿæåíèÿ   ìîäåëèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì 
Âåéáóëëà, ÷àñòî èñïîëüçóåìûì äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ôëóêòóà-
öèé ðàçðóøàþùèõ íàãðóçîê. Âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ äëÿ ðåáåð n-ãî óðîâíÿ 
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

.         (26)

Ïàðàìåòð   îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñòðóêòóðû ê èçìåíå-
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íèþ íàïðÿæåíèé,   - õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà âåòâü äåðåâà.
Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ âòîðîé âåòâè â ïàðå ïðè óñëîâèè, ÷òî 

ïåðâàÿ âåòâü ðàçðóøåíà ïðè   íå ïðåäñòàâèìà ÷åðåç   ïðîñòûì àíà-
ëèòè÷åñêèì âûðàæåíèåì [9]. ×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ðåêóððåíòíîãî ñîîò-

íîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùåãî   ñ   êàê ôóíêöèè îò   è  , îïèñûâàþùåå 
èíäóöèðîâàííîå ðàçðóøåíèå ââåðõ ïî äåðåâó îáíàðóæèâàåò ðåæèì, õàðàêòå-
ðèçóåìûé äâóìÿ êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè.

Íèæíÿÿ êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà   ñîîòâåòñòâóåò ðàçðóøåíèþ íåïðî÷íûõ ðå-

áåð. Âåðõíÿÿ êðèòè÷åñêàÿ òî÷êà   ñîîòâåòñòâóåò êàòàñòðîôè÷åñêîìó ðàç-

ðóøåíèþ âñåé ñòðóêòóðû. Ïðîìåæóòî÷íûé èíòåðâàë   êîíòðîëè-

ðóåòñÿ íåïîäâèæíîé òî÷êîé . Çíà÷åíèÿ   â ýòîì èíòåðâàëå ïîðîæäàþò 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðîÿòíîñòåé ðàçðóøåíèÿ, ñõîäÿùóþñÿ ê    ïðè óáûâà-

íèè   ê âåðøèíå äåðåâà. Òàêèì îáðàçîì,  îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü ìå-
õàíèçìà ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðóøåíèþ, îñóùåñòâëÿåìîìó ïðî÷íûìè ðåáðàìè.

Äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü
Ðàññìîòðèì óñëîâíóþ çîíó íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé â íåïîñðåäñòâåííîé 

êðîâëå òðàïåöèåâèäíîé âûðàáîòêè. Â ýòîé îáëàñòè ïðîâåäåì   ïðÿìûõ, ïà-

ðàëëåëüíûõ êðîâëå âûðàáîòêè, òàê ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó  -íîé è  -é 
ïðÿìîé ðàâíÿëîñü 

 ,  ,                                         (27)

ãäå   — ðàññòîÿíèå îò êðîâëè âûðàáîòêè äî òî÷êè   ïåðå-
ñå÷åíèÿ êîíòóðà óñëîâíîé çîíû ñ ïåðïåíäèêóëÿðîì, îïóùåííûì èç íà÷àëà 
êîîðäèíàò íà êðîâëþ âûðàáîòêè. 

Óðàâíåíèå  -íîé ïðÿìîé îáîçíà÷èì .

Îòìåòèì íà  -íîé ïðÿìîé   òî÷åê. Êàæäîé òàêîé òî÷êå ïîñòàâèì â ñî-

îòâåòñòâèå îäíó âåðøèíó  -ãî óðîâíÿ ôðàêòàëüíîãî äåðåâà. Àáñöèññà -òîé 
òî÷êè íà  -íîé ïðÿìîé ðàâíà

  
 ,  .           (28)
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ãäå  ,   — àáñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ êîíòóðà óñëîâíîé çîíû ñ  

-íîé ïðÿìîé. Îñíîâàíèþ äåðåâà (âåðøèíå  ) áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü 

òî÷êà  . Ïðè  ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü ñîîòâåòñòâóåò ôðàê-

òàëüíîìó äåðåâó. Äëÿ îöåíêè âêëàäà íàïðÿæåíèÿ    â ðàñïðîñòðàíåíèå 
îáëàñòè ðàçðóøåíèÿ â íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè îïðåäå-

ëèì íàãðóçêó íà  -òóþ âåòâü  -ãî óðîâíÿ ôðàêòàëüíîãî äåðåâà ñëåäóþùèì 
îáðàçîì

 .                                    (29)

Íàãðóçêà, ïðèëîæåííàÿ ê âåðøèíå äåðåâà, áóäåò  .

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå 
(26), êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ðàçðóøåíèå íåïîñðåäñòâåí-
íîé êðîâëè ãîðíîé âûðàáîòêè è îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû àíêåðíîé êðåïè.

Òàêèì îáðàçîì, íàãðóæåííîå ôðàêòàëüíîå äåðåâî ìîæåò ñëóæèòü ïðîñòîé ìî-
äåëüþ ïðè èññëåäîâàíèè ðàçðóøåíèÿ ïðèêîíòóðíîãî ñëîÿ  ãîðíûõ âûðàáîòîê.

СОЗДАНИЕ, ВНЕДРЕНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ПРОГРАММНОГО 
КОМПЛЕКСА ДЛЯ ОЦЕНКИ И КОНТРОЛЯ

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ (НДС)
И УДАРООПАСНОСТИ УЧАСТКОВ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ

НА ШАХТАХ РОССИИ
Ä.Â. Ñèäîðîâ

ÎÀÎ «ÂÍÈÌÈ»

Îòðàáîòêà ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ãîðíûõ óäàðîâ è äðóãèõ äèíàìè÷åñêèõ ôîðì 
ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ïðè÷åì íà èíòåíñèâíîñòü ãîðíûõ óäàðîâ îêà-
çûâàåò âëèÿíèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ. Ïðîÿâëåíèå ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè òåñíî ñâÿçàíî ñ 
òåêóùèì ñîñòîÿíèåì ãîðíûõ ðàáîò. Èíòåíñèâíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ â ñëîæíûõ, íåáëàãîïðèÿòíûõ, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ.

Îïûò ðàçðàáîòêè óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâðåìåííîå 
ñîñòîÿíèå ãîðíûõ ðàáîò íà øàõòàõ íå âñåãäà è íå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâó-
åò ðåàëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì è ãîðíîòåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
íåó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåííîãî õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé ïðè ïðî-
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åêòèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ îòðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ.
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðåøåíèå äàííûõ âîïðîñîâ îñóùåñòâëÿëîñü òîëü-

êî çà ñ÷åò ïîñòàíîâêè øèðîêîìàñøòàáíûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
çà÷àñòóþ ÿâëÿþùèõñÿ òðóäîåìêèìè è äîðîãîñòîÿùèìè. Ïîýòîìó íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ïåðñïåêòèâíûì âèäèòñÿ ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ 
òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äëÿ 
îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå ìîáèëüíûõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ îöåíêè íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è ñòåïåíè óäàðîîïàñíîñòè ðàçðàáà-
òûâàåìûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ó÷åò øèðîêîãî äèàïàçîíà 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíî–òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è 
áàçèðóþùèõñÿ íà ïðîñòðàíñòâåííîì ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ òåîðèè è ïðàêòèêè 
ðàçðàáîòêè óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ðàçðàáîòàí ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð-
íûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿþùèé îïåðàòèâíî îöåíèâàòü íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì ðàçðà-
áîòîê è ïðîèçâîäèòü êàê òåêóùóþ, òàê è ïåðñïåêòèâíóþ îöåíêó ñòåïåíè èõ 
óäàðîîïàñíîñòè.

Àíàëèòè÷åñêèé áëîê ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà áàçèðóåòñÿ íà ðåàëèçàöèè 
íîâîãî ÷èñëåííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ÍÄÑ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì 
ðàçðàáîòîê ñ ñîâîêóïíûì ó÷åòîì øèðîêîãî äèàïàçîíà ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
è ãîðíî–òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: ïðîèçâîëüíûõ â ðàçìåðå è ïî êîíôèãóðàöèè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è êîíñòðóêòèâíûõ óãîëüíûõ ýëåìåíòîâ (êðàåâûå 
÷àñòè óãîëüíûõ ïëàñòîâ, öåëèêè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è äðóãèå îïîðíûå 
ýëåìåíòû), ïðîèçâîëüíîãî ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ óãîëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ îòíîñèòåëüíî ãðàíèö âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, ðàçëè÷íûõ ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âìåùàþùèõ ïîðîä è óãëÿ, ïåðåìåííîé ìîùíîñòè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, ïàðàìåòðîâ ðàçãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé è ãåîëîãè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé). Àíàëèòè÷åñêèé áëîê ïðèìåíèì äëÿ îöåíêè ÍÄÑ è óäàðîîïàñ-
íîñòè êàê îäèíî÷íûõ, òàê è ñâèòû óãîëüíûõ ïëàñòîâ.

Íà îñíîâàíèè àíàëèòè÷åñêîãî áëîêà (ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè) ðàçðà-
áîòàíî ñîâðåìåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñà äëÿ îöåíêè ÍÄÑ 
è óäàðîîïàñíîñòè ó÷àñòêîâ øàõòíûõ ïîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäû âèçó-
àëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ «Delphi» â ñèñòåìå «Windows». Ïðîãðàììíûé 
êîìïëåêñ èìååò óäîáíûé èíòåðôåéñ è ïðåäóñìàòðèâàåò åãî ñîâìåñòíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ñ ñóùåñòâóþùèìè è ïðèìåíÿåìûìè íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ ñîâðåìåííûìè AutoCad îðèåíòèðîâàííûìè ñèñòåìàìè: èìïîðòè-
ðîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ (ýëåêòðîííûõ ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò) èç ìîäåëåé; 
ýêñïîðòèðîâàíèå â ìîäåëè ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ÍÄÑ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä è 
óäàðîîïàñíîñòè (èçîëèíèè íàïðÿæåíèé, óäàðîîïàñíûå îáëàñòè è ò. ï.).

Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà âêëþ÷àåò ñëåäó-
þùèå ãëàâíûå ôîðìû:
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- «Îáðàáîòêà ãðàôè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè»;
- «Îáùàÿ áàçà äàííûõ îáúåêòîâ»;
- «Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÍÄÑ è óäàðîîïàñíîñòè ÌÃÏ».

Ôîðìà «Îáðàáîòêà ãðàôè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îá-
ðàáîòêè êîïèé ýëåêòðîííûõ ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò â ìàðêøåéäåðñêèõ êîîð-
äèíàòàõ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîñòðîåíèè ýëåêòðîííûõ ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò 
â ñèñòåìå AutoCad, â ÷àñòè ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ ìàññèâà è âûðàáîòêè, ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ãëóáèí âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò, ìîùíîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà, ìîäóëåé óïðóãîñòè âìåùà  þùèõ 
ïîðîä è óãîëüíîãî ïëàñòà, ïàðàìåòðîâ ñêâàæèííîé ðàçãðóçêè. 

Ôîðìà «Îáùàÿ áàçà äàííûõ îáúåêòîâ» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
îáùåé áàçû èñõîäíûõ äàííûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ ñ ïîñëåäóþùèì âûïîëíåíèåì 
÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ (ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ) íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è óäàðîîïàñíîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ è ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

Îáùàÿ áàçà äàííûõ ñîñòîèò èç òàáëèö èñõîäíûõ äàííûõ îáúåêòîâ: îáú-
åêòîâ ìàññèâà, áëîêîâ ìàññèâà, ýëåìåíòîâ ìàññèâà; îáúåêòîâ âûðàáîòêè, 
áëîêîâ âûðàáîòêè, ýëåìåíòîâ âûðàáîòêè; ãåîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé; ãëóáèíû 
ðàáîò; ìîùíîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà; ìîäóëåé óïðóãîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä è 
óãîëüíîãî ïëàñòà; ïàðàìåòðîâ ðàçãðóçî÷íî-äåãàçàöèîííûõ ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ñíèæåíèå îïàñíûõ êîíöåíòðàöèé 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ è ãàçà â óãëåïîðîäíîì ìàññèâå, çà ñ÷åò áóðåíèÿ ñêâàæèí 
áîëüøîãî äèàìåòðà.

Äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è óäàðîîïàñíîñòè 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä (ÌÃÏ) 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû ãëàâíîãî ìåíþ «Ðàñ÷åò» èëè êíîïêè ïàíå-
ëè èíñòðóìåíòîâ «Ðàñ÷åò ÍÄÑ ÌÃÏ».

Ôîðìà «Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÍÄÑ è óäàðîîïàñíîñòè ÌÃÏ» ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áàçû ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ (ìàòåìàòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ) íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è óäàðîîïàñíî-
ñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ è ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä è 
ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ 
ðàñ÷åòîâ (ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ) ïðåäñòàâëÿþòñÿ ëèáî â ÷èñëîâîì 
âèäå, ëèáî â âèäå èçîëèíèé, íàíåñåííûõ íà âûêîïèðîâêè èññëåäóåìûõ ó÷àñò-
êîâ ýëåêòðîííûõ ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò. Â ïðîãðàììíîì êîìïëåêñå ïðåäóñìî-
òðåíà âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì âåðòèêàëüíûõ 
ýïþð íàïðÿæåíèé, äåôîðìàöèé è ïåðåìåùåíèé, à òàêæå âûäåëåíèå ïîòåíöè-
àëüíî óäàðîîïàñíûõ ó÷àñòêîâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 

Ðàçðàáîòàííûé ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ 
áîëüøîãî îáúåìà âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé. Äëÿ åãî ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê êîìïüþòåðó àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ðàáî÷åãî ìåñòà (ðåêîìåíäóåìàÿ êîíôèãóðàöèÿ): ïðîöåññîð Pentium IV (2,5 
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ÃÃö è âûøå), îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 512 Ìá è áîëåå, æåñòêèé äèñê 80 Ãá, ìîíè-
òîð 17 äþéìîâ è âûøå, îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 2000/XP. Â ñëó÷àå 
ñåòåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÏÎ ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ëîêàëü-
íîé ñåòè (ðåêîìåíäóåìàÿ êîíôèãóðàöèÿ): ñåðâåð íà áàçå Pentium IV (SCSI) 
èëè ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ Ñåðâåðñòàíöèÿ; ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü 100 Ìáèò 
è âûøå; îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Windows 2000/XP-ñåðâåð.

Â êà÷åñòâå äåìîíñòðàöèè ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
êîìïëåêñà äëÿ ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàçãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé 
(ñêâàæèííîé ðàçãðóçêè) ó÷àñòêîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì äåé-
ñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé, ïðèíÿòû óñëîâèÿ îòðàáîòêè ëàâû 822-þ ïëàñòà Òðîé-
íîãî øàõòû «Âîðêóòèíñêàÿ» ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» .

Âûåìî÷íîå ïîëå ëàâû 822-þ ïëàñòà Òðîéíîãî íà ó÷àñòêå äîðàáîòêè ïîïàäà-
åò â çîíó ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ, ñôîðìèðîâàííóþ êðàåâûìè ÷àñòÿìè 
ëàâ çàùèòíîãî ïëàñòà ×åòâåðòîãî. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò â âûåìî÷íîì ñòîëáå 822-þ — 790 ì. Ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ïëàñòà ðàâíîé 
2,9 ì íà äàííîé ãëóáèíå â ñîîòâåòñòâèè ñ Èíñòðóêöèåé øèðèíà çîíû âëèÿíèÿ 
îïîðíîãî äàâëåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ ñîñòàâëÿåò 92 ì, øèðèíà çàùèòíîé çîíû 
– 7,0 ì. Ïðèðîäíàÿ ãàçîíîñíîñòü ïëàñòà — 25–35 ì3 íà òîííó óãëÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè çîíà ïîâû-
øåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ äîëæíà ïðèâîäèòüñÿ â íåóäàðîîïàñíîå ñîñòîÿíèå 
èç âûðàáîòîê, ïðîéäåííûõ ïàðàëëåëüíî ãðàíèöàì ýòèõ çîí ñ äîïîëíèòåëü-
íûìè ìåðîïðèÿòèÿìè ïî äåãàçàöèè ïëàñòà. Ïðè ýòîì ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ îá-
ðàáîòêà çîíû äîëæíà áûòü çàêîí÷åíà äî ïîäõîäà ê íåé ëàâû íà ðàññòîÿíèå 
íå ìåíåå øèðèíû çîíû âëèÿíèÿ îïîðíîãî äàâëåíèÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ, òàê êàê 
îáðàáîòêà ó÷àñòêà, íàõîäÿùåãîñÿ â çîíå ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ è 
äîïîëíèòåëüíî ïîäâåðãàþùåãîñÿ âîçäåéñòâèþ îïîðíîãî äàâëåíèÿ î÷èñòíîãî 
çàáîÿ, áóäåò âåñüìà òðóäîåìêà è íåáåçîïàñíà. Îò ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðè-
ÿòèé ïî äåãàçàöèè è ðàçãðóçêå óãîëüíîãî ïëàñòà âî ìíîãîì çàâèñÿò îáúåìû, 
ïàðàìåòðû è ýôôåêòèâíîñòü ïðîãíîçíûõ è ëîêàëüíûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå áóäóò âûïîëíÿòüñÿ èç ëàâû ïðè ïîäâèãàíèè î÷èñòíîãî 
çàáîÿ â çîíå ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïîâûøåííîãî ãîðíîãî è ãàçîâîãî äàâëåíèé íà 
ó÷àñòêå ïîëÿ ëàâû 822-þ ïëàñòà Òðîéíîãî îò íà÷àëà çîíû ïîâûøåííîãî ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ è äî ãðàíèöû îòðàáîòêè ëàâû â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà áûë 
ïðèìåíåí ñïîñîá ðàçãðóçî÷íî-äåãàçàöèîííûõ ñêâàæèí (ÐÄÑ), ïðîáóðåííûõ èç 
âåíòèëÿöèîííîãî è êîíâåéåðíîãî øòðåêîâ. Øèðèíà îáðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà 
ñî ñòîðîíû âåíòèëÿöèîííîãî (â íàïðàâëåíèè âíèç) è êîíâåéåðíîãî (â íàïðàâ-
ëåíèè ââåðõ) øòðåêîâ ïî ïðîåêòó ñîñòàâëÿëà 80 ì. Ñêâàæèíû äèàìåòðîì 76 ìì 
áóðèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâûõ ñòàíêîâ ÑÁÃ-1Ì ñ âîçäóøíîé ïðîäóâêîé 
ñêâàæèí â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè ñêâàæèíû áóðèëèñü íà ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíóþ ïî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì è òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå 
ñòàíêà ãëóáèíó îò 55 äî 100 ì. Âñåãî áûëî ïðîáóðåíî ñâûøå 250 ÐÄÑ. Ïîä îá-
ñàäíûå òðóáû äèàìåòðîì 108 ìì ñêâàæèíû ðàçáóðèâàëèñü äî 132 ìì.
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Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëàñòà 
Òðîéíîãî íà ó÷àñòêå ëàâû 822-þ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáùèå èñõîäíûå 
äàííûå: êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ν = 0,3, ìîäóëü óïðóãîñòè óãëåâìåùàþùèõ 
ïîðîä (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû) Eï = 2•104 ÌÏà, ìîäóëü óïðóãîñòè óãîëüíîãî 
ïëàñòà Eó = 2•103 ÌÏà, ïðåäåë ïðî÷íîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà σñæ = 11 ÌÏà. 

Ñðåäíèé îáúåì âûõîäà øòûáà ñ 1 ì2 îáðàáàòûâàåìîé ïëîùàäè, çàìå-
ðåííûé ïðè áóðåíèè ÐÄÑ â âûåìî÷íîì ïîëå ëàâû 822-þ ïëàñòà Òðîéíîãî 
ñ âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ, ñîñòàâèë 33,5 ë. Âåëè÷èíà èñêóññòâåí-
íîé (òåõíîãåííîé) ïîäàòëèâîñòè ∆ù êîíñòðóêòèâíûõ óãîëüíûõ ýëåìåíòîâ 
ñî ñòîðîíû âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ, íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðî-
ìûøëåííûõ èñïûòàíèé çàìåðîâ âûõîäà øòûáà, ïðèíèìàëàñü ê ðàñ÷åòàì 
ðàâíîé 0,024 ì.

Ñðåäíèé îáúåì âûõîäà øòûáà ñ 1 ì2 îáðàáàòûâàåìîé ïëîùàäè, çàìå-
ðåííûé ïðè áóðåíèè ÐÄÑ â âûåìî÷íîì ïîëå ëàâû 822-þ ïëàñòà Òðîéíîãî ñ 
êîíâåéåðíîãî øòðåêà 822-þ, ñîñòàâèë 47,0 ë. Âåëè÷èíà èñêóññòâåííîé (òåõ-
íîãåííîé) ïîäàòëèâîñòè ∆ù êîíñòðóêòèâíûõ óãîëüíûõ ýëåìåíòîâ ñî ñòîðîíû 
êîíâåéåðíîãî øòðåêà 822-þ, íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðîìûøëåííûõ èñïûòà-
íèé çàìåðîâ âûõîäà øòûáà, ïðèíèìàëàñü ê ðàñ÷åòàì ðàâíîé 0,034 ì.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà Òðîéíî-
ãî âûïîëíÿëàñü ðåàëèçàöèÿ ñëåäóþùèõ ðàñ÷åòíûõ âàðèàíòîâ:

- ðàñ÷åò âåëè÷èí íîðìàëüíûõ ê íàïëàñòîâàíèþ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ 
â êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ óãîëüíîãî ïëàñòà Òðîéíîãî äî îñóùåñòâëåíèÿ 
ìåðîïðèÿòèé ïî áóðåíèþ ÐÄÑ èç âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ è êîíâåé-
åðíîãî øòðåêà 822-þ (èñõîäíîå ñîñòîÿíèå); 

- ðàñ÷åò âåëè÷èí íîðìàëüíûõ ê íàïëàñòîâàíèþ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ 
â êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ óãîëüíîãî ïëàñòà Òðîéíîãî ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ 
ñêâàæèííîé ðàçãðóçêè èç âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ;

- ðàñ÷åò âåëè÷èí íîðìàëüíûõ ê íàïëàñòîâàíèþ íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ 
â êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ óãîëüíîãî ïëàñòà Òðîéíîãî ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ 
ñêâàæèííîé ðàçãðóçêè èç âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ è êîíâåéåðíîãî 
øòðåêà 822-þ.

Èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû ðàçðåçû ïî ëèíèè D-D) ñëåäóåò, ÷òî 
âëèÿíèå ÐÄÑ íà ñíèæåíèå íàïðÿæåíèé â çîíàõ îïîðíîãî äàâëåíèÿ ïëàñòà Òðîé-
íîãî ñêàçûâàåòñÿ ïîðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèé, 
äåéñòâóþùèõ â óãîëüíîì ïëàñòå äî îñóùåñòâëåíèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí.

Àíàëèç âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøàÿ ðàçãðóçêà 
ïðîèçîøëà â íèæíåé ÷àñòè âûåìî÷íîãî ñòîëáà. Òàê, ðàçãðóçêà íà ó÷àñò-
êàõ óãîëüíîãî ïëàñòà Òðîéíîãî ñî ñòîðîíû âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ 
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàïðÿæåíèé ïðèìåðíî íà 10–15 % (ñ 29,2 ÌÏà äî 
24,6 ÌÏà) îò èñõîäíîãî óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé. Ðàçãðóçêà æå íà 
ó÷àñòêàõ óãîëüíîãî ïëàñòà Òðîéíîãî ñî ñòîðîíû êîíâåéåðíîãî øòðåêà 822-
þ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàïðÿæåíèé ïðèìåðíî íà 25–30 % (ñ 25,0 äî 17,6 
ÌÏà) îò èñõîäíîãî óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî íà ó÷àñòêàõ óãîëüíîãî ïëàñòà â ðàéîíå âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 822-þ 



170

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

èñõîäíûé óðîâåíü íàïðÿæåíèé ïðèìåðíî íà 50 % ïðåâûøàåò óðîâåíü íàïðÿ-
æåíèé, äåéñòâóþùèõ íà ó÷àñòêàõ óãîëüíîãî ïëàñòà ñî ñòîðîíû êîíâåéåðíîãî 
øòðåêà 822-þ.

Â òî æå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ýôôåêò äîïîëíèòåëüíîé ïðèãðóçêè íåîáðà-
áîòàííîé ñêâàæèíàìè ïëîùàäè, ãäå ïî âñåìó ïåðèìåòðó åå êîíòàêòîâ ñ îá-
ðàáîòàííûìè ó÷àñòêàìè íàïðÿæåíèÿ íåçíà÷èòåëüíî âîçðîñëè, ïðèìåðíî íà 
5 % (ñ 27,8 äî 29,0 ÌÏà). 

Ñîãëàñíî Èíñòðóêöèè äîëÿ óïðóãèõ äåôîðìàöèé, âîññòàíàâëèâàþ-
ùèõñÿ ïðè ðàçãðóçêå óäàðîîïàñíûõ ïëàñòîâ (εó) ñîñòàâëÿåò 75–85 % îò 
âåëè÷èíû îáùåé äåôîðìàöèè. Ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå â óäàðî- è âûáðîñîî-
ïàñíîì ïëàñòå Òðîéíîì äâóõ ïà÷åê óãëÿ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ îò 0,19 
äî 0,51 ì, íå ñêëîííîãî ê óïðóãèì äåôîðìàöèÿì, êîýôôèöèåíò óïðóãèõ 
äåôîðìàöèé ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 0,8. Òîãäà ìèíèìàëüíûé îáúåì óãëÿ, 
êîòîðûé íåîáõîäèìî èçâëå÷ü èç ïëàñòà ïðè áóðåíèè ïåðâûõ ÐÄÑ, ïðè íà-
÷àëüíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó íèìè ðàâíîì 1,0 ì, ïðèõîäÿùèéñÿ íà 1 ì2 îá-
ðàáàòûâàåìîé ïëîùàäè ó÷àñòêà, äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòà ðàçãðóçêè, ñîñòàâèò:
V = 1,4 ⋅ εy = 1,4 ⋅ 17,6 ⋅ 10–3 = 24,6⋅10–3 ì3=24,6 ë, ãäå 1,4 — êîýôôèöèåíò 
ðàçðûõëåíèÿ óãëÿ. Âåëè÷èíà èñêóññòâåííî ñîçäàííîé (òåõíîãåííîé) ïîäàòëè-
âîñòè ïðè çàäàííîì (íåîáõîäèìîì) âûõîäå øòûáà áóäåò ðàâíà 1,76 ñì.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè îïðåäåëÿëîñü ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ:
à) âûõîä øòûáà ñ 1 ì2 îáðàáàòûâàåìîé ïëîùàäè äîëæåí îáåñïå÷èòü ôîð-

ìèðîâàíèå ïàðàìåòðà òåõíîãåííîé ïîäàòëèâîñòè, äîñòàòî÷íîé äëÿ óïðóãîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ è ðàçãðóçêè óãîëüíîãî ïëàñòà. Ñ ó÷åòîì øàãà óñòàíîâêè êðå-
ïè â øòðåêàõ, à òàêæå òîãî, ÷òî ïðè áóðåíèè ïåðâûõ ñêâàæèí íà âåíòèëÿ-
öèîííîì øòðåêå ôàêòè÷åñêèé âûõîä øòûáà ñ 1 ì ñîñòàâëÿë áîëåå 24,6 ë/ì, 
ïðîåêòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè áûëî ïðèíÿòî ðàâíûì 1 ì;

á) ôîðìèðóþùèåñÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñêâàæèí ìåæñêâàæèííûå öåëè÷-
êè äîëæíû áûòü óñòîé÷èâûìè è èñêëþ÷àòü âçàèìîâëèÿíèå ñìåæíûõ ñêâàæèí, 
êîòîðîå ìîæåò ñóùåñòâåííî îñëîæíèòü áóðåíèå êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñêâà-
æèíû. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå øèðèíû óñòîé÷èâîãî öåëè÷êà ìåæäó ñêâàæè-
íàìè ñðàâíèâàëîñü ñ ïàðàìåòðîì, óñòàíàâëèâàåìûì ïî Èíñòðóêöèè.

Ïðè ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà óñòîé÷è-
âîãî öåëè÷êà ìåæäó ñêâàæèíàìè ðàâíà lêð = 0,36 ì. Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà lêð 
ïî÷òè âòðîå ìåíüøå ïðèíÿòîãî ïðîåêòîì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñêâàæèíàìè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò (ïðè íåîáõîäèìîñòè) ñãóñòèòü ñåòü ñêâàæèí, óìåíüøèâ ðàññòîÿíèå 
ìåæäó íèìè, îäíàêî ýòîãî íå ïîòðåáîâàëîñü, ò. ê. ôàêòè÷åñêèé âûõîä øòûáà 
ñîñòàâèë 33,5 è 47,0 ë/ì íà âåíòèëÿöèîííîì è êîíâåéåðíîì øòðåêàõ ñîîò-
âåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè ôàêòè÷åñêè äîñòèãíóòîì ñðåäíåì âûõîäå áóðîâîãî øòûáà ñ îäíîãî ìå-
òðà äëèíû ÐÄÑ, ðàâíîì 33,5 ë/ì íà âåíòèëÿöèîííîì øòðåêå è 47,0 ë/ì ïðè 
áóðåíèè ñ êîíâåéåðíîãî øòðåêà ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ñêâàæèíàìè 1 ì äî-
ñòèãàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ðàçãðóçêà îáðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ çîí ÏÃÄ. Â òî æå 
âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ïðèãðóçêà íåîáðàáîòàííîé ïëîùàäè â 
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öåíòðàëüíîé ÷àñòè âûåìî÷íîãî ñòîëáà. 
Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè åñòåñòâåííîé äåãàçàöèè ïëàñòà Òðîé-

íîãî, ñîïóòñòâóþùåé äåôîðìàöèîííûì ïðîöåññàì ïðè ðàçãðóçêå ïëàñòà îò 
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé, íà ñâåæèõ ñòðóÿõ âåíòèëÿöèîííîãî è êîíâåéåðíîãî 
øòðåêîâ áûëè óñòàíîâëåíû ïðèáîðû, êîíòðîëèðóþùèå èçìåíåíèå ñîäåðæà-
íèÿ ìåòàíà â âîçäóõå ïîñëå åãî ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ó÷àñòêè, îáðàáàòûâàåìûå 
ÐÄÑ. 

Çàìåòíîå âûäåëåíèå ìåòàíà èç ñêâàæèí íà÷àëîñü îäíîâðåìåííî ñ íà÷à-
ëîì èõ áóðåíèÿ, íî åãî ñîäåðæàíèå â ñòðóå â ýòî âðåìÿ íå ïðåâûøàëî 0,1 
%. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí è, ñîîòâåòñòâåííî 
ðàñøèðåíèÿ ïëîùàäè îáðàáîòêè, ñîäåðæàíèå ìåòàíà â àòìîñôåðå øòðåêîâ 
óâåëè÷èâàëîñü, è êîãäà íà âåíòèëÿöèîííîì øòðåêå áûëî óæå ïðîáóðåíî 85 
ñêâàæèí, à íà êîíâåéåðíîì — 41 ñêâàæèíà, êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà ïîâûñè-
ëàñü äî 0,2 %. 

Ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âåíòèëÿòîðà 600 ì3/ìèí è ïîñòîÿííîì ñîäåð-
æàíèè ìåòàíà â ñòðóå 0,2 % çà âñå âðåìÿ ïðîâåòðèâàíèÿ 438 ñóòîê, îáúåì 
âûäåëèâøåãîñÿ ìåòàíà ñîñòàâèë 760 òûñ. ì3, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåäâàðè-
òåëüíîé äåãàçàöèè ïëàñòà Òðîéíîãî.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÷àñòü ïëîùàäè âûåìî÷íîãî ñòîëáà 822-þ, ðàñïîëîæåííàÿ â 
çîíå ÏÃÄ è íåçàùèùåííîé çîíå, çàáëàãîâðåìåííî îáðàáîòàíà áóðåíèåì ÐÄÑ, 
ïåðå÷åíü ïðîãíîçíûõ è ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ îáðàáîòàííûõ è 
íåîáðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ ïðèíÿò ðàçëè÷íûì.

Ê ýôôåêòèâíî îáðàáîòàííûì è ðàçãðóæåííûì îò âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ îòíåñåíû äâà ó÷àñòêà, ðàñïîëîæåííûå â âåðõíåé ÷àñòè âû-
åìî÷íîãî ñòîëáà íà ïðîòÿæåíèè 58 ì ïî ïàäåíèþ îò âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 
è â íèæíåé ÷àñòè ñòîëáà íà ïðîòÿæåíèè 80 ì ïî âîññòàíèþ îò êîíâåéåðíîãî 
øòðåêà. Ïðîòÿæåííîñòü îáîèõ ó÷àñòêîâ ïî ïðîñòèðàíèþ — îò ãðàíèöû çîíû 
ÏÃÄ è äî ãðàíèöû îñòàíîâêè ëàâû. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì êîìïüþòåðíîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ è äëèòåëüíîìó ñðîêó èñòå÷åíèÿ ìåòàíà èç ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí, 
íà óêàçàííûõ ó÷àñòêàõ áóðåíèåì ÐÄÑ äîñòèãíóòû ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû: 
ðàçãðóçêà ìàññèâà îò îïàñíûõ íàïðÿæåíèé è åãî ÷àñòè÷íàÿ äåãàçàöèÿ. 

Ïðè îòðàáîòêå ëàâû 822-þ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâîäèëîñü áóðåíèå ïðî-
ãíîçíûõ øïóðîâ ñ öåëüþ êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåííîãî ðàíåå áó-
ðåíèÿ ÐÄÑ. Íà íåîáðàáîòàííûõ ÐÄÑ ó÷àñòêàõ â ñðåäíåé ÷àñòè ëàâû êîìïëåêñ 
ïðîãíîçíûõ, ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è êîíòðîëüíûõ ìåðîïðèÿòèé âûïîëíÿëñÿ êàê 
äëÿ îñîáî ñëîæíûõ óñëîâèé çîíû ÏÃÄ.

Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû.

Áóðåíèå ÐÄÑ âåñüìà ýôôåêòèâíî íà ó÷àñòêàõ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé 
íàïðÿæåíèé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ çîíû ÏÃÄ. Îäíîâðåìåííî ñ èíòåíñèâíîé 
ðàçãðóçêîé ïëàñòà îò îïàñíûõ íàïðÿæåíèé ïðîèñõîäèò åãî äåãàçàöèÿ, ïðî-
öåññ êîòîðîé èíòåíñèôèöèðóåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà îáðàáîòàííûé ó÷àñòîê 
çîíû îïîðíîãî äàâëåíèÿ îò äâèæóùåãîñÿ î÷èñòíîãî çàáîÿ.

Ñîâìåñòíîå âëèÿíèå ðàçãðóçêè è äåãàçàöèè ïëàñòà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
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ïðîìåæóòêà âðåìåíè óñòðàíÿåò çîíó ÏÃÄ, è â êà÷åñòâå ëîêàëüíûõ ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïðè ïîäâèãàíèè ëàâû äîñòàòî÷íî ïðèìåíÿòü òîëüêî 
áóðåíèå ïðîãíîçíûõ øïóðîâ â ïîðÿäêå êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåí-
íîãî ðàíåå áóðåíèÿ ÐÄÑ. Óñïåøíàÿ îòðàáîòêà ëàâû 822-þ â ãðàíèöàõ çîíû 
ÏÃÄ ïîäòâåðäèëà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà ïðîôèëàêòè÷å-
ñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå øàõòíûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæ-
äàþò âûâîäû, ñäåëàííûå íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè 
÷èñëåííîì (ìàòåìàòè÷åñêîì) ìîäåëèðîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàí-
íîãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà.

Ðåàëèçàöèÿ íàñòîÿùåãî ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåí-
íî îöåíèâàòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ãåîäèíàìè÷åñêîé îïàñíîñòè ó÷àñò-
êîâ øàõòíûõ ïîëåé íà ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ (óãîëüíûõ øàõòàõ) 
ÒÝÊ Ðîññèè ïðè ïëàíèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê. 

Âíåäðåíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà íà óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ÒÝÊ Ðîññèè ïîçâîëèò:

- èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ â ïðîãíîçíîé ñèñòåìå áåçîïàñíî-
ãî ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî (îïåðåæà-
þùåãî) è òåêóùåãî ïðîãíîçà (ìîíèòîðèíãà) íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ è óäàðîîïàñíîñòè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì ðàçðàáîòîê 
â ïðåäåëàõ âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ øàõòíûõ ïîëåé, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü íå-
ïðåðûâíûé ñèñòåìíûé êîíòðîëü çà ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîâîäèìûõ ïðîòèâî-
óäàðíûõ ìåðîïðèÿòèé;

- îñóùåñòâëÿòü ïðîåêòèðîâàíèå ýôôåêòèâíûõ (îïòèìàëüíûõ) ïàðàìåòðîâ 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè;

- îñóùåñòâëÿòü ïðîåêòèðîâàíèå ýôôåêòèâíûõ (îïòèìàëüíûõ) ïàðàìåòðîâ 
ïðîòèâîóäàðíûõ ìåðîïðèÿòèé (ðàçãðóçêà ñêâàæèíàìè áîëüøîãî äèàìåòðà, 
ãèäðîîáðàáîòêà è äð.) è ñèñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü çà íèìè;

- îñóùåñòâëÿòü ñíèæåíèå óðîâíÿ òðàâìàòèçìà ãîðíîðàáî÷èõ çà ñ÷åò îáî-
ñíîâàííîãî âûáîðà áåçîïàñíûõ âàðèàíòîâ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ И МОДЕЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ МОЩНОСТЬЮ 

ГАЗОМАЗУТНОГО ЭНЕРГОБЛОКА СТ. № 6 300 МВТ 
КАШИРСКОЙ ГРЭС

Í.Â. Çîð÷åíêî 

ÎÀÎ «Âñåðîññèéñêèé òåïëîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò»

Ðåøåíèå àêòóàëüíîé çàäà÷è ïðèâëå÷åíèÿ ýíåðãîáëîêîâ òåïëîâûõ ýëåê-
òðîñòàíöèé ê ýôôåêòèâíîìó ó÷àñòèþ â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ 
ìîùíîñòè â åäèíîé ýíåðãîñèñòåìå Ðîññèè (ÅÝÑ) òðåáóåò îñíàùåíèÿ ýíåðãî-
áëîêîâ ñëîæíûìè è ñîâåðøåííûìè ñèñòåìàìè àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ 
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ìîùíîñòüþ. Ñîãëàñíî Ïðèêàçó ÐÀÎ “ÅÝÑ Ðîññèè” ¹ 524 îò 18.09.2002, ýòî, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòíîñèòñÿ ê ãàçîìàçóòíûì ýíåðãîáëîêàì ìîùíîñòüþ 800, 
300 è 200 ÌÂò, âûäåëåííûì äëÿ ó÷àñòèÿ â íîðìèðîâàííîì ðåãóëèðîâàíèè 
÷àñòîòû.

Ê ÷èñëó òàêèõ ýíåðãîáëîêîâ îòíîñèòñÿ ýíåðãîáëîê ñò. ¹ 6 ìîùíîñòüþ 
300 ÌÂò Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ñèñòå-
ìû àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ (ÑÀÓÌ), ðåàëèçîâàííîé íà ýòîì 
ýíåðãîáëîêå, ðåçóëüòàòû åå èñïûòàíèé è ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Â ñîñòàâ ýíåðãîáëîêà âõîäÿò ãàçîìàçóòíûé ïðÿìîòî÷íûé êîòåë ÒÃÌÏ-
314-À è ïàðîâàÿ òóðáèíà Ê-300-240-2 ËÌÇ ñ ìîäåðíèçèðîâàííîé ôèðìîé 
ÑÑÑ (Compressor Controls Corporation) ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ òóðáèíîé. Ïðè 
âûñîêîé íàãðóçêå (70 100) % ýíåðãîáëîê ðàáîòàåò íà çàêðèòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðàõ ïàðà è ïîñòîÿííîì (íîìèíàëüíîì) äàâëåíèè ïàðà ïåðåä òóðáèíîé

  ∗, ïðè áîëåå íèçêèõ íàãðóçêàõ — â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî 

äàâëåíèÿ ñ ïåðåõîäîì â äîêðèòè÷åñêóþ îáëàñòü   .

Îïèñàíèå ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 6 Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ
Â ôóíêöèè ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ (ÑÀÓÌ) ïðè 

íîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ýíåðãîáëîêîâ â ðåãóëèðîâî÷íîì äèàïàçîíå íà-
ãðóçîê âõîäèò:

- ôîðìèðîâàíèå çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïëàíîâûì ãðàôèêîì åãî íàãðóçêè, îòêëîíåíèÿìè ÷àñòîòû îò íîìèíàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ è âíåïëàíîâîé ñîñòàâëÿþùåé, îïðåäåëÿåìîé çàäà÷àìè âòîðè÷íîãî 
ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â ýíåðãîñèñòåìå;

- ó÷åò ïðè ôîðìèðîâàíèè çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè îãðàíè÷åíèé íà ñêîðîñòü 
è âåëè÷èíó èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ïî óñëîâèÿì íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè îáî-
ðóäîâàíèÿ;

- ïîääåðæàíèå â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå àêòèâíîé ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà 
ýíåðãîáëîêà, äàâëåíèÿ ïàðà ïåðåä òóðáèíîé èëè ïîëîæåíèÿ êëàïàíîâ òóðáè-
íû (â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ) â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ çàäàííûìè çíà÷å-
íèÿìè ïóòåì âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíû ðåãóëèðîâàíèÿ íàãðóçêè êîòëà (ïîñðåä-
ñòâîì ðåãóëÿòîðîâ òîïëèâà, âîçäóõà è ïèòàíèÿ) è íà ðåãóëèðóþùèå êëàïàíû 
òóðáèíû;

- îáåñïå÷åíèå ïðè èçìåíåíèè çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè äîñòàòî÷íî áûñòðîãî 
ïðèâåäåíèÿ ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà â ñîîòâåòñòâèå ñ çàäàíèåì ïóòåì êîîðäè-
íèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíû ðåãóëèðîâàíèÿ íàãðóçêè êîòëà è òóðáèíû 
ñ äîïóñòèìûìè äèíàìè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè äàâëåíèÿ ïàðà ïåðåä òóðáèíîé 
èëè ïîëîæåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ òóðáèíû (â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî äàâ-
ëåíèÿ) äëÿ ôîðñèðîâàííîãî èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè.
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ÑÀÓÌ
Â ÿíâàðå–ôåâðàëå 2004 ãîäà íà Êàøèðñêîé ÃÐÝÑ áûëè ïðîâåäåíû èñïû-

òàíèÿ ÑÀÓÌ ýíåðãîáëîêà ñò. ¹ 6 ñ öåëüþ îöåíêè êà÷åñòâà åå ðàáîòû ïðè 
èñêóññòâåííî ñîçäàâàåìûõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèÿõ. Áûëè ïðîâåäåíû 
îïûòû, èìèòèðóþùèå ñêà÷êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ñåòè, ïðèâîäÿùèå 

ê ñêà÷êîîáðàçíûì èçìåíåíèÿì çàäàíèÿ ïî ìîùíîñòè , è îïûòû ïî àâòî-

ìàòè÷åñêîìó ïëàíîâîìó èçìåíåíèþ ìîùíîñòè ýíåðãîáëîêà ñ ïåðåõîäîì îò 
ðåæèìà íîìèíàëüíîãî äàâëåíèÿ ê ðåæèìó ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ è íàîáîðîò.

Ðåçóëüòàòû ñèñòåìíûõ èñïûòàíèé
15 àïðåëÿ 2004 ãîäà ïî ïðîãðàììå, ïîäãîòîâëåííîé ÑÎ ÖÄÓ è ôèðìîé 

ÎÐÃÐÝÑ, áûëè ïðîâåäåíû ñèñòåìíûå èñïûòàíèÿ â ÅÝÑ Ðîññèè. Â ïðîöåññå 
ýòèõ èñïûòàíèé ñîçäàâàëèñü îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû ñåòè è ôèêñèðîâàëàñü ðåàê-
öèÿ ýíåðãîáëîêîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ÅÝÑ Ðîññèè, íà ýòè âîçìóùåíèÿ. Èñïûòà-

íèÿ âêëþ÷àëè òðè ýêñïåðèìåíòà. Â ýêñïåðèìåíòå 1 ÷àñòîòà ñåòè  ïðèìåðíî 
çà 10 ñ áûëà óâåëè÷åíà íà 0.07 Ãö, à ÷åðåç 12 ìèí çà 3.5 ìèí âîçâðàùåíà ê 
èñõîäíîìó çíà÷åíèþ (50 Ãö). Â ýêñïåðèìåíòå 2 ÷àñòîòà ïðèìåðíî çà 5 ñ áûëà 
óìåíüøåíà íà 0.05 Ãö ñ ïîñëåäóþùèì åå ñíèæåíèåì ïðèìåðíî çà 5 ìèí äî 
0.07 Ãö è ìåäëåííûì âîññòàíîâëåíèåì, êîòîðîå áûëî íà÷àòî ÷åðåç 12 ìèí ïî-
ñëå íà÷àëà îïûòà. Â ýêñïåðèìåíòå 3 ÷àñòîòà ïðèìåðíî çà 10 ñ áûëà óìåíüøå-
íà íà 0.05 Ãö ñ ìåäëåííûì (çà 5 ìèí) âîññòàíîâëåíèåì, êîòîðîå áûëî íà÷àòî 
ïðèìåðíî ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå íà÷àëà îïûòà.

Ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ
Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ÑÀÓÌ ñ ïîçèöèè ó÷àñòèÿ 

ýíåðãîáëîêà â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â ýíåðãîñèñòåìå áûëè äîïîëíèòåëüíî 
ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíî äèíàìè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè ýíåðãîáëîêà, îñíàùåííîãî ÑÀÓÌ, ïî êàíàëó   áûëè 

àïïðîêñèìèðîâàíû ñëåäóþùèìè ïåðåäàòî÷íûìè ôóíêöèÿìè:
- ïðè ðàáîòå áëîêà ñ âûñîêîé íàãðóçêîé (ðåæèì íîìèíàëüíîãî äàâëåíèÿ)

          

(1)

- ïðè ðàáîòå áëîêà ñ íèçêîé íàãðóçêîé (ðåæèì ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ)

                      (2)
 Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ êàíàëà “ãåíåðèðóåìàÿ ìîùíîñòü – ÷àñòîòà ñåòè”   
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 â òàêîé èäåàëèçèðîâàííîé ýíåðãîñèñòåìå ïðèíÿòà â âèäå îäíî-

åìêîñòíîãî çâåíà ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ 0.5  è ïîñòîÿííîé âðåìåíè 

10 ñ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëîñü, ÷òî îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå 
òîëüêî âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè, íî è èç-çà “âíåøíèõ” 
âîçìóùåíèé ñâÿçàííûõ, íàïðèìåð, ñ èçìåíåíèåì íàãðóçêè ïîòðåáèòåëåé. 
“Âíåøíÿÿ” ñîñòàâëÿþùàÿ îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû îáîçíà÷åíà . Ðåçóëü-
òèðóþùåå îòêëîíåíèå ÷àñòîòû   âûçûâàåò èçìåíåíèå çà-
äàííîãî çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè íà  (çîíà íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî 

÷àñòîòå ðàâíà íóëþ), ãäå ïðè íåðàâíîìåðíîñòè ïåðâè÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ 

5 %, êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè  .

Èç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëåäóåò, ÷òî çàìûêàíèå êîíòóðà ïåðâè÷íî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû íà âñåõ ýíåðãîáëîêàõ ñ ïðèâåäåííûìè âûøå äèíà-
ìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÑÀÓÌ ïðè íóëåâîé çîíå íå÷óâñòâèòåëüíîñòè 
÷àñòîòíîãî êîððåêòîðà ñîêðàùàåò îòêëîíåíèå ÷àñòîòû ïðèáëèçèòåëüíî â 5 
ðàç íà âûñîêîé íàãðóçêå è ïðèáëèçèòåëüíî â 4 ðàçà íà íèçêîé íàãðóçêå â 
ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ êîìïåíñè-
ðóåòñÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ êîëåáàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ  ñ ïåðèîäîì ïðè-
ìåðíî 10 ìèí.

Äîïîëíèòåëüíî íà òîé æå ìîäåëè áûëè ïîñòðîåíû ïðîöåññû èçìåíåíèÿ 
 ïðè äðóãîì ãðàôèêå , â êà÷åñòâå êîòîðîãî áûëà èñïîëüçîâàíà ðå-

ãèñòðîãðàììà ÷àñòîòû â ÅÝÑ Ðîññèè îò 12.02.04 íà èíòåðâàëå îò 3 ÷ äî 3 ÷ 
28 ìèí, êîãäà â 3 ÷ 09 ìèí ïðîèçîøëà ïîòåðÿ ãåíåðàöèè â ÎÝÑ Ñåâåðî-Çà-
ïàäà. Êàê âèäíî èç ðèñ. 6, ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû (íà 0.05 Ãö) ñî-
êðàòèëîñü â 10 ðàç ïðè ðàáîòå ýíåðãîáëîêîâ, îñíàùåííûõ ÑÀÓÌ, íà âûñîêîé 
íàãðóçêå è â 5 ðàç íà íèçêîé íàãðóçêå â ðåæèìå ñêîëüçÿùåãî äàâëåíèÿ. Êðîìå 
òîãî, áîëåå ñòàáèëüíî ïîääåðæèâàåòñÿ ÷àñòîòà íà óðîâíå ñâîåãî íîìèíàëüíî 
çíà÷åíèÿ (50 Ãö).

Âûâîä
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ãàçîìàçóòíûå ýíåðãîáëîêè ñ ïðÿìî-

òî÷íûìè êîòëàìè, îñíàùåííûå ÑÀÓÌ ñ ïðèâåäåííûìè äèíàìè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, ìîãóò ýôôåêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòû â 
ýíåðãîñèñòåìå.
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ИЗМЕНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ РАБОТЫ 
РЕГУЛЯТОРОВ ИСХОДНОЙ ВОДЫ В ОСВЕТЛИТЕЛИ 

ВОДОПОДГОТОВИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ ХИМИЧЕСКОГО 
ЦЕХА ОАО «КОНАКОВСКАЯ ГРЭС»

Ñ.À. Äìèòðèåâ

ÎÀÎ «Êîíàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ»

Èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü òðåõ ðåãóëÿòîðîâ (OGDJ40ÀÀ101, OGDD20ÀÀ101, 
OGDD30ÀÀ101).

Ýêñïëóàòàöèÿ îñâåòëèòåëåé âîäîïîäãîòîâêè õèìè÷åñêîãî öåõà «ÎÀÎ «Êî-
íàêîâñêàÿ ÃÐÝÑ» ñîïðîâîæäàëàñü ïîâûøåííûì (äî 1 ìã/ñäì3) ñîäåðæàíèåì 
âçâåøåííûõ âåùåñòâ â êîàãóëèðîâàííîé âîäå çà îñâåòëèòåëÿìè ¹ 1, 2, íå-
îïðàâäàííî âûñîêèì ðàñõîäîì âîäû íà íåïðåðûâíóþ ïðîäóâêó øëàìîóïëîò-
íèòåëåé (äî 3,5 %) è îñâåòëåííîé âîäû íà áîëåå ÷àñòóþ âçðûõëÿþùóþ ïðî-
ìûâêó îñâåòèòåëüíûõ ôèëüòðîâ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è íàáëþäåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû âîäîïîäãîòîâèòåëü-
íîé óñòàíîâêè âûÿâëåíî, ÷òî âîçíèêàþò ñêà÷êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ðàñõîäà 
èñõîäíîé âîäû ïåðåä îñâåòëèòåëÿìè ïðè èçìåíåíèè èõ íàãðóçêè.

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìàõ ðàáîòû ðåãóëÿòîðîâ ðàñõîäà èñõîäíîé 
âîäû ïåðåä îñâåòëèòåëÿìè (OGDD20ÀÀ101, OGDD30ÀÀ101) íàëàäèòü íîð-
ìàëüíóþ ðàáîòó îñâåòëèòåëåé áûëî íåâîçìîæíî.

Ïðè ñíÿòèè õàðàêòåðèñòèê êëàïàíîâ âûÿñíèëîñü, ÷òî ðàáî÷èé äèà-
ïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 8–10% îò õîäà êëàïàíà ïî óêàçàòåëþ ïî-
ëîæåíèÿ. Îñòàëüíîé õîä êëàïàíà âûçûâàåò ñèëüíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ðåãóëèðóþùåé ñðåäû, ïðèâîäÿùåé ê ðàñêà÷êå ðåãóëÿòîðà è ñîîòâåòñòâåííî 
ñêà÷êàì ðàñõîäà íà îñâåòëèòåëü. Ïðè ðàáîòå äâóõ îñâåòëèòåëåé ïëîõèå õà-
ðàêòåðèñòèêè êëàïàíîâ ïðèâîäèëè ê åùå õóäøèì ïîñëåäñòâèÿì. Èçìåíåíèå 
ðàñõîäà íà ëþáîì èç îñâåòëèòåëåé ïðèâîäèëî ê «ðàñêà÷êå» îáîèõ ðåãóëÿòî-
ðîâ (OGDD20AA101, OGDD30ÀÀ101) íà âõîäå â îñâåòëèòåëè.

Â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàáîòû ðåãóëÿòîðîâ áûëè âíåñåíû èçìåíå-
íèÿ, êîòîðûå èçìåíèëè ëîãè÷åñêóþ ñõåìó ðàáîòû ðåãóëÿòîðîâ. Â ñõåìó ðåãó-
ëèðîâàíèÿ áûë âêëþ÷åí ðåãóëÿòîð (OGDJ40AA101) íà ëèíèè èñõîäíîé âîäû 
ïåðåä îñâåòëèòåëÿìè, ÷òî ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ ðàñõîäà 
âîäû â çàâèñèìîñòè îò çàäàíèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåííûõ èçìåíåíèé ñóùåñòâåííî 
óëó÷øèëàñü ðàáîòà îñâåòëèòåëåé, óìåíüøèëîñü êîëè÷åñòâî âîäû íà íåïðå-
ðûâíóþ ïðîäóâêó, ðåæå ïîòðåáîâàëîñü ïðîâîäèòü ðåãåíåðàöèþ îñâåòëèòåëü-
íûõ ôèëüòðîâ.

Ïðè èçìåíåííûõ àëãîðèòìàõ ðàáîòû äàííûõ ðåãóëÿòîðîâ «ñêà÷êè» ðàñ-
õîäà èñõîäíîé âîäû ïðåêðàòèëèñü, ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ âåùåñòâ íà âû-
õîäå èõ îñâåòëèòåëåé ¹ 1, 2 ñîêðàòèëèñü â ñðåäíåì äî 0,1 ìã/äì3, ðàñõîä íà 
íåïðåðûâíóþ ïðîäóâêó øëàìîóïëîòíèòåëåé óìåíüøèëñÿ äî 1,5–2%, ôèëüòðî-
öèêë îñâåòëèòåëüíûõ ôèëüòðîâ óâåëè÷èëñÿ â äâà ðàçà (ñ 15 000 äî 30 000ò). 
Êðîìå òîãî, èç-çà óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà âçðûõëÿþùèõ ïðîìûâîê óìåíü-
øèëñÿ èçíîñ ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà (íà äîãðóçêó ôèëüòðîâ ïîíàäîáèëîñü 
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3,0 ò âìåñòî 6,75 ò íîðìàòèâíûõ).
1. Ýêîíîìèÿ îñâåòëåííîé âîäû îò ñîêðàùåíèÿ ðàñõîäà íà íåïðåðûâíóþ 

ïðîäóâêó øëàìîóïëîòíèòåëåé:
(1 231 250*0,035)-(1 231 250*0,015)=24,625 ò/ã.
2. Ýêîíîìèÿ îñâåòëåííîé âîäû íà ïðîìûâêó ôèëüòðîâ.
 Êîëè÷åñòâî ïðîìûâîê â ãîä óìåíüøèëîñü íà:
 (1 231 250/15 000)- (1 231 250/30 000)=41,04 ïðîìûâîê
Íà âçðûõëÿþùóþ ïðîìûâêó èñïîëüçóåòñÿ â ñðåäíåì 350 ò îñâåòëåííîé 

âîäû.
Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ âîäû íà ïðîìûâêó ôèëüòðîâ
41,04*350=14 364 ò
Âñåãî ñýêîíîìëåíî îñâåòëåííîé âîäû 14 364+24 625+38 989 ò/ã.
Ñòîèìîñòü îñâåòëåííîé âîäû — 15,74 ðóá. çà òîííó
Ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ îò ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ îñâåòëåííîé âîäû íà ïðîìûâêó 

ôèëüòðîâ:
38 989*15,74=613 687 ðóá.
3. Ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì ðàñõîäà ôèëüòðóþùå-

ãî ìàòåðèàëà (ãèäðîàíòðàöèòà)
44 830*3,75=168 114 ðóá.
Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò:
Ýã=Ýãâ +Ýã ô.ì. = 613 678+168 114=781 800 ðóá.

ПОЛУЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТОГО ДИЗЕЛЬНОГО 
ТОПЛИВА ПО EN-590

С ОСТАТОЧНЫМ СОДЕРЖАНИЕМ СЕРЫ 50 РРM
À.À. Ïåðìÿêîâà, Ä.È. Ìàëüöåâ, Ë.Â. Àáðàìîâà

ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ðåøàåìîé â ìèðîâîì ìàñøòàáå, ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ñåðû â ìîòîðíûõ òîïëèâàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ çàùèòû 
îêðóæàþùåé ñðåäû îò âðåäíûõ âîçäåéñòâèé ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñåðíèñòûõ 
òîïëèâ.

Îñíîâíóþ ÷àñòü çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû ñîñòàâëÿþò îòðàáîòàâ-
øèå ãàçû äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Íåæåëàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
â òîïëèâàõ áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñåðíèñòûõ, àçîòñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïðîèçâîäñòâî òîïëèâà ñ óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè è òîêñè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè â ñòðàíàõ ìèðà ðåøàåòñÿ êàê çà ñ÷åò ïðèíÿòèÿ áîëåå æåñòêèõ 
ñïåöèôèêàöèé íà äèçåëüíîå òîïëèâî(ÄÒ), òàê è çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ 
ýêîíîìè÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ íàëîãîâûõ ëüãîò äëÿ 
ïðîèçâîäèòåëåé áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî òîïëèâà.

Â Ðîññèè íà îñíîâàíèè åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà EN-950 â 2001 ãîäó áûëî 
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ðàçðàáîòàíî ÒÓ 38.401-58-296-01 ê êà÷åñòâó äèçåëüíûõ òîïëèâ, ïðåäóñìà-
òðèâàþùåå âûïóñê äèçåëüíûõ òîïëèâ âèäîâ À.I,II,III,IV ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæà-
íèåì ñåðû 10,50,350,500,1000 ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ñ 1997 ãîäà èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» ïðîèçâîäñòâî ÄÒ 
ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñåðû 350 ððm âîçìîæíî íà âñåõ ïîòîêàõ óñòà-
íîâîê ãèäðîî÷èñòêè 24-6, 24-7 íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû ïåðåðàáàòûâàåìîé 
íåôòè è íàëè÷èÿ âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Â ñåíòÿáðå 2003 ãîäà â ðåàêòîð Ð-102 íà II-ì ïîòîêå óñòàíîâêè Ë24-6 áûë 
çàãðóæåí êàòàëèçàòîð KF 757 ôèðìû Akzo Nobel ñåðèè Stars. Ïðîèçâîäèòåëü 
ãàðàíòèðîâàë ïîëó÷åíèå ÄÒ ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñåðû 50/350 ppm.

Â îêòÿáðå 2003 ãîäà íà II-ì ïîòîêå óñòàíîâêè Ë24-6 áûë ïðîâåäåí îïûò-
íî-ïðîìûøëåííûé ïðîáåã ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ÄÒ ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 è 
10 ppm. Â êà÷åñòâå ñûðüÿ èñïîëüçîâàëîñü ïðÿìîãîííîå ÄÒ.

Â ðåçóëüòàòå îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî ïðîáåãà íà íàøåì ïðåäïðèÿòèè 
âïåðâûå áûëî ïîëó÷åíî ñâåðõìàëîñåðíèñòîå äèçåëüíîå òîïëèâî (ULSD) ñ ñî-
äåðæàíèåì ñåðû íå áîëåå 50 ppm è äèçåëüíîå òîïëèâî ñ «ïî÷òè íóëåâûì ñî-
äåðæàíèåì ñåðû» (NZSD) — ìåíåå 10 ppm. ÄÒ ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 ppm 
ïîëó÷åíî íà ïðÿìîãîííîé ôðàêöèè ïðè îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðüÿ 
2,57 ÷¯¹ è òåìïåðàòóðå íà âõîäå â ðåàêòîð Ð-102 - 345° Ñ. ÄÒ ñ ñîäåðæàíèåì 
ñåðû 10 ppm ïîëó÷åíî íà ïðÿìîãîííîì ñûðüå ïðè îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîäà-
÷è ñûðüÿ 2,00 ÷¯¹ è òåìïåðàòóðå íà âõîäå â ðåàêòîð Ð-102 — 350 °Ñ.

Â öåëîì, äëÿ Ðîññèè íàèáîëåå îñòðî ñòîèò ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ïðîèç-
âîäñòâ òîïëèâà ñ óëó÷øåííûìè ðàáî÷èìè õàðàêòåðèñòèêàìè è óëó÷øåííûìè 
ýêîëîãè÷åñêèìè è òîêñè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ðåøà-
åòñÿ ëèøü çà ñ÷åò ïðèíÿòèÿ áîëåå æåñòêèõ ñïåöèôèêàöèé íà äèçåëüíîå òî-
ïëèâî (ÄÒ). Íà ïðàâèòåëüñòâåííîì óðîâíå ýòà ïðîáëåìà íå ðåøàåòñÿ. Îïûòà 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ 
íàëîãîâûõ ëüãîò äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òîïëèâ â íà-
øåé ñòðàíå, ê ñîæàëåíèþ, íåò.

Íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Ïåðìíåôòåîðãñèíòåç» â îêòÿáðå 
2003 ãîäà âïåðâûå â Ðîññèè ïîëó÷åíî äèçåëüíîå òîïëèâî ñ «ïî÷òè íóëåâûì 
ñîäåðæàíèåì ñåðû» — ìåíåå 10 ppm.

Â îêòÿáðå 2004 ãîäà íà Ï-ì ïîòîêå óñòàíîâêè Ë24-6 áûëà âûïóùåíà ïåð-
âàÿ ïðîìûøëåííàÿ ïàðòèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà EN-590 ìàðêè F ñ îñòàòî÷íûì 
ñîäåðæàíèåì ñåðû 50 ppm.

Â äåêàáðå 2004 ãîäà íà Ï-ì ïîòîêå óñòàíîâêè Ë24-6 áûëà âûïóùåíà ïåð-
âàÿ ïðîìûøëåííàÿ ïàðòèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà EN-590 ìàðêè F ñ îñòàòî÷íûì 
ñîäåðæàíèåì ñåðû 10 ppm.

Ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò íà ãîäîâîé ïîòåíöèàë ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò 
âûïóñêà äèçåëüíûõ òîïëèâ íà Ï ïîòîêå óñòàíîâêè Ë24-6 ïî EN-590 0,005% 
ìàññ. (50 ppm) ñåðû ïðè óñëîâèè îòïðàâêè åãî íà ýêñïîðò ïî ñðàâíåíèþ ñ äè-
çåëüíûì òîïëèâîì ÄËÝ× (äèçåëüíîå òîïëèâî ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå, ïîñòàâêè 
äëÿ Ðîññèè) 0,035 % ìàññ.(350 ppm) ñåðû ïðè óñëîâèè âûïóñêà åãî íà âíó-
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òðåííèé ðûíîê. Ñòîèìîñòü òîâàðíîãî ïðîäóêòà èñõîäèò èç óñëîâèÿ îòïðàâêè 
äèçåëüíîãî òîïëèâà EN-590 0,005 íà ýêñïîðò, à äèçåëüíîãî òîïëèâà ÄËÝ× 
0,035 – íà âíóòðåííèé ðûíîê. Âåëè÷èíà ïðèáûëè îò ðåàëèçàöèè ãîäîâîãî 
îáúåìà ïðîäóêöèè EN-590 0,005 ñîñòàâèëà 390 463 òûñ. ðóá., âåëè÷èíà ÷è-
ñòîé ïðèáûëè ñîñòàâèëà 296 752 òûñ. ðóá. 

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 

СОЦИАЛЬНЫМИ ОБЪЕКТАМИ 
В СТРУКТУРЕ ТПП «ЛУКОЙЛ–УХТАНЕФТЕГАЗ»

Þ.Â. ×èáèêîâ

ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè»

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè. Îò åå óðîâíÿ çàâèñÿò ôèíàíñîâûå ðåçóëüòàòû äåÿ-
òåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ. Ñåáåñòîèìîñòü — ýòî òåêóùèå çàòðàòû ïðåäïðèÿòèÿ 
íà ïðîèçâîäñòâî è ðåàëèçàöèþ ïðîäóêöèè, âûðàæåííûå â äåíåæíîé ôîðìå.

Íà íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êðîìå ïðÿìûõ çàòðàò, íåïîñðåä-
ñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ äîáû÷åé, íà ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè áîëüøîå âëèÿíèå 
îêàçûâàþò çàòðàòû âñïîìîãàòåëüíûõ è îáñëóæèâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ. Îäíèì 
èç òàêèõ ïðîèçâîäñòâ â ñòðóêòóðå ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè» ÿâëÿåòñÿ Óïðàâ-
ëåíèå ñîöèàëüíûìè îáúåêòàìè ÒÏÏ «ËÓÊÎÉË-Óõòàíåôòåãàç, íà ïðîèçâîä-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè êîòîðîãî ïðåäëàãàþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ 
ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ÿâëÿåòñÿ ñî-
êðàùåíèå çàòðàò çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è óëó÷øåíèå îðãàíèçàöèè 
òðóäà.

Äàííûé ïðîåêò ïðåäëàãàåò ïóòè ñíèæåíèÿ çàòðàò, ñâÿçàííûõ ñ îáñëóæèâà-
íèåì ðàáîòíèêîâ ÒÏÏ â âàõòîâî-æèëèùíûõ êîìïëåêñàõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ: 
Ïàøíÿ, Ñåâåðíûé Ñàâèíîáîð, Ìè÷àþ, Áåçûìÿííîå, à òàêæå â ñîöèàëüíûõ 
îáúåêòàõ â ï. Íèæíèé Îäåñ.

Ïàøíèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Ñîñíîãîðñêîì ðàéîíå íà 
áåðåãó ð. Ïå÷îðà, èìååò âàõòîâî-æèëèùíûé êîìïëåêñ íà 182 ìåñòà ïðîæè-
âàíèÿ. Òàì æå ðàñïîëàãàåòñÿ ïðà÷å÷íàÿ ñ îáúåìîì ñòèðêè 18 ò áåëüÿ â ãîä, 
êîòîðàÿ îáñëóæèâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ ðàáîòíèêàìè.

Ñåâåðíî-Ñàâèíîáîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Âóêòûëüñêîì 
ðàéîíå; èìååò âàõòîâî-æèëèùíûé êîìïëåêñ íà 185 ìåñò ïðîæèâàíèÿ. Òàì 
æå ðàñïîëàãàåòñÿ ïðà÷å÷íàÿ, êîòîðàÿ îáñëóæèâàåò òàêæå ìåñòîðîæäåíèå Ìè-
÷àþ íà 18 ìåñò ïðîæèâàíèÿ è Áåçûìÿííîå, íà êîòîðîì ïîñòîÿííî ïðîæèâàþò 
20 ÷åëîâåê. Îáúåì ñòèðêè äàííîé ïðà÷å÷íîé 18 ò áåëüÿ â ãîä, îáñëóæèâàåòñÿ 
äâóìÿ ðàáîòíèêàìè.

Òàêæå ïðåäñòàâëåííûé ïðîåêò çàòðàãèâàåò ïðà÷å÷íóþ îáùåæèòèÿ «Íå-
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ôòÿíèê» ñ îáúåìîì ñòèðêè 13,2 ò áåëüÿ â ãîä, êîòîðàÿ îáñëóæèâàåòñÿ äâóìÿ 
ðàáîòíèêàìè, è ïðà÷å÷íóþ ñàíàòîðèÿ-ïðîôèëàêòîðèÿ «Ðîäíèê» ñ îáúåìîì 
ñòèðêè 4,8 ò áåëüÿ â ãîä, îáñëóæèâàåìóþ îäíèì ðàáîòíèêîì. Ýòè îáúåêòû 
ðàñïîëîæåíû â ï. Íèæíèé Îäåñ.

Òàêèì îáðàçîì, â ïåðå÷èñëåííûõ ïðà÷å÷íûõ ñóììàðíî îáðàáàòûâàåòñÿ 
54 ò áåëüÿ â ãîä, ÷èñëåííîñòü îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà äåâÿòü ÷åëîâåê. Çà-
òðàòû â ãîä íà ñîäåðæàíèå âñåõ ïðà÷å÷íûõ ñîñòàâëÿþò 1 ìëí 472,1 òûñ ðóá. 
Îñíîâíûìè ñòàòüÿìè çàòðàò ÿâëÿþòñÿ: çàðàáîòíàÿ ïëàòà — 816 òûñ. ðóá., åäè-
íûé ñîöèàëüíûé íàëîã — 222,4 òûñ. ðóá., ýëåêòðîýíåðãèÿ — 60,8 òûñ. ðóá. è 
àìîðòèçàöèÿ — 58,1 òûñ. ðóá.

Òåïëîýíåðãèÿ, âîäà è ñòîêè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íå ïðèîáðåòàþòñÿ, à âû-
ðàáàòûâàþòñÿ ïîäðàçäåëåíèÿìè ÒÏÏ. Èçìåíåíèå îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ íå 
îêàæåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà çàòðàòû ïî ïðîèçâîäñòâó ýòèõ ðåñóðñîâ, 
ïîýòîìó â ðàñ÷åòå îíè íå ó÷àñòâóþò.

Ñåáåñòîèìîñòü ñòèðêè îäíîé òîííû áåëüÿ ðàâíà 27,3 òûñ.ðóá. â óñëîâíî-
ãîäîâîì èñ÷èñëåíèè. Òàêèå âûñîêèå çàòðàòû ñêëàäûâàþòñÿ èç-çà íèçêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ è òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
ìåëêèõ ïðà÷å÷íûõ.

Ïðîåêò ïðåäñòàâëÿåò îðãàíèçàöèþ ïðà÷å÷íîé â èñïîëüçóåìîì Óïðàâëå-
íèåì ñîöèàëüíûìè îáúåêòàìè ïîìåùåíèè ñêëàäà â ï. Íèæíèé Îäåñ. Îáúåì 
ñòèðêè â ãîä 54 ò ïðè ÷åòûðåõ åäèíèöàõ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Ïðà-
÷å÷íàÿ ñìîæåò îáåñïå÷èòü âàõòîâî-æèëèùíûå êîìïëåêñû íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ: Ïàøíÿ, Ñåâåðíûé Ñàâèíîáîð, Ìè÷àþ, Áåçûìÿííîå, à òàêæå îáùåæèòèå è 
ñàíàòîðèé-ïðîôèëàêòîðèé óñëóãàìè äàííîãî âèäà äåÿòåëüíîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà âëå÷åò çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâêè ñðåäñòâ 
ñâÿçè, ïðèîáðåòåíèå è ìîíòàæ íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñóììó 
220 òûñ. ðóá. Òàêæå äàííûé ïðîåêò ïîäðàçóìåâàåò óâåëè÷åíèå òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ ïî äîñòàâêå áåëüÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿ íà 67,7 òûñ. ðóá. â óñëîâíî-
ãîäîâîì èñ÷èñëåíèè . Íî ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñîêðàùåíèå çàòðàò íà 
212,4 òûñ. ðóá.â ïåðâûé ãîä âíåäðåíèÿ ïðîåêòà è íà 659,1 òûñ. ðóá.âî âòî-
ðîé. Çàòðàòû íà êîñìåòè÷åñêèé ðåìîíò ïîìåùåíèé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îð-
ãàíèçàöèè ïðà÷å÷íîé, â ðàñ÷åòå íå ó÷èòûâàþòñÿ, òàê êàê îíè ïðèíèìàþòñÿ 
ðàâíûìè òåêóùåìó ðåìîíòó âûñâîáîæäàåìûõ ïîìåùåíèé.

Ïðîåêò ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ìåðîïðèÿòèÿ ïî îïòèìèçàöèè ÷èñëåííîñòè 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ïåðåâåñòè ðàáîòíèêîâ ñ âàõòîâîãî ìåòîäà ðàáî-
òû íà ïÿòèäíåâíûé ðàáî÷èé äåíü. Ïîâûñèòü êà÷åñòâî óñëóã çà ñ÷åò èñïîëü-
çîâàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Óìåíüøèòü çàòðàòû íà ïðîèç-
âîäñòâî ñ 1 ìëí 472 òûñ. ðóá.äî 813 òûñ. ðóá.â ãîä. Ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè 
ñòèðêè 1 ò áåëüÿ ñîñòàâèò 14,7 % â ïåðâûé ãîä ââåäåíèÿ ïðîåêòà è 44,7 % âî 
âòîðîé; ñ 27,3 òûñ. ðóá.äî 23,3 òûñ. ðóá. è ñ 27,3 òûñ. ðóá. äî 15,1 òûñ. ðóá. 
ñîîòâåòñòâåííî, â óñëîâíî-ãîäîâîì èñ÷èñëåíèè.

Ïîëíàÿ ñåáåñòîèìîñòü ñòèðêè 1 ò áåëüÿ â ïðîåêòèðóåìîé ïðà÷å÷íîé ñî-
ñòàâèò 15,1 òûñ. ðóá.+ 3,6 òûñ. ðóá. = 18,7 òûñ. ðóá., ãäå 3,6 òûñ. ðóá. çàòðà-
òû íà ìàòåðèàëû ( ñòèðàëüíûå ïîðîøêè, îòáåëèâàòåëè, ñìÿã÷èòåëè âîäû), íå 
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ó÷àñòâóþùèå â ðàñ÷åòå, òàê êàê èõ âåëè÷èíà íå ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
âàðèàíòà ðàçìåùåíèÿ ñòèðêè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ òàðèô ñòèðêè áåëüÿ â ìóíèöèïàëüíîé ïðà÷å÷íîé ï.Íèæ-
íèé Îäåñ 23 òûñ. ðóá. çà òîííó. Ïðè ðàçìåùåíèè îáúåìîâ ñòèðêè 54 ò áåëüÿ 
â ìóíèöèïàëüíîé ïðà÷å÷íîé, çàòðàòû â ðàñ÷åòå íà 1 òîííó áåëüÿ ñ ó÷åòîì åãî 
äîñòàâêè íà ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâèëè áû 23 òûñ. ðóá. + 1,3 òûñ. ðóá.(òðàí-
ñïîðòíûå ðàñõîäû) = 24,3 òûñ. ðóá., ÷òî íà 23 % âûøå, ÷åì ïðè îðãàíèçàöèè 
ñîáñòâåííîé ïðà÷å÷íîé.

Ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî 
ýòîò âèä èíâåñòèöèé îòëè÷àåòñÿ îò òåêóùèõ èçäåðæåê ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 
âðåìåíè, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî ïðåäïðèÿòèå ïîëó÷àåò ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò, êîòîðûé ïðîÿâèòñÿ â ñíèæåíèè çàòðàò è ,ñëåäîâàòåëüíî, â ñíèæåíèè 
ñåáåñòîèìîñòè.

Äàííûé ïðîåêò ïîçâîëÿåò îêóïèòü êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ óæå ÷åðåç 8 ìå-
ñÿöåâ.

Ïîñëå îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ïðîèñõîäèò ðåàëüíàÿ ýêîíîìèÿ çàòðàò ñî 
122,4 òûñ. ðóá. äî 66,5 òûñ. ðóá.åæåìåñÿ÷íî.

Ïðåäëàãàåìûé ïðîåêò ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîäû íà ïðîèçâîäñòâî íà 
55,9 òûñ. ðóá. åæåìåñÿ÷íî, ÷òî â ñòîèìîñòíîì âûðàæåíèè íå îêàæåò áîëü-
øîãî âëèÿíèÿ äëÿ òàêîãî êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, êàê ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Êîìè». 
Ïðèâëåêàòåëüíîñòü äàííîãî ïðîåêòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî åãî âíåäðåíèå ïîçâîëÿ-
åò ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ïî äàííîìó âèäó äåÿòåëüíîñòè íà 45,7 %, 
÷òî åùå ðàç äîêàçûâàåò ýôôåêòèâíîñòü èíâåñòèöèîííîé äåÿòåëüíîñòè.

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ ТОПЛИВНОЙ 
АППАРАТУРЫ БУРОВЫХ ДИЗЕЛЕЙ

НА ТОПЛИВНОМ УЧАСТКЕ РММ УТТ И СТ
À.È. Ìÿòîâè÷

Ôèëèàë «Îðåíáóðãáóðãàç» ÎÎÎ «Áóðãàç»

Ôèëèàë «Îðåíáóðãáóðãàç» — îäíî èç ñòàðåéøèõ áóðîâûõ ïðåäïðèÿòèé 
Îðåíáóðæüÿ, îñóùåñòâëÿþùåå ýêñïëóàòàöèîííîå è ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîå 
áóðåíèå íà òåððèòîðèè Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè è çà å¸ ïðåäåëàìè. Ñîçäàííûé 
35 ëåò íàçàä â ðåçóëüòàòå îáúåäèíåíèÿ äâóõ êîíòîð ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ, 
«Îðåíáóðãáóðãàç» ñåãîäíÿ ñâîèìè ñèëàìè îñóùåñòâëÿåò ïîëíûé êîìïëåêñ 
ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó ñêâàæèí âñåõ íàçíà÷åíèé. 

Â 2004 ãîäó áóðîâûå áðèãàäû êîìïàíèè «Îðåíáóðãáóðãàç» ïðîøëè 54 174 
ìåòðà ïðè ïëàíîâîé ïðîõîäêå 48 146 ì. 

Çà 2005 ãîä äèçåëüíûìè áóðîâûìè óñòàíîâêàìè, îñíàùåííûìè äèçåëÿìè 
6×Í – 21\21, áûëî îòðàáîòàíî 42 700 ìîòî÷àñîâ.

Ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè ñèëîâîãî àãðåãàòà ÑÀ–30 ÷åðåç 
êàæäûå 2400 ÷àñîâ ðàáîòû äèçåëÿ íåîáõîäèìà ïðîâåðêà ðåãóëèðîâêè òîïëèâ-
íîãî íàñîñà, ÷åðåç 9000 ÷àñîâ ïðîâîäèòü òåêóùèé ðåìîíò òîïëèâíîé àïïàðà-
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òóðû; ïðè íàðàáîòêå 15 000 ÷àñîâ ïðîèçâîäèòü êàïèòàëüíûé ðåìîíò òîïëèâ-
íîé àïïàðàòóðû ñ îáÿçàòåëüíîé çàìåíîé ïëóíæåðíûõ ïàð è íàãíåòàòåëüíûõ 
êëàïàíîâ, à ÷åðåç 40 000 ìîòî÷àñîâ ðåêîìåíäóåòñÿ çàìåíà òîïëèâíîãî íà-
ñîñà íîâûì èëè ïðîâåäåíèå óãëóáëåííîãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà òîïëèâíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ñ çàìåíîé áàçîâûõ äåòàëåé. 

Â ñëó÷àå åñëè ñèëîâàÿ óñòàíîâêà óæå îòðàáîòàëà 40 000 ÷àñîâ è ïðî-
øëà êàïèòàëüíûé ðåìîíò, à òàêîâûõ â áóðîâîé êîìïàíèè «Îðåíáóðãáóðãàç» 
îñíîâíîå êîëè÷åñòâî, òî òðåáîâàíèÿ ïî ðåãóëèðîâêå è ðåìîíòó òîïëèâíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ ñíèæàþòñÿ äî 7 000 – 8 000 ÷àñîâ íà òåêóùèé ðåìîíò è 
12 000 – 13 000 ìîòî÷àñîâ íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò, ñîîòâåòñòâåííî.

Èç âûøåèçëîæåííîãî âèäíî, ÷òî çà 2005 ãîä òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà ñè-
ëîâûõ àãðåãàòîâ äîëæíà áûëà 18 ðàç áûòü íà ðåãóëèðîâêå, 5 ðàç íà òåêóùåì 
ðåìîíòå è 2 ðàçà íà êàïèòàëüíîì ðåìîíòå, èëè çàìåíåííîé. 

Ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ íà áàçå ïðîèçâîäñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ è â 
ã. Îðåíáóðãå îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ðåìîíòà è ðåãóëèðîâîê òîïëèâíîé àïïàðà-
òóðû, ðåãóëèðîâî÷íûå ðàáîòû íå ïðîâîäèëèñü, ÷òî àâòîìàòè÷åñêè ïðèâåëî 
ê ïîâûøåííîìó èçíîñó òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Â ìîìåíò íàðàáîòêè ÷àñîâ 
äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, íà ïîñëåäíèõ, êàê ïðàâèëî, ïî ïðè÷èíå âûõîäà èç 
ñòðîÿ ìåíÿåòñÿ îò äâóõ äî ÷åòûðåõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ.

Ïî òîé æå ïðè÷èíå ðåìîíò òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëåé 6×Í-21\21 
ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü â ñòîðîííèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â äàííîì ñëó÷àå ýòî «Âîë-
ãîäèçåëüìàø» (ãîðîä Áàëàêîâî), îáõîäÿùàÿñÿ áóðîâîé êîìïàíèè â 40 287 
ðóá. çà îäèí êîìïëåêò áåç ó÷åòà òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ íà òðàíñïîðòèðîâêó 
àïïàðàòóðû â ðåìîíò è îáðàòíî, à íåäîñòàþùóþ òîïëèâíóþ àïïàðàòóðó çà-
êóïàòü ó äèëåðîâ çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ. Òàê, â 2004 ãîäó â ÎÎÎ ÏÊÔ «Òåõ-
ïðîìäåòàëü» áûëî ïðèîáðåòåíî ÷åòûðå êîìïëåêòà òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äëÿ 
âûøåóêàçàííûõ äèçåëåé íà îáùóþ ñóììó 342 838 ðóáëåé .

Ïðàêòè÷åñêè íåìíîãèì ëó÷øå äåëà îáñòîÿò ïî äðóãèì âèäàì äèçåëüíûõ 
äâèãàòåëåé, òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà êîòîðûõ íå ïðîõîäèò ïëàíîâûå ðåãóëèðî-
âî÷íûå ðàáîòû, à äåìîíòèðóåòñÿ è ðåìîíòèðóåòñÿ ïî ôàêòó ïîëîìêè.

Òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåðäöåì ëþáîãî äèçåëüíîãî 
äâèãàòåëÿ, îò òîãî íàñêîëüêî ñâîåâðåìåííî è òî÷íî áûëè ïðîâåäåíû ðåãó-
ëèðîâî÷íûå ðàáîòû, áóäåò çàâèñåòü è êà÷åñòâî ðàáîòû ñèëîâîé óñòàíîâêè, 
áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ íà âñåõ ðåæèìàõ, âûäåðæèâàíèå òåõíîëîãè-
÷åñêèõ íàãðóçîê, áåçîòêàçíûé ïóñê äèçåëÿ, îòñóòñòâèå ïåðåæîãà òîïëèâà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè íà òåððèòîðèè áàçû 
ó÷àñòêà ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó òîïëèâíîé àïïàðàòóðû 
áóðîâûõ äèçåëåé. 

Íà ýòîì ó÷àñòêå îáñëóæèâàåòñÿ è ðåìîíòèðóåòñÿ âåñü ìîäåëüíûé ðÿä àâ-
òîòðàêòîðíîé äèçåëüíîé òåõíèêè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå ÷à-
ñòè÷íî òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â 2005 ãîäó îñâîåí ðåìîíò àïïàðàòóðû áóðîâûõ äèçåëåé ßÌÇ-7511. Ïðî-
âîäèòñÿ ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà òîïëèâíûõ íàñîñîâ äèçåëüíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé, èñïîëüçóåìûõ â ôèëèàëå. 



183

XIV Êîíêóðñ ìîëîäåæíûõ ðàçðàáîòîê ïî ïðîáëåìàì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Ñ óñòàíîâêîé ñòåíäà ìîäåëè ÊÈ-15711 Ì 2003 ã. ñïàëà ïðîáëåìà ïî ðå-
ìîíòó è îáñëóæèâàíèþ íàñîñîâ ñ ìîùíîñòüþ íà âàëó äî 15 êÂò.

Äàííûé òèï îáîðóäîâàíèÿ ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì è äèàïàçîíàì 
èçìåðåíèÿ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ê îáîðóäîâàíèþ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà òîïëèâíûõ íàñîñîâ 6×Í-21\21. 

 
Çàòðàòû íà ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå áóðîâûõ äèçåëåé òèïà 

6×Í 21-21 âêëþ÷àþò äâà îñíîâíûõ âèäà: 
1. Ïîñòîÿííûå çàòðàòû. Ýòî ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå çàïàñíûõ ÷àñòåé è 

ðàñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, òðóäîçàòðàòû.

2. Ðàçîâûå çàòðàòû. Ðàñõîäû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåîáîðóäîâàíèåì òîïëèâíîãî 
ó÷àñòêà è ñòåíäà ÊÈ 15711Ì:

- Óñòàíîâêà ïîäúåìíîãî ïîâîðîòíîãî óñòðîéñòâà äëÿ ìîíòàæà è äåìîíòà-
æà òîïëèâíîãî íàñîñà íà ñòåíä.

- Çàêóïêà ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ðåìîíòà ÒÍ 6×Í21\21.
- Çàêóïêà èëè èçãîòîâëåíèå ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ äèàãíîñòèêè è ÒÎ 

ÒÍÂÄ.
- Èçãîòîâëåíèå êðîíøòåéíîâ êðåïëåíèÿ ÒÍÂÄ ê ñòåíäó. 
- Îáó÷åíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Ðåìîíò îäíîãî êîìïëåêòà òîïëèâíîé àïïàðàòóðû â ñòîðîííåé îðãàíèçà-
öèè îáõîäèòñÿ ôèëèàëó «Îðåíáóðãáóðãàç» â 40 287 ðóá. Ïîêóïêà íîâîãî êîì-
ïëåêòà 85 709,54 ðóá.

Ïðè âíåäðåíèè äàííîãî íîâøåñòâà è ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, äëÿ íîðìàëüíîé 
áåñïåðåáîéíîé ðàáîòû áóðîâûõ óñòàíîâîê íåîáõîäèì êàïèòàëüíûé ðåìîíò 
íå ìåíåå ïÿòè òîïëèâíûõ íàñîñîâ. 

Îòñþäà ïðîèçâîäèì ñëåäóþùèå ðàñ÷åòû. Ðàçíèöà çàòðàò ñîñòàâëÿåò 
19 219 ðóáëåé ýêîíîìèè îò ðåìîíòà îäíîãî êîìïëåêòà òîïëèâíîé àïïàðàòó-
ðû. Íà ïÿòü êîìïëåêòîâ îíà ñîñòàâèò 96 099 ðóáëåé.

Ïðè ñâîåâðåìåííîì ïðîõîæäåíèè òîïëèâíîé àïïàðàòóðîé òåõíè÷åñêîãî 
ðåìîíòà îòïàäàåò íàäîáíîñòü â ïîêóïêå áîëåå äâóõ íîâûõ òîïëèâíûõ íàñîñîâ 
ñ êîìïëåêòàìè ôîðñóíîê. Îòñþäà âûñ÷èòûâàåì ýêîíîìèþ íà ðåìîíò äâóõ 
êîìïëåêòîâ âçàìåí íîâûõ, îíà ñîñòàâèò 129 284,86 ðóáëåé. Èòîãî: îáùàÿ 
ñóììà ñýêîíîìëåííûõ ñðåäñòâ ñîñòàâëÿåò 225 384 ðóáëÿ â ãîä. 

Íà ïðàêòèêå ýòà ñóììà áóäåò ïðèìåðíî â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå. Îáúÿñíÿ-
åòñÿ ýòî òåì, ÷òî ïðè ïðîâåðêå è ñîñòàâëåíèè äåôåêòíîé âåäîìîñòè, îêîëî 
50 % ïðîöåíòîâ òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ âûøëè èç ñòðîÿ íå ïî 
ïðè÷èíå èçíîñà ïëóíæåðíûõ ïàð è íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ, à ïî ïðè÷èíå 
ñáîÿ óãëà è ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà, äëÿ ÷åãî çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì 
ðåêîìåíäóåòñÿ îáÿçàòåëüíàÿ ïðîâåðêà ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðè êàæäîì ÒÎ-2 ñè-
ëîâîãî àãðåãàòà.
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À ðåìîíò òîïëèâíîãî íàñîñà, íå òðåáóþùèé çàòðàò íà ïðèîáðåòåíèå çà-
ïàñíûõ ÷àñòåé, äàåò äîïîëíèòåëüíî ýêîíîìèþ â ñòîèìîñòü ïîñëåäíèõ, à ýòî 
17200 ðóáëåé ñ îäíîãî êîìïëåêòà òîïëèâíîé àïïàðàòóðû.

Â ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè íå âêëþ÷åíû òðàíñïîðòíûå ðàñ-
õîäû, ñâÿçàííûå ñ òðàíñïîðòèðîâêîé òîïëèâíîé àïïàðàòóðû â ðåìîíò ã. Áà-
ëàêîâî è îáðàòíî.

Íà äàííûé ìîìåíò ïðîâåäåíà äåôåêàöèÿ øåñòè òîïëèâíûõ íàñîñîâ 6×Í-
21\21, ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ îòïðàâêè â êàïèòàëüíûé ðåìîíò. Âûïîëíåí ðå-
ìîíò ÷åòûð¸õ òîïëèâíûõ íàñîñîâ, äâà èç êîòîðûõ óñòàíîâëåíû íà áóðîâîé 
¹ 6 «Íîãóìàíîâñêîé» ïëîùàäè è áóðîâîé ¹ 106 «Çàïàäíî-Îðåíáóðãñêîé» 
ïëîùàäè. 

Äàííûå äèçåëÿ ïðåêðàñíî ðàáîòàþò, âûäåðæèâàÿ âñå òåõíîëîãè÷åñêèå íà-
ãðóçêè. 

 
Ýêîíîìèÿ ñðåäñòâ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ äàííîãî íîâøåñòâà ïî ôèëèàëó 

«Îðåíáóðãáóðãàç» çà 7 ìåñÿöåâ 2005 ãîäà ñîñòàâèëà 180 574 ðóáëÿ.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â òîïëèâíîì ó÷àñòêå ÐÌÌ ÓÒÒèÑÒ íàõîäèòñÿ íà ðå-
ìîíòå åùå ïÿòü òîïëèâíûõ íàñîñîâ äàííîé ìîäåëè. 

Äëÿ ðåìîíòà òîïëèâíîãî íàñîñà áóðîâîãî äèçåëÿ 6×Í – 21\21 áûëî ðåøå-
íî èñïîëüçîâàòü îïèñàííûé ðàíåå ñòåíä ÊÈ 15711 Ì.

Ïðè óñòàíîâêå òîïëèâíîãî íàñîñà íà ñòåíä ïðèøëîñü ðåøàòü âîïðîñû, 
ñâÿçàííûå ñ êðåïëåíèåì. Ñòàíäàðòíûå êðîíøòåéíû äëÿ êðåïëåíèÿ ÒÍÂÄ ê 
ñòåíäó, ïîñòàâëÿåìûå â êîìïëåêòå ñî ñòåíäîì, íå ÿâëÿþòñÿ áàçîâûìè äëÿ òî-
ïëèâíîãî íàñîñà 6×Í 21\21. Ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åííîå ðàññòîÿíèå îò 
ïëîñêîñòè îïîðû íàñîñà äî îñè ïðèâîäíîãî âàëà íà 11,2 ìì. Ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ ðÿäà ïðîìåðîâ ÒÍÂÄ áûëî ðåøåíî èçãîòîâèòü êðåïëåíèÿ äëÿ òîïëèâíûõ 
íàñîñîâ äàííîé ìîäåëè, óáðàâ ñ êðåïëåíèÿ îïîðíûå ïðîñòàâêè è ïîäëîæèâ 
ïîä êðîíøòåéí ðåãóëèðîâî÷íûå øàéáû òîëùèíîé 1,2 ìì. (Ðå÷ü èäåò î ñòàí-
äàðòíîì êðåïëåíèÿ äëÿ òîïëèâíîãî íàñîñà ßÌÇ, èäóùåì â êîìïëåêòå ñî ñòåí-
äîì ÑÒÄ-2 (Êè-22205-01)). Òàêæå äîïîëíèòåëüíî ïðèøëîñü óâåëè÷èâàòü äëèíó 
êðåïåæíûõ êðîíøòåéíîâ íà 50ìì è çàíîâî èçãîòàâëèâàòü ïåðåõîäíèê äëÿ 
ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû. Ïî ïðè÷èíå áîëüøîé çàñîðåííîñòè âíóòðåííèõ ïî-
ëîñòåé òîïëèâíûõ íàñîñîâ, ïîñòóïèâøèõ â ïðîáíûé ðåìîíò, ïðèøëîñü äîïîë-
íèòåëüíî çàêàçàòü òðóáêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîëèâî÷íîãî óñòðîéñòâà. Î÷åíü 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âðåìåíè óøëî íà äåìîíòàæ íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ è 
ïëóíæåðíûõ ïàð ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ñïåöèàëüíîãî èíñòðóìåíòà, íàëè÷èå 
êîòîðîãî ïðîñòî íåîáõîäèìî ïðè ïðîâåäåíèè ðàçáîðî÷íî-ñáîðî÷íûõ ðàáîò.

Ïðè âåñå òîïëèâíîãî íàñîñà 58 êã ìîíòàæ è äåìîíòàæ åãî íà ñòåíä âû-
ïîëíèòü ñèëàìè îäíîãî ÷åëîâåêà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïî ýòîé 
ïðè÷èíå áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè â òîïëèâíûé öåõ 
ïîäúåìíîãî óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ïðîèçâîäèòü ìîíòàæ áåç ðèñêà äëÿ 
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çäîðîâüÿ ñëåñàðåé, à òàêæå òåëåæêè äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè òîïëèâíûõ íàñîñîâ 
âíóòðè öåõà è çà åãî ïðåäåëàìè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðàçáîðî÷íûõ è äåôåêòíûõ ðàáîò áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå î ïðèãîäíîñòè ïëóíæåðíûõ ïàð è íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ ê äàëüíåéøåé 
ýêñïëóàòàöèè, ïðîèçâåäåíà ðåãóëèðîâêà îïîðíûõ ïîäøèïíèêîâ ïðèâîäíîãî 
âàëà, ïðîèçâåäåí ðåìîíò çàïèðàþùèõ øòóöåðîâ ñåêöèé òîïëèâíîãî íàñîñà, 
çàìåíà ïðóæèí íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ è ïðîêëàäî÷íûõ óïëîòíåíèé.

Äàííàÿ ìîäåëü íàñîñîâ èìååò ÿâíûå îòëè÷èÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðåãóëèðîâî÷-
íûõ ðàáîò. Òàê êàê ðåãóëÿòîð ñêîðîñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ îòäåëüíî îò òîïëèâíîãî 
íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ, òî ðåãóëèðîâêó íà ðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è òîïëèâà 
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïðè îïðåäåëåííîì ñäâèãå ðåéêè îò ïðèëèâî÷íîé ïëî-
ñêîñòè òîïëèâíîãî íàñîñà, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü ïîäâèæíîå íàòÿæ-
íîå óñòðîéñòâî ñ ìåòðè÷åñêîé øêàëîé è ôèêñàòîðîì, ïîçâîëÿþùåå óäåðæè-
âàòü âûäâèíóòóþ ðåéêó â íåïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè âî âðåìÿ ïðîâåðêè ÒÍÂÄ íà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òàê æå ôèêñèðîâàòü ðåéêó ïðè ïðîâåðêå ìàêñèìàëüíîé 
ïîäà÷è, ïîäà÷è õîëîñòîãî õîäà è ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ .

Â êà÷åñòâå ôîðñóíîê, óñòàíîâëåííûõ íà ñòåíä äëÿ ïðîâåðêè òîïëèâíî-
ãî íàñîñà, áûëî ðåøåíî èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûå ôîðñóíêè äëÿ äèçåëüíîãî 
äâèãàòåëÿ 6×Í 21\21 ñ íåáîëüøèìè îòëè÷èÿìè îò ñòàíäàðòíûõ â âèäå çà-
ìåíû çàïîðíûõ øòóöåðîâ ðàñïûëèòåëåé íà çàïîðíûå øòóöåðà îò Ò-170. Â 
ôîðñóíêàõ èñïîëüçîâàëèñü ðàñïûëèòåëè 8\0,4\140. Â èòîãå ïåðâûé ïðîáíûé 
ðåìîíò çàíÿë 40 ÷åëîâåêî-÷àñîâ, âðåìÿ ðåìîíòà ìîæíî ñîêðàòèòü, ïðèìåðíî 
äî 18 ÷åëîâåêî-÷àñîâ, îáåñïå÷èâ òîïëèâíûé ó÷àñòîê âñåìè íåîáõîäèìûìè 
ïðèñïîñîáëåíèÿìè, èíñòðóìåíòîì, ðàñõîäíûìè ìàòåðèàëàìè è çàïàñíûìè 
÷àñòÿìè.

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ ЗАМЕРНЫХ УЗЛОВ 
ТИПОВЫХ ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СТАНЦИЙ, 

ОБОРУДОВАННЫХ ТУРБИННЫМИ СЧЕТЧИКАМИ ГАЗА
À.Å. Ôîêèí 

ÎÎÎ «Ìîñòðàíñãàç»

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ (â òå÷åíèå 5–7 ëåò) íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöè-
ÿõ (ÃÐÑ) ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ó÷åòà 
òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà ñòàëè øèðîêî ïðèìåíÿòüñÿ òóðáèííûå ãàçîâûå ñ÷åò-
÷èêè, êîòîðûå ïðèøëè íà ñìåíó ìîðàëüíî è ôèçè÷åñêè óñòàðåâøèì óçëàì 
ó÷åòà ãàçà. 

Àíàëèç íàäåæíîñòè ðàáîòû òóðáèííûõ ãàçîâûõ ñ÷åò÷èêîâ ïðîâîäèòñÿ íà 
ïðèìåðå ðàáîòû Áðÿíñêîãî ÓÌÃ ôèëèàëà ÎÎÎ «Ìîñòðàíñãàç», êîòîðîå èìå-
åò íà ñâîåì áàëàíñå 75 òèïîâûõ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé ðàçíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, 26 èç êîòîðûõ îáñëóæèâàþò þãî-çàïàäíóþ ÷àñòü Áðÿíñêîé 
îáëàñòè è îòíîñÿòñÿ ê Êëèíöîâñêîìó ðåìîíòíî-ýêñïëóàòàöèîííîìó ó÷àñòêó. 
Äëÿ ðåìîíòà è êàëèáðîâêè òóðáèííûõ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà Áðÿíñêîå ÓÌÃ îñíàùå-
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íî ëàáîðàòîðèåé, êîòîðàÿ èìååò ëèöåíçèþ íà ïðîâåäåíèå ýòèõ ðàáîò.
Òóðáèííûå ãàçîâûå ñ÷åò÷èêè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ îáúåìîâ 

ïëàâíî ìåíÿþùèõñÿ ïîòîêîâ î÷èùåííûõ íåàãðåññèâíûõ îäíî- è ìíîãîêîì-
ïîíåíòíûõ ãàçîâ (ïðèðîäíûé ãàç, âîçäóõ, àçîò è äð.) ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â 
óñòàíîâêàõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ 
ñòàíöèé.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òóðáèííûìè ñ÷åò÷èêàìè ãàçà ÿâëÿþòñÿ 
ñ÷åò÷èêè Àðçàìàññêîãî ïðèáîðîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà, ñëåäóþùèõ òèïîâ ÒÃÑ-
400; ÒÃÑ-800; ÑÃ-16-800; ÑÃ-75-800; ÑÃ-75-400.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñ÷åò÷èêà îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ïîòîêà 
ãàçà äëÿ âðàùåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ÷åò÷èêà-òóðáèíêè. Ïðè ýòîì 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîòîêà ãàçà ñ òóðáèíêîé ïîñëåäíÿÿ âðàùàåòñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè (îáúåìíîìó ðàñõîäó) èçìåðÿåìîãî ãàçà. 
Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñ÷åò÷èêà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íîé ñòàíöèè, à òàêæå åå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé çàìåðíûé óçåë ìîæåò 
ðàñïîëàãàòüñÿ êàê íà òåõíîëîãè÷åñêîì òðóáîïðîâîäå ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé 
ñòàíöèè ïîñëå óçëà ðåäóöèðîâàíèÿ, òàê è äî íåãî.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ñ÷åò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà 26 ãàçî-
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèÿõ Áðÿíñêîãî ÓÌÃ, äîñòàòî÷íî ÷àñòî áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû îòêàçû â èõ ðàáîòå. Ïðè âûÿâëåíèè ïðè÷èíû îòêàçà â ëàáîðàòîðèè 
áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â îñíîâíîì ñ÷åò÷èêè âûõîäÿò èç ñòðîÿ âñëåäñòâèå 
ïîëîìêè, ïîâðåæäåíèÿ îñíîâíîé òóðáèíêè, êîòîðàÿ âðàùàåòñÿ â ãàçîâîì 
ïîòîêå, ïðîïîðöèîíàëüíî ñêîðîñòè (îáúåìíîìó ðàñõîäó) ïðîõîäÿùåãî ãàçà. 
Àíàëèçèðóÿ ñòàòèñòèêó îòêàçîâ òóðáèííûõ ñ÷åò÷èêîâ ãàçà çà 2002–2004ãã., 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàðóøåíèÿ â ðàáîòå ñ÷åò÷èêîâ ïðîèñõîäÿò â ðàç-
íûå ïåðèîäû ñåçîííûõ íàãðóçîê ñòàíöèé â òå÷åíèå ãîäà.

Îäíàêî â ïåðèîäû ìåíüøåãî ãàçîïîòðåáëåíèÿ, ïðèìåðíî ñ èþíÿ ïî íî-
ÿáðü, êàê ïîêàçûâàåò ñòàòèñòèêà, îòêàçîâ â ðàáîòå ñ÷åò÷èêîâ íàáëþäàåòñÿ 
áîëüøå. 

 Àíàëèçèðóÿ êîëè÷åñòâî îòêàçîâ è ìåñòî óñòàíîâêè òóðáèííîãî ñ÷åò÷èêà 
â òðóáîïðîâîäå ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñòàíöèè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, 
÷òî òóðáèíêè ñ÷åò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ íà òðóáîïðîâîäå ïîñëå óçëà ðåäóöèðî-
âàíèÿ, ïîäâåðãàþòñÿ áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì ñî ñòîðîíû ãàçîâîãî 
ïîòîêà, ÷åì òóðáèíêè ñ÷åò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ äî óçëà ðåäóöèðîâàíèÿ. Ýòîò 
ôàêò, ïðåäïîëîæèòåëüíî, îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèìè ïóëüñàöèÿìè èçáûòî÷-
íîãî äàâëåíèÿ ãàçà â òðóáîïðîâîäå ïîñëå óçëà ðåäóöèðîâàíèÿ, ÷åì äî íåãî. 
Òàêæå íàãðóçêà íà òóðáèíêó ñ÷åò÷èêà, âîçìîæíî, âîçíèêàåò ïðè íåðàâíîìåð-
íîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèÿ ãàçà, êîãäà ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà òóðáèíå ïðåâûøàåò 
ðàñ÷åòíûé, ò. å. êîãäà ìãíîâåííûé ðàñõîä ãàçà ìîæåò ïðåâûøàòü äîïóñòèìûé 
÷àñîâîé ðàñõîä, êîòîðûé îïðåäåëåí ïàñïîðòîì òóðáèííîãî ñ÷åò÷èêà.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà èëè îïðîâåðæåíèÿ äàííûõ ïðåäïîëîæåíèé íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòåïåíè 
äèíàìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè èëè ïëàâíîñòè ìåíÿþùèõñÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ 
â òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäàõ òèïîâûõ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé 
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íà ó÷àñòêå îò ìåñòà óñòàíîâêè âõîäíîãî ìàíîìåòðà äî ìåñòà óñòàíîâêè âû-
õîäíîãî, à òàêæå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ðåæèìå íåñòàáèëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ íà 
òóðáèíêå ñ÷åò÷èêà.

Â êà÷åñòâå èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà ïðèíèìàåòñÿ èçìåíåíèå èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ ãàçà â òåõíîëîãè÷åñêîì òðóáîïðîâîäå òèïîâîé ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íîé ñòàíöèè îòíîñèòåëüíî óñëîâíî-ïîñòîÿííîãî, äî óçëà ðåäóöèðîâàíèÿ è 
ïîñëå íåãî, à òàêæå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà òóðáèíêå ñ÷åò÷èêà ãàçà ïðè øèðî-
êèõ èçìåíåíèÿõ íàãðóçîê ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèáîðîâ (äàò÷èêîâ) èçìåðåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ íåîá-
õîäèìî âûáðàòü èç èìåþùèõñÿ ñ äèàïàçîíîì îò 0 äî 55 àòì., ñ ìàêñèìàëüíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è íàèìåíüøåé ïîãðåøíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà. 
Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è ïåðåïàäà â äàííîì äèàïàçîíå ìîæ-
íî âûáðàòü ìíîãîêàíàëüíûé (èëè îäíîêàíàëüíûé) ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð ñ 
äîñòàòî÷íî âûñîêèì êëàññîì òî÷íîñòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå èñïîëüçîâàòü 
êîìïëåêñ äëÿ èçìåðåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ: äàò÷èê 
— DRUCK PDCR 910-1426 350mB, êàëèáðàòîð äàâëåíèÿ — DPI–605, ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå — ïðîòîêîë SCPI. Êîíòðîëüíûå òî÷êè îòáîðà äàâëå-
íèÿ îäèíàêîâû äëÿ âñåõ òèïîâûõ ñòàíöèé.

 Ïóëüñàöèè ïàðàìåòðîâ ïîòîêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå è íåïðåä-
ñêàçóåìûå ñèãíàëû è âîçíèêàþò ïî ðÿäó ïðè÷èí: çà ñ÷åò ðàáîòû êîìïðåññî-
ðîâ; âñëåäñòâèå èçíîøåííûõ êëàïàíîâ èëè ïëîõî íàñòðîåííûõ ðåãóëÿòîðîâ 
äàâëåíèÿ; çà ñ÷åò ñêîïëåíèÿ êîíäåíñàòà â ãàçîïðîâîäàõ; èç-çà îáðàçîâàíèÿ 
ïðîáîê; âñëåäñòâèå àâòîìàòè÷åñêîãî ñëèâà êîíäåíñàòà èëè óäàëåíèÿ øëàêîâ 
èç ñåïàðàòîðîâ; èç-çà òðîéíèêîâ, çàãëóø¸ííûõ ó÷àñòêîâ òðóáîïðîâîäîâ, îá-
ðàçóþùèõ “ñâèñòêè”; çà ñ÷åò ñðûâîâ âèõðåé ñ ðàçëè÷íîãî ðîäà íåðîâíîñòåé 
(øâîâ, óñòóïîâ, óãëîâ, íåïîëíîñòüþ çàêðûòîé çàïîðíîé àðìàòóðû); âñëåä-
ñòâèå êîììóòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ãàçîâûõ ñåòÿõ.

Âñå èñòî÷íèêè ïóëüñàöèé ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóï-
ïå îòíîñÿòñÿ ïóëüñàöèè, âîçíèêàþùèå çà ñ÷åò ýíåðãèè ïîòîêà ãàçà. Ê òàêèì 
èñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ: ñêîïëåíèÿ êîíäåíñàòà â ãàçîïðîâîäå, ïðîáêè, òðîé-
íèêè, çàãëóø¸ííûå ó÷àñòêè òðóáîïðîâîäîâ, íåðîâíîñòè òðóáîïðîâîäà (øâû, 
óñòóïû, óãëû) è ò. ä. Óêàçàííûå èñòî÷íèêè âûðàáàòûâàþò ïóëüñàöèè òîëüêî 
ïðè ïðîòåêàíèè ãàçà ïî òðóáîïðîâîäó.

Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïóëüñàöèè, êîòîðûå âîçíèêàþò çà ñ÷åò ðàáîòû 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð, êîìïðåññîðîâ, êëàïàíîâ, ïëîõî 
íàñòðîåííûõ ðåãóëÿòîðîâ, âîçìóùåíèÿ, âîçíèêàþùèå çà ñ÷åò êîììóòàöèîí-
íûõ ïðîöåññîâ â ãàçîâûõ ñåòÿõ. Èñòî÷íèêè ïóëüñàöèé âòîðîé ãðóïïû ÿâëÿ-
þòñÿ àêòèâíûìè è ñïîñîáíû ñàìîñòîÿòåëüíî çà ñ÷åò ñâîåé ðàáîòû âíîñèòü 
âîçìóùåíèÿ â ïîòîê ãàçà.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïóëüñàöèé â ãàçîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿþò-
ñÿ ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå àãðåãàòû (ÃÏÀ), êîòîðûå âíîñÿò âîçìóùåíèÿ â ïîòîê 
ãàçà çà ñ÷åò âðàùåíèÿ ëîïàñòåé òóðáèí. ×àñòîòà âðàùåíèÿ òóðáèí ñîñòàâëÿåò 
ïîðÿäêà 4000 îáîðîòîâ â ìèíóòó, ïîýòîìó îñíîâíàÿ ÷àñòîòà ïóëüñàöèé íà âû-
õîäå ÃÏÀ ñ 4-õ ëîïàñòíîé òóðáèíîé ñîñòàâèò îêîëî 280 Ãö.
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Ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì ÎÀÎ «Ãàçïðîì», àìïëèòóäû ïóëüñàöèé â ãàçî-
ïðîâîäàõ îáû÷íî íå ïðåâûøàþò ïðèìåðíî 5 % äëÿ äàâëåíèÿ è îêîëî 20 % äëÿ 
ïåðåïàäà äàâëåíèé îòíîñèòåëüíî ñâîèõ óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé. Âåðõíÿÿ ÷àñòî-
òà â ñïåêòðå ïóëüñàöèé ïàðàìåòðîâ ïîòîêà äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ 
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 500–700 Ãö, ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì íîìåðà ãàðìîíèê â 
ñïåêòðå ïóëüñàöèé àìïëèòóäà äàííîé ãàðìîíèêè ðåçêî óìåíüøàåòñÿ.

Àíàëèçó ïóëüñàöèîííîé êàðòèíû äâèæåíèÿ ãàçà â ãàçîïðîâîäàõ ïîñâÿùå-
íû ðàáîòû ÂÍÈÈÐ ã. Êàçàíü.

Ïðèâåäó ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé íà çàìåðíîì óçëå ìà-
ãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà (ÃÐÑ Êëèíöû, Áðÿíñêîå ÓÌÃ), ïðèíàäëåæàùåãî 
ïðåäïðèÿòèþ ÎÎÎ «Ìîñòðàíñãàç». Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîãî ñðåäñòâà 
èñïîëüçîâàëñÿ ìèêðîïðîöåññîðíûé êîìïëåêñ «ÑÓÏÅÐÔËÎÓ», äèíàìè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû èçìåðÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé äàò÷èê ÄÌÈ, 
ÏÝÂÌ è èíòåðôåéñ (ÀÖÏ).

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî íà äèàôðàãìå çàìåðíîãî óçëà íàáëþ-
äàþòñÿ ïóëüñàöèè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ñ îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäîé 10 % è 
÷àñòîòîé îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé 5...6 Ãö (ðèñ.1à). 

Â ðàáîòå Ãàïòðàõìàíîâà Ð.Ð. â îñíîâíîì ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óçëîâ ó÷åòà ãàçà íà êîìïðåññîðíûõ ñòàí-
öèÿõ ÎÎÎ «Þãòðàíñãàç». Äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëü-
çîâàëàñü òà æå èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Íà ðèñ. 1,á ïðèâåäåí àìïëèòóäíûé 
ñïåêòð êîëåáàíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äèàôðàãìå çàìåðíîãî óçëà ÁËÄ-3 
ã. Ïåòðîâñêà, îòíîñèòåëüíàÿ àìïëèòóäà îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé êîëåáàíèé 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ñîñòàâèëà 20 % ïðè ÷àñòîòå 22 Ãö.

Ñîòðóäíèêàìè ÂÍÈÈÐ áûëè ïðîâåäåíû òàêæå èññëåäîâàíèÿ äèíàìè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàìåðíûõ óçëîâ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÎÎÎ 
«Ñàìàðàòðàíñãàç» â Ïàâëîâêå, Ñåðãèåâñêå è äð. Äèàïàçîí ÷àñòîò êîëåáàíèé 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äèàôðàãìå ñîñòàâèë îò 5 äî 30 Ãö ïðè îòíîñèòåëüíîé 
àìïëèòóäå äî 25 %.

Â ðàìêàõ äîãîâîðà ñ ÎÎÎ «Ñàìàðàòðàíñãàç» Èíñòèòóòîì àêóñòèêè ìà-
øèí ïðè ÑÃÀÓ áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïóëüñàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê 
çàìåðíûõ óçëîâ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñòàíöèè ÃÐÑ-16 (ñ. Àëåêñååâêà Ñà-

Ðèñ. 1. Àìïëèòóäíûé ñïåêòð êîëåáàíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà äèàôðàãìå çàìåðíîãî 
óçëà ÃÐÑ Êëèíöû ÎÎÎ «Ìîñòðàíñãàç» (à) è çàìåðíîãî óçëà ÎÎÎ «Þãòðàíñãàç» (á).
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ìàðñêîé îáëàñòè) è ÃÐÑ-2 (ã. Ñàìàðà). Çàìåðíûé óçåë ðàñïîëîæåí ïîñëå ñòó-
ïåíåé ðåäóöèðîâàíèÿ ãàçà (ðèñ. 2), ïîýòîìó ïóëüñàöèîííàÿ êàðòèíà îïðåäåëÿ-
ëàñü õàðàêòåðèñòèêàìè ðåãóëÿòîðîâ äàâëåíèÿ ãàçà. Îòíîñèòåëüíàÿ àìïëèòóäà 
êîëåáàíèé äàâëåíèÿ íà âõîäå â äèàôðàãìó ñîñòàâèëà 0,02 (ïî ýôôåêòèâíîìó 
çíà÷åíèþ) ïðè ÷àñòîòå îñíîâíîé ãàðìîíèêè 210 Ãö (ðèñ. 3). Ïðè ýòîì îò-
íîñèòåëüíîå ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå êîëåáàíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ äàâëåíèå 
ñîñòàâèëî 0,3 (ðèñ. 4). Ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ êîëåáàíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà 
äèàôðàãìå ñîâïàäàåò ñî ñïåêòðîì à åå âõîäå.

Â ñïåêòðå êîëåáàíèé ïîìèìî îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé (210 Ãö) íàáëþäà-
þòñÿ âòîðàÿ è òðåòüÿ ãàðìîíèêè, àìïëèòóäà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 20 % îò-
íîñèòåëüíî àìïëèòóäû îñíîâíîé ãàðìîíèêè.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ Ñëèâû Å.Ñ., âëèÿíèå âûñøèõ (íèçøèõ) ãàðìî-
íèê íà äîïîëíèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü äèàôðàãìåííûõ ðàñõîäîìåðîâ íà÷èíàåò 
ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü ïðè èõ àìïëèòóäàõ, ñîèçìåðèìûõ ñ íàèáîëüøåé àìïëèòó-

 Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé ÃÐÑ-2 (à) è ÃÐÑ-16 (á): 
1 — òåïëîîáìåííèê; 2 — ïîäâîäÿùèé òðóáîïðîâîä; 3 — äèàôðàãìà; 4 — îòâîäÿùèé 
òðóáîïðîâîä; 5...8 — ðåäóêòîðû; 9 — èìïóëüñíûå òðóáêè; 10 — èçìåðèòåëüíûé êîì-

ïëåêò êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà; 11 — êîíòðîëüíûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêò (ÑÓÏÅÐÔËÎÓ); 
12 — äàò÷èêè äèíàìè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ;

13 — äàò÷èê äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ; 14 — çàïîðíàÿ àðìàòóðà.

Ðèñ. 3. Îñöèëëîãðàììà (à) è àìïëèòóäíûé ñïåêòð (á) êîëåáàíèé äàâëåíèÿ íà âõîäå â äè-
àôðàãìó çàìåðíîãî óçëà ÃÐÑ-16 (äàò÷èê äèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèÿ óñòàíîâëåí â îòáîðå)
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äîé ñîñòàâëÿþùèõ ñïåêòðà êîëåáàíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Ïîýòîìó ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè õàðàêòåðèñòèê äèàôðàãìåííîãî ðàñõîäîìåðà íåò íåîáõîäèìîñòè 
â çàäàíèè ãàðìîíè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Äîñòàòî÷íî àäåêâàòíûå ðåàëü-
íûì ïðîöåññàì ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè ðåàëèçàöèè íà ñòåíäå êîëåáàíèé, 
â ñïåêòðå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ïîìèìî îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé ñ íàèáîëü-
øåé àìïëèòóäîé íèçøèå èëè âûñøèå ãàðìîíèêè ñ îòíîñèòåëüíîé àìïëèòóäîé 
ìåíåå 0,25 (ïî îòíîøåíèþ ê àìïëèòóäå îñíîâíîé ãàðìîíèêè).

Èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî â ãàçîïðîâîäàõ ìîãóò ðåàëèçîâû-
âàòüñÿ êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ (ðàñõîäà) ãàçà, ïðèâîäÿùèå ê äîïîëíèòåëüíîé ïî-
ãðåøíîñòè â ïîêàçàíèÿõ äèàôðàãìåííûõ è òóðáèííûõ ðàñõîäîìåðîâ, ïðåâû-
øàþùåé ïî âåëè÷èíå äîïóñòèìóþ êëàññîì òî÷íîñòè ïðèáîðà ïîãðåøíîñòü. 

 Ðèñ.4. Îñöèëëîãðàììà (à) è àìïëèòóäíûé ñïåêòð (á) êîëåáàíèé ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 
íà äèàôðàãìå çàìåðíîãî óçëà ÃÐÑ-16 (äàò÷èêè äèíàìè÷åñêîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ 

óñòàíîâëåíû â îòáîðàõ).
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