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ВВЕДЕНИЕ 
 

24 октября 2020 года ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический 
университет» на базе кафедры «Оборудование нефтяных и газовых промыслов» инсти-
тута «Нефти, газа и энергетики» проводил Международную научно-практическую кон-
ференцию «Referatotech». 

Перед конференцией была поставлена важная и крайне актуальная задача: на 
основе последних достижений науки о Земле, в области механики жидкости и газа, 
термодинамики, физико-химии и других смежных научных направлений предложить 
фундаментальные основы для создания новых технологий разработки и эксплуатации 
нефтегазовых месторождений, добычи, транспортировки, переработки и хранения уг-
леводородного сырья, ресурсосберегающих и экологически чистых технологий. Об-
суждались результаты исследовательских и научно-прикладных работ по широкому 
кругу вопросов, а также актуальные вопросы и проблемы освоения углеводородного 
потенциала России. 

Поиск путей решения поставленной перед конференцией задачи проводился по 
следующим секциям: 

–  Энергетика. 
–  Нефтегазовое дело. 
–  Экология и химическая технология. 
–  Вопросы разработки новых научных и образовательных технологий. 
–  Математическое моделирование природных и технологических процессов. 
–  Геология и геофизика. 
Были представлены также обобщающие доклады, связанные с новыми научны-

ми подходами к решению проблем добычи, транспорта, переработки и хранения нефти 
и газа.  

Статьи в настоящем сборнике расположены согласно алфавитному порядку фа-
милий авторов, представивших свои доклады на конференцию. 

В нефтегазовой научно-практической конференции приняли участие ученые 
ближнего и дальнего зарубежья, сотрудники, аспиранты и студенты технических               
ВУЗов, работники нефтяных и газовых компаний. 

 
 
Дирекция института «Нефти, газа и энергетики» и руководство кафедры               

«Оборудование нефтяных и газовых промыслов» ФГБОУ ВО «Кубанский государствен-
ный технологический университет» благодарят всех участников Международной                
научно-практической конференции и авторов, представивших свои статьи в настоящий 
сборник. 
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Annotation. The classification of control methods for multilayer structures is given, the work 
shows the main defects of multilayer structures, and also presents the main types and features 
of structures of this type. 
Keywords: multilayer structures, low-frequency methods, acoustic control methods, control, 
reverberation method, defects. 
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од многослойными понимаются конструкции из металлических и неметал-
лических материалов, отдельные элементы которых соединяются между 

собой клеями, пайкой или иным способом. Основные типы таких конструкций пред-
ставлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Основные типы многослойных конструкций 

 

 
 
 

П 
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Окончание таблицы 1 

 
 
Характерными дефектами многослойных конструкций являются нарушения или 

ослабления соединений между элементами, а также дефекты (особенно расслоения) в 
неметаллических слоях. Особенности этих конструкций (небольшая толщина обшивок, 
резкие различия в свойствах материалов, многие из которых не допускают контакта с 
жидкостями, большое затухание упругих колебаний в большинстве неметаллических 
материалов) ограничивают использование традиционных методов неразрушающего 
контроля. 

Для контроля конструкций данного используют: 
А) низкочастотные специальные методы, не требующие смачивания контроли-

руемых изделий; 
Б) обычные акустические методы, применяемые для контроля изделий других 

типов; 
В) модификация методов группы Б. 
 
Методы группы А, главным образом разработаны в России, они отличаются от 

традиционных методов НК физическими основами и эксплуатационными возможно-
стями. Их особенностью является сухой «точечный» контакт преобразователя с кон-
тролируемым изделием в небольшой площади (0,01–0,5 мм) зоне. К методам группы А 
относятся: импедансный, велосиметрический, свободных колебаний, акустико-
топографический. 

Из методов группы Б применяют теневой и эхо-метод, иногда зеркально – тене-
вой и резонансный. 

К методам группы В относятся: реверберационный метод, способ оценки проч-
ности склеивания по измерению коэффициента отражения от клеевого шва и метод 
контроля прочности клеевых соединений путем измерения резонансных характеристик 
нагруженного на изделие пьезоэлемента. 

Реверберационным методом обнаруживают в основном нарушения соединений 
металлических слоев (обшивок) с металлическими или неметаллическими силовыми 
элементами или наполнителями. 

Импедансным методом выявляют дефекты соединений в многослойных кон-
струкциях из композиционных полимерных материалов и металлов, применяемых в 
различных сочетаниях.  

Велосиметрическим методом и локальным методом свободных колебаний кон-
тролируют в основном изделия из полимерных композиционных материалов.  

Акустико-топографический метод применяют для обнаружения дефектов пре-
имущественно в металлических многослойных конструкциях. 
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Annotation. Distillation columns are used as units for separating hydrocarbon mixtures; this 
publication discusses the designs and types of distillation columns, as well as ways to im-
prove their efficiency. 
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ектификационные колонны широко применяются в нефтегазовой отрасли 
для разделения углеводородов и продуктов реакции химической переработ-

ки. Ректификационные колонны обеспечивают противоточное контактирование восхо-
дящего потока паров с нисходящим потоком жидкости. Различают полные, неполные и 
сложные ректификационные колонны (рис. 1, 2). Полная состоит из верхней (концен-
трационной или укрепляющей) и нижней (отгонной или исчерпывающей) частей, рас-
положенных соответственно выше и ниже сечения ввода сырья. Сверху колонны отво-
дят ректификат, снизу – остаток. У неполной ректификационной колонны только одна 
часть, укрепляющая или отгонная. В первом случае особых требований к остатку не 
предъявляют, во втором – нет регламентации качества ректификата. В сложных ректи-
фикационных колоннах, кроме верхнего и нижнего продуктов, выводят промежуточ-
ные фракции – напрямую или через внешние или внутренние (встроенные) отпарные 
секции (стриппинг – секции). Теоретическое определение количества тарелок для пол-
ной ректификационной колонны представлен на рисунке 3 [5, с. 147–153]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схемы ректификационных колонн: 
а – полная; б – укрепляющая; в – отгонная;  

г – с отбором промежуточных фракций (D1 и W1) напрямую из основной колонны;  
д – с отбором дополнительно продукта D1 через внешнюю отпарную секцию (стриппинг-секцию) 

 

 
 

Рисунок 2 – Схемы ректификационной колонны 

Р 
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Рисунок 3 – Графическое определение числа теоретических тарелок  
для полной ректификационной колонны 

 
Внутри аппаратов установлены контактные устройства тарельчатого или наса-

дочного типа, данные устройства способствуют увеличению межфазной поверхности и 
увеличивают относительную скорость взаимодействующих фаз. 

Тарельчатые ректификационные колонны используют в крупнотоннажном про-
изводстве и в случаях, когда нагрузки по пару и жидкости значительно изменяются по 
высоте ректификационной колонны. Для снижения уноса жидкости потоком паров в 
колоннах используют различные типы тарелок: колпачковые, клапанные, ситчатые, 
решетчатые. 

Насадочные ректификационные колонны применяют в основном в малотоннаж-
ных производствах и для вакуумной ректификации. Применяют насадки двух типов: 
насыпные и регулярные, данные насадка по сравнению с тарелками обладают более 
низкими гидравлическими сопротивлениями. 

Установки для разделения углеводородных смесей в основном применяются для 
перегонки нефти, эти установки обладают определенным КПД. Для увеличения произ-
водительности данных установок, а также качества получаемого продукта используют 
специально подготовленные нефтепродукты, состав которых не содержит большое ко-
личество углеводородных фракций, это способствует уменьшению колонн и количе-
ства секций внутри, что в настоящее время является существенным вкладом в себесто-
имость конечной продукции. 
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лектрические методы основаны на создании в контролируемом объекте 
электрического поля либо непосредственным воздействием на него элек-

трическим возмущением, либо косвенно с помощью воздействия возмущениями не-
электрической природы. В качестве первичного информативного параметра использу-
ются электрические характеристики объекта контроля.  

К числу этих характеристик относятся электрическое сопротивление R, электри-
ческая проводимость g, электрическая ёмкость С, относительная диэлектрическая про-
ницаемость ε, тангенс угла диэлектрических потерь tg δ, электродвижущая сила Et, 
электрический ток I. 

Электрические методы классифицируются в зависимости от используемого пер-
вичного информативного параметра, способа получения первичной информации и ха-
рактера взаимодействия электрического поля с объектом. Классификация методов 
представлена в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Классификация электрических методов 

Электрические методы НК 
Электропараметрические – методы, основанные 
на регистрации электрических характеристик объ-
екта контроля (методы, которые используют 
внешние источники электрического сигнала) 

Генераторные – методы, основанные на регистра-
ции электрических сигналов, формируемых самим 
объектом контроля (методы, использующие соб-
ственные источники электрических сигналов) 

1. Электроемкостной метод – основан на реги-
страции емкости участка объекта контроля 

1. Термоэлектрический метод – основан на реги-
страции величины термоэлектродвижущей силы, 
возникающей при прямом контакте нагретого об-
разца известного материала с объектом контроля 

2. Электропотенциальный метод – основан на 
регистрации распределения потенциалов по по-
верхности объекта контроля 

2. Трибоэлектрический метод – основан на реги-
страции величины электрических зарядов, возника-
ющих в объекте контроля при трении разнородных 
материалов 

Э 
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Окончание таблицы 1 

Электрические методы НК 

3. Электроискровой метод – основан на реги-
страции возникновения электрического пробоя и 
(или) изменений его параметров в окружающий 
объект контроля среде или на его участке 

3. Метод рекомбинационного излучения – основан 
на регистрации рекомбинационного излучения p-n 
переходов в полупроводниковых изделиях 

4. Метод контактной разности потенциалов – 
основан на регистрации контактной разности по-
тенциалов на участках объекта контроля, через 
который пропускается электрический ток 

4. Метод экзоэлектронной эмиссии – основан на 
регистрации экзоэлектронов, эмитированных по-
верхностью контролируемого объекта при прило-
жении к нему внешнего стимулирующего воздей-
ствия 

5. Метод электрического сопротивления (элек-
трорезистивный метод) – основан на регистрации 
электрического сопротивления участка объекта 
контроля 
 

 

 
Как и любые методы неразрушающего контроля, электрические методы облада-

ют преимуществами и недостатками. 
Преимущества: 
–  возможность определения дефектов в различных материалах; 
–  возможность измерения толщины покрытий и слоев. 
Недостатки: 
–  необходимость контакта с объектом контроля; 
–  жесткие требования к чистоте поверхности изделия [1]. 
В совокупности электрические методы успешно применяют при решении задач 

дефектоскопии, толщинометрии, структуроскопии, термометрии объектов из электро-
проводящих и диэлектрических материалов. 
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ритериями надежности изделий являются: 
 

���� – вероятность безотказной работы изделия на интервале времени от 0 до t; 
�	��� – вероятность отказа изделия на интервале времени от 0 до t; 
�	��� – частота отказов изделия или плотность вероятности времени безотказ-

ной; работы изделия; 
���� – интенсивность отказов изделия; 
	
	  – среднее время безотказной работы изделия; 
В настоящее время для определения количественных характеристик надежности 

изделий применяют четыре основных закона распределения: 
–  Экспоненциальный закон распределения. 
–  Нормальный закон распределения (Закон Гаусса). 
–  Закон распределения Вейбулла. 
–  Закон распределения Релея. 
 

Таблица 1 – Аналитическое определение количественных характеристик надежности изделий 

Закон распределения ���� �	��� �	��� ���� 	
 

Экспоненциальный ��
 1 − 	��
 � ∙ ��
 � ∙ ��

��
 	= 	� 

1
� 

Закон Гаусса 
(нормальный закон 
распределения) 

0,5 − Ф��� 0,5 +Ф��� ����
�
  

����∗
�
∗ ∙ 1

0,5 −Ф���∗ – 

Закон Вейбулла ���
� 1 − ���
� ����� 
∙ ���� ����� ∗ 

1� ∙ Г�1��∗
� �

 

Закон Релея exp�− �%
2 ∙ �
%� 1 − exp�− �%

2 ∙ �
%∗� 
�
�
% ∙ ���� 

�
�
% ∙ �
 ∙ '(2 

 
* Ф��� − интегральная	функция	Лапласа, обладающая	рядом	свойств: 

  Ф�−�� 	= 	−	Ф���, 
  Ф�0� 	= 	0, 
  Ф�∞� 	= 	0,5; 

* 	���� − локальная	функция	Лапласа; 
∗ �
 – мода распределения случайной величины; 

* Г� �� – гамма функция;  

* �	и	� – параметры закона распределения Вейбулла; 
∗ 	�
% – дисперсия случайной величины. 
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Аннотация. Проведен анализ вихретокового метода контроля, данный метод является 
хорошей альтернативой магнитопорошковой и капиллярной дефектоскопии, при этом 
контроль проводится без тщательной подготовки поверхности изделия. Отличительной 
особенностью вихретокового метода контроля является возможность использовать де-
тали из немагнитных сталей и цветных металлов.  
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Annotation. An analysis of the eddy current testing method has been carried out, this method 
is a good alternative to magnetic particle and capillary flaw detection, while testing is carried 
out without careful preparation of the product surface. A distinctive feature of the eddy current 
testing method is the ability to use parts made of non-magnetic steels and non-ferrous metals. 
Keywords: eddy current testing method, transducer, EMF, defects, non-destructive testing 
method, flaw detection. 

******* 

ихретоковые методы основаны на анализе взаимодействия внешнего элек-
тромагнитного поля с электромагнитным полем вихревых токов, наводи-

мых возбуждающей катушкой в электропроводящем объекте контроля. Плотность вих-
ревых токов в объекте зависит от геометрических и электромагнитных параметров объ-
екта, а также от взаимного расположения измерительного вихревого токового преобра-
зователя (ВТП) и объекта. 

В качестве преобразователя используют обычно индуктивные катушки (одну 
или несколько). Синусоидальный (или импульсный) ток, действующий в катушках 
ВТП, создает электромагнитное поле, которое возбуждает вихревые токи в электропро-
водящем объекте. Электромагнитное поле вихревых токов воздействует на катушки 
преобразователя, наводя в них ЭДС или изменяя их полное электрическое сопротивле-
ние. Регистрируя напряжение на зажимах катушки или ее сопротивление, получают 
информацию о свойствах объекта и о положении преобразователя относительно него. 

Особенность вихретокового контроля заключается в том, что его можно прово-
дить без контакта между преобразователем и объектом. Их взаимодействие обычно 
происходит на расстояниях, достаточных для свободного перемещения преобразовате-
ля относительно объекта. Следовательно, этими методами можно добиться хороших 
результатов контроля даже при высоких скоростях движения объектов. 

Получение первичной информации в виде электрических сигналов, бесконтакт-
ность и высокая производительность определяют большие возможности для автомати-
зации вихретокового контроля. Одна из особенностей ВТП заключается в том, что на 
сигналы преобразователя практически не влияют влажность, давление и загрязнение 
газовой среды, радиоактивное излучение и загрязнение поверхности объекта контроля 
непроводящими веществами. Конструкция преобразователя достаточно проста – ка-
тушка помещается в предохранительный корпус и заливается компаундами. По этой 
причине преобразователи устойчивы к механическим и атмосферным воздействиям, 
могут работать в агрессивных средах и в широком диапазоне температур и давлений. 
По рабочему положению относительно объекта контроля преобразователи подразделя-
ются на проходные, накладные и комбинированные. 

Вихретоковые методы (ВТМ) контроля основаны на возбуждении вихревых то-
ков и поэтому в основном используются для контроля качества электропроводных объ-
ектов: металлов, сплавов, графита, полупроводников. Для них характерна небольшая 
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глубина зоны контроля, которая определяется глубиной проникновения электромаг-
нитного поля в контролируемую среду. Несмотря на ряд ограничений, ВТМ широко 
используются для обнаружения дефектов, определения размеров и структурирования 
материалов. 

В дефектоскопии с помощью ВТМ обнаруживают дефекты типа несплошностей, 
выходящих на поверхность или залегающих на небольшой глубине, ВТМ также позво-
ляет успешно решать задачи контроля размеров изделий, этим методом измеряют диа-
метр проволоки, прутков, труб, толщину металлических листов и стенок труб, когда 
доступ к объекту односторонний. С помощью вихретоковых приборов контролируется 
качество термической и химико-термической обработки деталей, выявляются уста-
лостные трещины в металлах на ранних стадиях их развития.  

Как и любые методы неразрушающего контроля, вихретоковые методы облада-
ют преимуществами и недостатками. 

Преимущества: 
–  возможность проведения без контакта преобразователя и объекта; 
–  получение первичной информации в виде сигналов [1]. 
Недостатки: 
–  целесообразно применять только для контроля объектов из токопроводящих 

материалов [1]. 
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Аннотация. Каждый объект обязательно характеризуется жизненным циклом. Жиз-
ненный цикл состоит из трех стадий: проектирование объекта, изготовление объекта, 
эксплуатация объекта. Каждая из этих стадий жизненного цикла достаточно серьезно 
влияет на надежность изделия. 
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Annotation. Each object is necessarily characterized by a life cycle. The life cycle consists of 
three stages: design of an object, manufacture of an object, and operation of an object. Each of 
these stages of the life cycle seriously affects the reliability of the product. 
Keywords: reliability, performance, margin of safety, wear, aging of object components, ag-
ing of material. 

******* 

аждый объект содержит характерный цикл. Жизненный цикл состоит из 
трех стадий (этапов): проектирование объекта, выполнение (изготовление) 

объекта, эксплуатация объекта. Каждая из этих стадий жизненного цикла достаточно 
серьезно влияет на надежность изделия. 

Рассмотрим каждую стадию: на стадии проектирования объекта закладываются 
основы его надежности. На надежность объекта влияют такие параметры как: выбор мате-
риалов (износостойкость материалов), запасы прочности деталей и конструкции в целом, 
удобство сборки и разборки (таким образом можно определить трудоемкость последую-
щих ремонтов), механическая и тепловая напряженность конструктивных элементов, ре-
зервирование важнейших или наименее надежных элементов и другие меры. 

На стадии изготовления объекта надежность определяется выбором технологии 
производства, соблюдением технологических допусков, качеством обработки сопряга-
емых поверхностей, качеством используемых материалов. 

На стадии проектирования и изготовления определяются конструктивно-
технологические факторы, которые влияют на надежность объекта. Действие этих фак-
торов выявляется на стадии эксплуатации объекта. Кроме того, на этой стадии жизнен-
ного цикла объекта на его надежность влияют также и эксплуатационные факторы. 

Основная причина снижения надежности установки при эксплуатации – износ и 
старение компонентов установки. Износ приводит к изменению размеров, неисправно-
стям (например, к ухудшению условий смазки), поломке, снижению прочности и т.д. 
Старение приводит к изменению физических и механических свойств материалов, что 
приводит к поломкам или разрушению. 

Условия эксплуатации необходимо выбирать таким образом, чтобы максималь-
но снизить износ и старение: например, износ возрастает в условиях дефицита или низ-
кого качества смазки. Старение возрастает при выходе температурных режимов за до-
пустимые (например, уплотнительные прокладки, клапаны и т.д.). Надежность объекта 
на стадии эксплуатации можно иллюстрировать графиком типичной зависимости ин-
тенсивности отказов объекта от времени эксплуатации, представленном на рисунке 1. 

Рабочие условия должны быть выбраны таким образом, чтобы минимизировать 
износ и старение: например, износ увеличивается в условиях недостаточного или пло-
хого смазочного материала. Старение увеличивается, когда температурные условия пре-
вышают допустимые уровни (например, уплотнительные прокладки, клапаны и т.д.). 
Надежность системы на этапе эксплуатации можно проиллюстрировать с помощью 
графика типичной зависимости интенсивности отказов объекта от времени эксплуата-
ции, представленном на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – график типичной зависимости интенсивности отказов объекта от времени эксплуатации: 
1 – интенсивность отказов λ (t); 2 – кривая старения; t п – период приработки; t н – нормальная работа;  

t и – период износа 

К 
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Проанализировав рисунок 1, можно сделать вывод, что надежность изделия в 
период приработки в первую очередь определяется конструктивными и технологиче-
скими факторами, что, в свою очередь, приводит к увеличению количества отказов. По 
мере выявления и устранения этих факторов надежность установки доводится до номи-
нального уровня, который сохраняется в течение длительного периода нормальной экс-
плуатации tн. 

В процессе эксплуатации в объекте накапливаются проявления износа и устало-
сти, интенсивность которых увеличивается с увеличением ресурса объекта (возраста-
ющая кривая 2 на рисунке 2). Начинается период tи интенсивного износа объекта, за-
канчивающийся приходом в предельное состояние и снятием с эксплуатации. 

Ежегодные затраты на эксплуатацию характеризуются графиками на рисунке 
2.Из графиков видно, что существует оптимальный срок эксплуатации объекта, при ко-
тором суммарные затраты на эксплуатацию минимальны. Продолжительная эксплуата-
ция, существенно превышающая оптимальный срок экономически невыгодна. 

 

 
 

Рисунок 2 – затраты на эксплуатацию объекта: 
1 – суммарные затраты; 2 – затраты на ремонт; 3 – затраты на амортизацию 
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Аннотация. Отказ – это основное понятие теории надежности. Отказ происходит в ре-
зультате действия на объект множества как объективных, так и субъективных факто-
ров, которые довольно трудно учесть полностью, поэтому отказ, в большинстве случа-
ев, рассматривается как случайное событие.  
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Annotation. Failure is the main concept of the theory of reliability. Refusal occurs as a result 
of the action on the object of a variety of both objective and subjective factors, which are ra-
ther difficult to take into account in full, therefore refusal, in most cases, is considered as a 
random event. 
Keywords: equipment failure, design failures, production failures, secondary failures, prima-
ry failures, erroneous commands. 

******* 

тказы могут быть классифицированы по ряду признаков. В таблице 1 
представлена одна из возможных классификаций отказов. Основа класси-

фикации отказов – характер возникновения и особенности протекания процессов, при-
водящих к отказу. 

 
Таблица 1 –классификация отказов 

Отказы 

Зависимость от отказов  
других объектов 

Зависимый 

Независимый 

Возможность последующего  
использования объектов 

Полный 

Частичный 

Наличие внешних проявлений 
отказов 

Явный (очевидный) 

Неявный (скрытый) 

Возможность устранения отказов 
Устранимый 

Неустранимый 

Характер изменения основного 
параметра отказов 

Внезапный 

Постепенный 

Причины возникновения отказов 
по этапам жизни 

Конструкционный 

Производственный 

Эксплуатационный 

 
Отказы в зависимости от их последствий можно разделить на зависимые и неза-

висимые. Зависимый отказ происходит вследствие отказа другого элемента. Независи-
мый отказ не зависят от отказа другого элемента рассматриваемого изделия. Исходя из 
этого, различают отказы: первичные, вторичные и в результате ошибочных команд 
(инициированные отказы). Первичный отказ элемента определяют как нерабочее со-
стояние, причиной которого является сам элемент, и необходимо выполнить некоторый 
объем ремонтных работ для возвращения его в рабочее состояние. Первичные отказы 
происходят при входных воздействиях, значения которых находятся в пределах, лежа-

О 
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щих в расчетном диапазоне, а причины отказов обусловлены естественным старением 
элементов (например, «появление трещины в корпусной детали в результате естествен-
ного старения»). Вторичный отказ подобен первичному, за исключением того, что сам 
элемент не является причиной отказа. Эти отказы появляются из-за воздействия преды-
дущих или текущих избыточных напряжений на элементы, которые могут быть вызва-
ны любым видом нагрузок (или их комплексом), действующих на систему. Ошибочные 
команды интерпретируются как элемент, находящийся в нерабочем состоянии из-за не-
правильного сигнала управления или помехи, при этом, как правило, для возвращения 
элемента в рабочее состояние ремонт не требуется.  

По степени влияния на работоспособность различают полный отказ и частичный 
отказ. Полный отказ приводит к полному нарушению работоспособности, а частичный 
вызывает несоответствие системы ряду требований.  

По внешнему проявлению можно выделить явные отказы и неявные (трудно об-
наруживаемые) отказы, для выявления которых используют специальные средства.  

По возможности устранения различают устранимые и неустранимые отказы.  
По физическому характеру отказы делятся:  
–  на внезапный (катастрофический отказ), который приводит к скачкообразно-

му изменению параметров элемента, например, обрыв, короткое замыкание и т.д.;  
–  постепенный (параметрический), который выражается в медленном измене-

нии параметров (старение, износ, отложения на внутренней поверхности аппаратов). 
При внезапном отказе процесс перехода системы из работоспособного состояния в не-
работоспособное происходит за время много меньшее времени работы системы (пере-
горание лампочки). Такие изменения являются следствием сочетания неблагоприятных 
факторов воздействия. Постепенные отказы происходят вследствие постепенного из-
менения одного или нескольких параметров объекта. Основной причиной их является 
износ деталей и процесс естественного старения.  

В зависимости от причины возникновения отказы подразделяют:  
–  на конструкционные, производственные (технологические), эксплуатационные.  
Конструкционный отказ – это отказ, возникший в результате несовершенства 

или нарушения установленных правил и (или) норм конструирования объекта. Отказ, 
возникший в результате несовершенства либо нарушения установленного процесса из-
готовления или ремонта, выполнявшегося на ремонтном предприятии, называется про-
изводственным или технологическим отказом.  

Эксплуатационный отказ – это отказ, возникший в результате нарушения уста-
новленных правил и (или) условий эксплуатации объекта. Они возникают по причине 
несоответствия условий эксплуатации требованиям правил обслуживания.  

Отказ, обусловленный естественными процессами старения, изнашивания, кор-
розии и усталости при соблюдении всех установленных норм и правил изготовления и 
эксплуатации часто называют деградационным отказом. 
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а сегодняшний день, мировое сообщество уделяет все больше внимания 
развитию и изучению новых возможностей осуществления контроля по-

верхности материалов на стадии производства и эксплуатации объектов, вспомогатель-
ных систем на основе использования различных методов дефектоскопии материалов. 
Выбирая тот или иной метод, следует помнить, что универсального метода не суще-
ствует, а, следовательно, и возможности каждого из методов ограничены поиском 
определенных по характеру и месту расположения дефектов. 

Магнитные методы используют для контроля размеров, нарушений сплошности, 
структуроскопии и определения фазового состава ферромагнитныхх материалов. Ме-
тод магнитного неразрушающего контроля широко используется при проверке ферро-
магнитных изделий на микродефекты. Физическая сущность этого метода основывает-
ся на регистрации магнитных полей рассеяния, образующихся над дефектом, а также 
измерения различных магнитных характеристик. В местах нарушения сплошности про-
исходит перераспределение магнитного потока и резкое изменение характера магнит-
ного поля рассеяния. 

Магнитное поле рассеяния дефекта Нд тем больше, чем больше дефект и чем 
ближе расположен он к поверхности, над которой проводится измерение. Установить 
точную связь Нд с геометрическими параметрами дефектов и магнитными характери-
стиками изделий в аналитическом виде не представляется возможным, для оценки этой 
связи используют различные модели и приближения, наиболее распространенные из 
них представлены в таблице 1. 

Лучше всего обнаруживать дефекты, когда поверхность дефекта находится под 
углом 90° к магнитному потоку. Чем меньше этот угол, тем меньше чувствительность 
метода, что снижает вероятность обнаружения дефекта. Существует два метода иссле-
дования магнитных частиц: в одном методе используются частицы (сухой метод), а в 
другом – специальная магнитная суспензия (влажный метод). В зависимости от формы, 
размеров и магнитных свойств испытуемого объекта, а также наличия немагнитного 
покрытия его можно испытывать как на остаточную намагниченность, так и на прило-
женное магнитное поле. 

Как и любые методы неразрушающего контроля, магнитные методы обладают 
преимуществами и недостатками. 

Преимущества: 
–  многие (феррозондовый метод, эффект Холла, индукционный метод, магни-

тографический метод) можно использовать на грубых поверхностях, при этом мини-
мальная глубина выявляемых дефектов составляет трехкратную высоту шероховато-
стей поверхности; 

–  исследование с помощью магнитных частиц обеспечивает высокую эффек-
тивность, чувствительность, а также четкие результаты испытаний; 

–  при правильном использовании этот метод может обеспечить обнаружение 
дефектов в самом начале их образования [1]. 

Недостатки: 
–  невозможно проконтролировать элементы конструкций из неферромагнитных 

сталей, на поверхности которых не обеспечена зона намагничивания и нанесения инди-
каторных материалов [1]. 

Н 
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Таблица 1 – Напряженность магнитных полей некоторых объектов  

№ 

п/п 
Объект Формулы для расчета 

1 

 
Тонкая пластина с током 

 

2 

 
Однородно-заряженный цилиндр 

или нить с линейной плотностью 
 

3 

 
Две равномерно заряженные гра-

ни с поверхностной плотностью σ0  

4 

 
Цилиндрический дефект  

в безграничном пространстве  
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нефтегазовой отрасли широкое применение получили абсорберы для 
осушки и извлечения примесей из природного газа. Из природных, попут-

ных газов и газов нефтепереработки извлекают этан, пропан, бутан, легкие бензиновые 
фракции. При санитарной очистке газов в абсорберах улавливают сероводород, оксид 
серы, фтор и его соединения, хлор и хлориды, аммиак и другие вредные примеси. 

Абсорберы разделяют по способу контактирования взаимодействующих фаз на 
три группы: поверхностные, барботажные и распыливающие. 

В поверхностных абсорберах поверхностью контакта фаз является зеркало жид-
кости или поверхность стекающей пленки. К этой группе относятся следующие аппара-
ты: со свободной поверхностью; насадочные с насыпной и регулярной насадкой; пле-
ночные, в которых пленка образуется при гравитационном стекании жидкости внутри 
вертикальных труб или на поверхности листов; механические пленочные с пленкой, 
формирующейся под действием центробежных сил. В барботажных абсорберах газ 
пропускается через слой жидкости, а в распыливающих абсорберах абсорбент равно-
мерно распределяется по поверхности контакта. 

В нефтегазовых производствах наиболее распространены тарельчатые и наса-
дочные абсорберы (рис. 1). Данные абсорберы имеют достаточно простую конструк-
цию, легко обслуживаются и производят качественную очистку газов. Современная 
очистка газа должна осуществляться с соблюдением условий выполнения экологиче-
ских норм и удовлетворять требованиям стандартов качества получаемой продукции. 

Поэтому, усовершенствование существующих конструкций позволяет продук-
ции соответствовать всем требованиям. На текущий момент предлагается улучшенные 
состава поглотителей, которые выдерживают большое количество циклов регенерации 
и наиболее эффективно очищают газ от примесей. Существующие поглотители не-
смотря на свою эффективность являются менее экологичными и теряют свои свойства 
после определенного количества циклов регенерации, что в свою очередь создает про-
блемы утилизации отработанного поглотителя и требует затрат на приобретения нового 
сырья. 

Данная технология абсорбции позволяет наиболее эффективно извлекать из газа 
примеси и перспективно разрабатывать технологии в данной отрасли. 

 

В 
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Рисунок 1 – Абсорберы: 
а – тарельчатый: 1 – корпус, 2 – каплеотбойник, 3 – тарелка, 4 – люк, 5 – опора; 

б – насадочный: 1 – корпус, 2 – распределительная тарелка, 3 – насадка, 4 – опорная решетка,  
5 – загрузочные люки, 6 – опора, 7 – люки выгрузки насадки; 

потоки: I – жирный газ, II – сухой газ, III – ненасыщенный абсорбент, IV – насыщенный абсорбент 
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Аннотация. Широкое применение в конструкциях нашли соединения труб из разно-
родных сталей. Соединяют трубы из аустенитных сталей с трубами из перлитных ста-
лей, а также из перлитных и аустенитно-ферритных сталей различного легирования. В 
данной работе отображены анализ исследований соединений труб из разнородных ма-
териалов, рассмотрен главный фактор, определяющий особенность напряженного со-
стояния разнородного соединения при сварке.  
Ключевые слова: сварка, сварное соединение, разнородные материалы, перлитные 
стали, аустенитные стали, коэффициент теплового расширения.  
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Annotation. Connections of pipes made of dissimilar steels are widely used in structures. 
Pipes from austenitic steels are connected to pipes from pearlitic steels, as well as from pearl-
itic and austenitic-ferritic steels of various alloying. In this paper, the analysis of studies of 
joints of pipes made of dissimilar materials is shown, the main factor that determines the pe-
culiarity of the stress state of a dissimilar joint during welding is considered. 
Keywords: welding, welded joint, dissimilar materials, pearlitic steels, austenitic steels, coef-
ficient of thermal expansion. 
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опрос о прочности разнородного сварного соединения трубопровода свя-
зан с решением ряда задач – обеспечения определенного уровня прочност-

ных и пластических свойств материалов каждого участка сварного соединения, сниже-
ние остаточных и рабочих напряжений, повышение свойств соединений в зависимости 
от условий работы. При этом даже решение всего этого комплекса задач не дает гаран-
тию о том, что разнородное соединение будет работоспособно в рабочих условиях. 

Объясняется это тем, что в настоящее время нет достаточно приемлемой мето-
дики оценки работоспособности разнородных сварных соединений трубопроводов, а 
экспериментальные исследования на малых образцах даже самые обширные не дают 
ответа на этот самый важный вопрос. 

Главным фактором, определяющим особенность напряженного состояния раз-
нородного соединения при сварке, термообработке и эксплуатации, является различие в 
коэффициентах теплового расширения α свариваемых и присадочных материалов. Во-
прос о различии в коэффициентах α, материалов разнородных стыков в той или иной 
степени затрагивается во многих работах. Значение коэффициента α свариваемых ма-
териалов учитывается всегда, а часто принимается в расчет значение α и металла свар-
ного шва. На основании этого делается рекомендации по применению электродов, поз-
воляющих получить металл шва с коэффициентом α, средним по значению между зна-
чениями α свариваемых материалов, или использованию промежуточных проставок с 
такой же целью. Такой подход в некоторых случаях позволяет понизить уровень 
напряжений в композитном соединении трубопровода.  

 Опыт эксплуатации разнородных сварных соединений трубопроводов показы-
вает, что наиболее вероятным местом разрушения является околошовная зона. Для 
сварных соединений низкоуглеродистых сталей, выполненных ручной и автоматиче-
ской сваркой коэффициент запаса принимается равным 0,9 для соединений без термо-
обработки, и равным 1,0 для соединений прошедших отпуск, то есть допускаемые 

В 



50 
 

напряжения для сварных соединений равны допускаемым напряжениям для основного 
металла. В нашем случае такое предположение нецелесообразно так как непосред-
ственно сварной шов по структуре отличается от свариваемых материалов. Пересчет 
допускаемых напряжений для основного металла на допускаемые напряжения для 
сварных соединений позволит получить допускаемые напряжения в зоне сварного шва 
близкие к значениям реальной прочности стыка труб. Это было доказано на основании 
испытаний образцов сварных соединений. 

Анализируя подбор металлов по коэффициенту теплового расширения вместе с 
перерасчетом допускаемых напряжений, можно подобрать такие свойства материалов 
электрода и проставок, сварное соединение из которых будет удовлетворять всем тре-
бованиям нормативно-технической документации. 

Данная проблема имеет большое значение для нефтяной промышленности. Это 
связано с тем, что оборудование для подогрева нефти – трубчатые печи имеют в своем 
составе жаропрочные хромистые стали. Хром придает стали способность выдерживать 
высокие температуры, не меняя своего химического состава.  

Хромистые стали имеют высокую степень усадки при нагревании и дальнейшем 
охлаждением, с образованием усадочных трещин. Это связано с большим коэффициен-
том линейного расширения, и концентрацией внутреннего напряжения. Трещины лю-
бого размера и ориентации являются опасным дефектом, требующим удаления из кон-
струкции сварного соединения. По этой причине хромистые стали очень сложны для 
выполнения сварочно-монтажных работ. Для предотвращения образования усадочных 
трещин, используют подогрев с последующим охлаждением. Для подогрева использу-
ют гибкие индукционные термоматы, один цикл занимает до 8 часов. Температура по-
догрева может доходить до 800 °С. Охлаждение происходит с той же скоростью, что и 
нагрев. Данный процесс является очень затратным по времени и энергии для проведе-
ния термообработки.  

Таким образом, подбор материалов электрода и проставок, для выполнения сва-
рочно-монтажных работ может значительно повысить производительность труда и сни-
зить сложность данных работ. Это в свою очередь положительно скажется на надежно-
сти оборудования.  
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Аннотация. Проблема защиты УЭЦН от вредного влияния механических примесей яв-
ляется приоритетной задачей во многих нефтедобывающих компаниях. Жидкостно-
песчаная смесь негативно влияет как на процесс фильтрации флюида в пласте, так и на 
процесс эксплуатации скважин, оборудованных установками ЭЦН. 
Ключевые слова: УЭЦН, механические примеси, фильтрация, флюид, фильтрующий 
элемент, сепаратор.  

******* 

Polyakov Alexey Vladimirovich 
Associate Professor of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Dubov Vitaliy Viktorovich 
Senior lecturer of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Tereshchenko Ivan Anatolyevich 
Senior lecturer of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 



53 
 

Prikhodko Marina Gennadyevna  
Assistant of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 
 

Annotation. The problem of protecting ESP units from the harmful effects of mechanical im-
purities is a priority task in many oil producing companies. The liquid-sand mixture negative-
ly affects both the process of fluid filtration in the reservoir and the process of operating wells 
equipped with ESP units. 
Keywords: ESP, mechanical impurities, filtration, fluid, filter element, separator. 
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ольшинство продуктивных пластов, порядка 40 %, в мире требуют приме-
нения методов борьбы с влиянием механических примесей при эксплуата-

ции скважин. В неконтролируемых условиях вынос механических примесей в скважину 
вызывает износ компонентов эксплуатационной колонны и требует частых и дорого-
стоящих ремонтных работ. 

Основными составляющими механических примесей, содержащихся в добывае-
мых и перекачиваемых по промысловым трубопроводам жидкостях, являются породо-
образующие компоненты, продукты коррозии металла оборудования и трубопроводов, 
а также твердые вещества, образующиеся в результате химических реакций взаимодей-
ствия перекачиваемых жидкостей, не закрепившийся проппант, выносимый из пласта в 
процессе освоения скважин. 

Содержание твердых частиц в единице объема жидкости не только повышает 
вязкость суспензии, но и меняет закон, характеризующий это явление. Поэтому, чем 
выше концентрация твердых частиц в жидкости, тем больше трение, обуславливающее 
увеличение гидравлического сопротивления, которое приводит к снижению энергии 
фильтрации флюида к скважине. 

Несмотря на широкий ассортимент предлагаемых фильтрующих устройств в 
настоящее время на рынке производителей погружного оборудования, необходимо от-
метить, что даже применение сложных в конструктивном исполнении, прочных и мел-
копористых фильтроэлементов, не позволяют в полной мере защитить погружное 
насосное оборудование. Подтверждением этому служит явление облитерации – закупо-
ривание коллоидными частицами или продуктами окисления фильтрующегося флюида 
поверхности фильтра. Нередки случаи, когда в результате применения фильтра на при-
еме ЭЦН происходит преждевременный отказ последнего из-за снижения подачи 
вследствие закупоривания поверхности фильтра. 

Исследования в области интенсивности выноса механических примесей из пла-
ста показали на проявление резких пиков выноса (концентрация твёрдых частиц увели-
чивается в несколько раз) при изменении параметров – при запусках насосных устано-
вок или увеличениях частоты тока в процессе работы, но значительно снижается при 
стабильной долговременной работе системы. 

Применение центробежного принципа отделения механических примесей пока-
зало, что при стендовых испытаниях наземного центробежного сепаратора, предназна-
ченного для отделения твердых частиц перед силовым ЭЦН в составе мини-станции 
гидропривода струйных насосов. Наивысшие значения коэффициента сепарации Кс по-
лучены при отделении проппанта (Кс = 98 %), а при сепарации комбинированной про-
бы механических примесей Кс составлял не менее 82 %.  

В результате анализа промысловых испытаний центробежного сепаратора меха-
нических примесей в скважинах, эксплуатация которых осложнена вредным влиянием 
механических примесей, можно достичь повышение наработок на отказ и перевод 
скважин из часторемонтируемого фонда в режим оптимальной эксплуатации (по отно-
шению к осложняющему фактору вредного влияния механических примесей). 

Б 
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Аннотация. В настоящее время пока нет четких критериев для оценки приемлемости 
тех или иных свойств сварных соединений разнородных металлов для определенных 
условий эксплуатации. Нет также обобщенных методических указаний о способах ис-
пытаний и типах образцов. В связи с этим непрерывно ведутся поиски новых методик и 
конструкций образцов для испытаний соединений разнородных металлов, а также кри-
териев оценки их свойств.  
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Annotation. At present there are no clear criteria for assessing the acceptability of certain 
properties of welded joints of dissimilar metals for certain operating conditions. There are al-
so no generalized guidelines on test methods and types of samples. In this regard, researchers 
are constantly searching for new methods and designs of samples for testing compounds of 
dissimilar metals, as well as criteria for assessing their properties. 
Keywords: welding, welded joint, dissimilar materials, strength tests, tensile strength. 
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настоящее время пока нет четких критериев для оценки приемлемости тех 
или иных свойств сварных соединений разнородных металлов для опреде-

ленных условий эксплуатации. Нет также обобщенных методических указаний о спо-
собах испытаний и типах образцов. В связи с этим непрерывно ведутся поиски новых 
методик и конструкций образцов для испытаний соединений разнородных металлов, а 
также критериев оценки их свойств. 

В зависимости от условий эксплуатации соединений, основные испытания про-
водятся: на растяжение, на изгиб, на ударную вязкость, на длительную прочность, на 
циклическую прочность, на термоциклические испытания, на металлографические ис-
пытания, на испытания соединений в реальных условиях или приближенных к ним, а 
также контроль качества различными способами. 

При испытаниях на растяжение, когда используются образцы с поперечным рас-
положением сварного шва, тогда образцы разрушаются, как правило, по наименее 
прочной составляющей – одному из основных металлов, шву, промежуточной наплав-
ки, или мягкой прослойки. 

Наибольшую опасность в разнородных соединениях сталей разных структурных 
классов представляет кристаллизационные и диффузионные прослойки, которые и приво-
дят к хрупким разрушениям в зоне сплавления разнородных металлов. Термическая обра-
ботка или длительная эксплуатация при температурах выше 350 градусов Цельсия приво-
дит к дополнительному развитию диффузионных прослоек и повышению вероятности 
хрупких разрушений. Снизить склонность к таким разрушениям возможно с помощью 
сварочной проволоки с повышенным содержанием никеля. Результаты исследований ха-
рактеристик сварных соединений разнородных сталей представлены на рисунке 1. 

Влияние остроты надрезов на ударную вязкость различных зон было изучено и 
представлено на рисунке 1. Серия опытов, проведенная на образцах, с различной фор-
мой надреза позволила установить следующее: зона с меньшим запасом вязких свойств 
выявлялась тем четче, тем большую остроту имел надрез. Уровень запаса вязких 
свойств по мере увеличения остроты надреза снизился у сплавов с обоими видами 
структур сварного шва. 

В 
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Рисунок 1 – предел прочности при растяжении в различных зонах сварного соединения 
образцы сварных соединений с надрезом 1 и без надреза 2: 

а – наплавка и шов выполнена присадочным металлом Св – 10X16Н25АМ6, 
б – наплавка и шов выполнены Cв-08Г2С 

 
В большинстве случаев кратковременные свойства, длительная прочность, ис-

пытания на усталость не позволяют достаточно объективно судить о прочности разно-
родных сварных соединений. Испытания на образцах в некоторых случаях не дают да-
же качественной оценки прочности. Вместе с тем опыт эксплуатации показывает, что 
разнородные стыки являются наиболее слабым звеном в системе трубопроводов и к 
ним предъявляются высокие требования по контролю. 
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Аннотация. Попутный природный газ – это смесь газообразных углеводородов, кото-
рые растворены в нефти и выделяются в процессе её добычи и подготовки. Он распола-
гается в «шапке» нефтеносного пласта – пространстве между грунтом и залежами ис-
копаемой нефти. Также некоторая его часть находится в растворенном состоянии и в 
самой нефти. Попутный природный газ отличается большим многообразием содержа-
ния разного рода углеводородов. Главным образом это этан, пропан, метан, бутан. 
Также на его состав приходится и более тяжёлые углеводороды: пентан и гексан. По-
мимо этого, попутный газ включает в себя некоторое количество негорючих компонен-
тов: гелий, сероводород, углекислый газ, азот и аргон. Состав попутного газа крайне 
нестабилен. Одно и то же месторождение этого газа способно в течение нескольких лет 
заметно поменять процентное содержание тех или иных элементов. Особенно это каса-
ется метана и этана. 
Ключевые слова: попутный газ, сепараторы, сжиженный газ, насосы, утилизация по-
путного газа, гпз, газлифт, месторождение.  

******* 

Polyakov Alexey Vladimirovich 
Associate Professor of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Dubov Vitaliy Viktorovich 
Senior lecturer of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 



61 
 

Tereshchenko Ivan Anatolyevich 
Senior lecturer of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 

Prikhodko Marina Gennadyevna  
Assistant of the Department Of equipment for oil and gas fields,  
institute Oil, gas and energy, 
Kuban state technological University 
 

Annotation. Associated natural gas is a mixture of gaseous hydrocarbons that are dissolved in 
oil and released during its production and preparation. It is located in the «cap» of the oil-
bearing stratum – the space between the ground and the fossil oil deposits. Also, some of it is 
in a dissolved state in the oil itself. Associated natural gas is distinguished by a wide variety 
of content of various types of hydrocarbons. These are mainly ethane, propane, methane, bu-
tane. It also accounts for heavier hydrocarbons: pentane and hexane. In addition, associated 
gas includes a number of non-combustible components: helium, hydrogen sulfide, carbon di-
oxide, nitrogen and argon. Associated gas composition is extremely unstable. One and the 
same field of this gas can noticeably change the percentage of certain elements over the 
course of several years. This is especially true for methane and ethane. 
Keywords: associated gas, separators, liquefied gas, pumps, utilization of associated gas, gas 
processing plant, gas lift, field. 

******* 

олгое время попутный природный газ не имел никакой ценности. Его счи-
тали вредной примесью и сжигали непосредственно при выходе газа из 

нефтеносной скважины. Но появились новые технологии, которые позволили по-
другому взглянуть на попутный газ и его свойства. 

Сегодня одна из наиболее актуальных и острых проблем в нефтегазовом секторе 
для нашей страны – это проблема сжигания попутного природного газа. Россия занима-
ет ведущие позиции в мире по объемам сжигания попутного газа на факелах. Сжигание 
попутного газа приводит к ущербу окружающей среды, способствует парниковому эф-
фекту, наносит вред здоровью населения, а также экономике страны – ценное химиче-
ское сырье и энергетический ресурс просто выбрасывается на ветер. 

Утилизация попутного газа подразумевает целевое использование этого газа и его 
компонентов, приносящее положительный эффект (экономический, экологический и т.п.) 
по сравнению с его сжиганием на факельных установках. Существуют различные спосо-
бы утилизации попутного природного газа: переработка на ГПЗ, выработка электроэнер-
гии, химическая переработка, газохимические процессы (процесс Фишера-Тропша), 
применение для технологических нужд промысла (сайклинг-процесс, газлифт).  

Переработка на ГПЗ 
Поступивший на газоперерабатывающий завод попутный газ подвергается перера-

ботке, которая заключается в проведении следующих технологических процессов: сепара-
ции, очистки, осушки, отбензинивания, фракционирования, производства серы и гелия.  

Отправка попутного газа на переработку на ГПЗ требует меньше всего капи-
тальных затрат в случае наличия развитой инфраструктуры по транспортировки газа. 
Недостатком этого направления для удаленных промыслов является возможная необ-
ходимость строительства дополнительных газоперекачивающих станций. 

  Выработка электроэнергии 
Высокая калорийность попутного газа обуславливает его применение в качестве 

топлива. При этом применение газа возможно как для приводов газокомпрессорного 
оборудования, так и для выработки электроэнергии на собственные нужды с примене-

Д 
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нием газотурбинных или газопоршневых установок. Для крупных месторождений со 
значительным дебитом попутного газа целесообразна организация электростанций с 
выдачей электроэнергии в региональные сети электроснабжения.  

К недостаткам этого направления можно отнести жесткие требования к составу 
топлива (содержание сероводорода не выше 0,1 %), что требует увеличенных капи-
тальных затрат на применение систем газоочистки и эксплуатационных затрат на тех-
ническое обслуживание оборудования. Выдача электроэнергии во внешние электросети 
невозможна на отдаленных месторождениях по причине отсутствия внешней энергети-
ческой инфраструктуры. Преимущества направления заключается в обеспечении нужд 
промысла электроэнергией и осуществление теплоснабжения промысла без затрат на 
внешнюю инфраструктуру электроснабжения, компактность электрогазогенераторов. 
Применение современных микротурбинных установок позволяет утилизировать попут-
ный газ с содержанием сероводорода до 4–7 %. 

  Процесс Фишера-Тропша 
Утилизация попутного газа методом Фишера-Тропша – сложный газохимиче-

ский процесс. Он представляет собой химическую реакцию, происходящую в присут-
ствии катализатора (железо или кобальт). Из попутного природного газа термическим 
окислением при высокой температуре получают синтез-газ (смесь CO и H2), из которо-
го вырабатывают метанол или синтетические углеводороды, используемые для произ-
водства моторного топлива. Недостаток направления – высокие капитальные и эксплу-
атационные затраты. 

  Применение для технологических нужд промысла  
  (сайклинг-процесс, газлифт) 
Процесс закачки попутного газа в нефтеносный пласт (сайклинг-процесс) пред-

полагает закачку газа в газовую «шапку» месторождения для повышения внутрипла-
стового давления, приводящего к повышению нефтеотдачи. К преимуществам способа 
можно отнести простоту реализации и малые капитальные затраты на реализацию про-
цесса. Недостатком является отсутствие фактической утилизации – имеет место лишь 
отсрочка проблемы на некоторую перспективу. 

Так или иначе, выбор способа утилизации зависит от объёмов добычи, располо-
жения станции, её размеров и топлива, которое планируется получить в результате пе-
реработки. 

Утилизация попутного природного газа является одним из важнейших процес-
сов в нефтегазовой отрасли. Она позволяет рационально использовать сырьё и сокра-
тить урон, наносимый экологии. Попутный газ сейчас активно востребован в энергети-
ческой отрасли и химической промышленности. Из него получают следующие виды 
топлива: сухой отбензиненный газ, широкая фракция легких углеводородов, газовое 
моторное топливо, сжиженный нефтяной газ, стабильный газовый бензин и др. Также 
попутный газ служит материалом для изготовления пластмассы и резины. 
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Аннотация. На сегодняшний день оценка и обеспечение надежности и безопасности 
технических систем при их создании, отработке и эксплуатации – одна из важнейших 
проблем в современной технике и экономике, актуальность проблемы обеспечения без-
опасности особенно возрастает на современном этапе развития производительных сил, 
когда из-за трудно предсказуемых техногенных и экологических последствий чрезвы-
чайных происшествий поставлено под сомнение само существование человеческого 
общества. Рассматриваемая проблема становится все более острой как неизбежное 
следствие происходящей научно-технической революции, т.е. следствием обострения 
противоречий между новыми средствами производства и традиционными способами их 
использования. 
Ключевые слова: теория надежности, безопасность, надежность, риск, исправность, 
работоспособность, безотказность, предельное состояние, элемент.  
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Annotation. Today, assessing and ensuring the reliability and safety of technical systems dur-
ing their creation, development and operation is one of the most important problems in mod-
ern technology and economics, the urgency of the problem of ensuring safety is especially 
increasing at the present stage of development of productive forces, when due to difficult to 
predict technogenic and the environmental consequences of emergencies have called into 
question the very existence of human society. The problem under consideration is becoming 
more and more acute as an inevitable consequence of the ongoing scientific and technological 
revolution, i.e. a consequence of the aggravation of contradictions between the new means of 
production and the traditional ways of using them. 
Keywords: theory of reliability, safety, reliability, risk, serviceability, operability, reliability, 
limit state, element. 

******* 

еория надежности – наука, изучающая закономерности отказов техниче-
ских систем. 

Анализируя надежность любого объекта, учитывается его структура, т.е. выде-
ляются элементы и определяются связи между ними.  

Элемент – объект (материальный, энергетический, информационный), облада-
ющий рядом свойств, внутреннее строение (содержание) которого значения не имеет 

Структура системы – взаимосвязи и взаиморасположение составных частей си-
стемы, ее устройство. 

Система – совокупность связанных между собой элементов, обладающая свой-
ством (назначением, функцией), отличным от свойств отдельных ее элементов. 

В зависимости от способности выполнять свои функции и от соответствия требова-
ниям, установленным нормативно-технической и проектной документацией объект может 
быть: исправным и неисправным, работоспособным и неработоспособным [3] (рис. 1).  

Отказ – событие, после возникновения которого характеристики технического 
объекта (параметры) выходят за допустимые пределы. 

Исправное состояние – состояние объекта, при котором он соответствует всем 
требования, установленным нормативно-технической документацией (НТД). 

Работоспособность – состояние объекта, при котором он способен выполнять 
заданные функции, сохраняя значения основных параметров, установленных НТД. 

При этом понятие исправности шире, чем понятие работоспособности, ведь ра-
ботоспособный объект обязан удовлетворить лишь тем требованиям НТД, выполнение 
которых обеспечивает нормальное применение объекта по назначению. 

Предельное состояние – состояние объекта, при котором его применение по 
назначению недопустимо или нецелесообразно. Применение (использование) объекта 
по назначению прекращается: 

–  при неустранимом нарушении безопасности; 
–  при неустранимом отклонении величин заданных параметров; 
–  при недопустимом увеличении эксплуатационных расходов. 

Т 
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Рисунок 1 – Схема состояний и соответствующих им событий 
 
Для некоторых объектов предельное состояние является последним в его функ-

ционировании, т.е. объект снимается с эксплуатации, для других объектов – опреде-
ленной фазой в эксплуатационном графике, требующей проведение ремонтно-
восстановительных работ. 
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Аннотация. Гелий обладает массой уникальных особенностей, благодаря этому он 
нашёл широкое применение в различных областях человеческой деятельности: космо-
навтике, авиации и судостроении, химическом, металлургическом и сварочном произ-
водствах, ядерной и лазерной технике, медицине, научных исследованиях, хроматогра-
фии, криогенной технике. 
Ключевые слова: гелий, химический элемент, транспортировка гелия, жидкий гелий, 
сосуд дьюара, ресивер, попутный газ, месторождение, контейнер-цистерна, сжиженный 
газ, сырьевая база, баллон, резервуар.  
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Annotation. Helium has a lot of unique features, thanks to which it has found wide applica-
tion in various fields of human activity: astronautics, aviation and shipbuilding, chemical, 
metallurgical and welding industries, nuclear and laser technology, medicine, scientific re-
search, chromatography, cryogenic technology. 
Keywords: helium, chemical element, helium transportation, liquid helium, dewar vessel, 
receiver, associated gas, field, tank container, liquefied gas, raw material base, cylinder, res-
ervoir. 

*******  

России гелий в уникальных концентрациях содержится в природном газе 
месторождений Восточной Сибири и Республики Саха (Якутия). С началом 

освоения углеводородов в этих регионах актуализируется задача его извлечения, ути-
лизации и сбыта Основная часть мировых запасов гелия (65 %) сосредоточена в России 
и США. За последние 10 лет запасы гелия в мире практически не изменились. Это свя-
зано с тем, что одновременно с истощением сырьевой базы природного газа в США 
происходил прирост запасов гелия в России, прежде всего в Восточной Сибири.  

Основные гелиевые газогеохимические месторождения России связаны с нефте-
газоносными бассейнами Восточно-Европейской и Сибирской платформ. Из разведан-
ных в России месторождений природного газа в качестве источника гелия могут рас-
сматриваться 176 объектов. Гелий учитывается в растворенном газе при содержании не 
менее 0,035 %, в свободном (включая газ газовых шапок) – не менее 0,05 %. По 7 % 
всех запасов гелия в России приходится на Приволжский ФО (главным образом на 
Оренбургскую область) и Южный ФО (прежде всего на Астраханскую область).  

К крупнейшим гелиевым месторождениям России относятся: 
Ковыктинское в Иркутской области – объем разведанных запасов категорий 

А+В+С1 – 3381 млн м³, 
•  Чаяндинское в Республике Саха (Якутия) – 1848 млн м³; 
•  Собинское в Эвенкийском АО – 795 млн м³; 
•  Астраханское в Астраханской области – 625 млн м³; 
•  Среднеботуобинское в Республике Саха (Якутия) – 606 млн м³; 
•  Оренбургское в Оренбургской области – 461 млн м³; 
•  Тас-Юряхское в Республике Саха (Якутия) – 409 млн м³. 
В настоящее время на этих месторождениях сосредоточено более 96 % всех за-

пасов гелия в России. 
В отличие от Сибирского, Приволжского и Южного федеральных округов, где 

гелий сосредоточен преимущественно в свободном газе, в Дальневосточном ФО, преж-
де всего в Республике Саха (Якутия), этот газ находится в газовых шапках. Более 80 % 
всего гелия в России, находящегося в растворенном состоянии в газе, приходится на 
Приволжский ФО, главным образом на Оренбургское месторождение. 

Проблема производства и потребления гелия особенно актуально связана с 
транспортированием и хранением этого продукта. 

В настоящее время транспортировать гелий можно любым видом транспорта: 
автомобильный; железнодорожный; авиационный; морской. Совсем недавно положи-
тельно завершило испытания разработанного и изготовленного уникального контейне-
ра-цистерны (рис. 1) вместимостью 40 м³ для перевозки жидкого гелия (температура – 
минус 269 °C). Целью данной разработки является обеспечение стратегической и эко-
номической независимости РФ при производстве и поставке жидкого гелия. 

В 
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Рисунок 1 – Контейнер-цистерна ЦТГ-40/0,45 
 

Таблица 1 – Технические характеристики контейнера-цистерны ЦТГ-40/0,45 

Технические характеристики Значение 

Объем гелиевого сосуда, м³ 40,0 

Масса заливаемого гелия, кг 4500 

Контрольное время удержания гелия, сутки не менее 30 

Масса заливаемого азота, кг 1200 

Масса порожнего контейнера, кг 18500 

 
Вслед за контейнером ЦТГ-40/0,45 был разработан и изготовлен контейнер-

цистерна для перевозки жидкого гелия КЦГ-40/0,5, рассчитанный на увеличенное, на 5 
суток время бездренажного хранения.  

 

 
 

Рисунок 2 – Контейнер-цистерна для перевозки жидкого гелия КЦГ-40/0,5 
 

Таблица 2 – Технические характеристики контейнера-цистерны ЦТГ-40/0,5 

Наименование показателей Номинальное значение 

Объем гелиевого сосуда, м³, не менее 40,0 

Рабочее давление, МПа (кгс/см²) 0,5 (5,0) 

Масса заливаемого гелия, кг, не менее 4500 
Скорость испарения жидкого гелия при хранении (при давлении 
окружающей среды 760 мм рт. ст.), кг/ч (% сут.) 

не более* 1,21 (0,58) 

Время бездренажного хранения гелия, сутки, не менее* 35 

Вместимость азотного сосуда, м³ 1,5 

Давление в азотном сосуде, МПа (кгс/см²), не более 0,07 (0,7) 

Масса заливаемого азота, кг 1200 

Потери жидкого азота от испарения, кг/ч (% сут.) не более 1,43 (2,83) 

Время полного опорожнения азотного сосуда, сутки не менее 35 
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Аннотация. Пайка может производиться в различных условиях, она не требует гро-
моздкого оборудования. Также пайка удобна в тех случаях, когда необходимо соеди-
нить металлы с различными физическими свойствами и где соединение сваркой недо-
пустимо. Пайка позволяет создавать разъемные соединения деталей, при этом такие 
соединения имеют свойства сварных соединений. В некоторых случаях пайка является 
единственным способом соединить материалы. 
Ключевые слова: пайка, соединение материалов, зазор, припой, свойства металлов, 
флюсующая среда, нагрев, режим пайки, давление.  
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Annotation. Soldering can be carried out in various conditions; it does not require bulky 
equipment. Soldering is also convenient in cases where it is necessary to join metals with dif-
ferent physical properties and where welding is unacceptable. Soldering allows you to create 
detachable joints of parts, while such joints have the properties of welded joints. In some cas-
es, soldering is the only way to connect materials. 
Keywords: soldering, joining of materials, gap, solder, properties of metals, fluxing medium, 
heating, soldering mode, pressure. 

******* 

современном производстве используются различные способы соединений 
металлов, в некоторых случаях воздействие высоких температур на соеди-

няемые материалы недопустимо. Одним из способов получения соединений металлов 
является процесс пайки. Данный процесс не имеет высоких температур и не вызывает 
термического влияния на структуру и свойства соединяемых материалов.  

Процесс формирования паяного соединения весьма сложен. На его качество ока-
зывают влияние различные факторы, вызывающие изменения свойств паяных соедине-
ний. Основными из них являются: зазор, флюсующая среда, способ нагрева, режим 
пайки, давление, вибрация, воздействие электрических и магнитных полей.  

Процесс образования спая условно можно разделить на три стадии: 
–  Удаление окисных пленок и активация поверхности металлов; 
–  Взаимодействие в зоне контакта основной металл – расплав припоя; 
–  Кристаллизация. 
Нагрев основного металла и припоя в процессе пайки приводит к понижению 

энергии активации их атомов, следовательно, к повышению реакционных свойств. При 
этом металлы могут претерпевать полиморфные превращения, то есть переходить из 
одного кристаллического состояния в другое, а припой еще и изменение агрегатного 
состояния. 

Припой, как правило, наносят в твердом состоянии, поэтому плавление его, свя-
занное со скачкообразным изменением внутренней энергии и плотности, имеет опреде-
ляющее значение для формирования паяного соединения. 

Разнородный с основным металлом припой, имея другое строение атомов, тип и 
параметры кристаллической решетки, находясь в процессе пайки в жидком состоянии, 
оказывается под воздействием атомов кристаллических решеток основного металла, 
вынуждающих атомы припоя занять определенное положение. В результате из распла-
ва припоя по границе с основным металлом формируется структура в соответствии с 
кристаллической структурой основного металла. Это вынуждаемое копирование строе-
ния поверхностного слоя кристаллов основного металла атомами расплава припоя 
наблюдается в течение всего периода взаимодействия.  

Процесс взаимодействия металлов в твердо – жидком состояния в зоне спая 
фиксируется кристаллизацией. В результате после затвердевания в зоне спая наблюда-
ется определенная ориентационная соответствие подложки и кристаллизующейся зоны 
сплавления. 

В 
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Активность взаимодействия на межфазной границе определяется не только фи-
зико-химическими свойствами взаимодействующих металлов, но и продолжительно-
стью насыщения расплава основным металлом. 

Пайка может производиться в различных условиях, она не требует громоздкого 
оборудования. Также пайка удобна в тех случаях, когда необходимо соединить метал-
лы с различными физическими свойствами и где соединение сваркой недопустимо. 
Пайка позволяет создавать разъемные соединения деталей, при этом такие соединения 
имеют свойства сварных соединений. В некоторых случаях пайка является единствен-
ным способом соединить материалы. 
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Аннотация. Сварка – это процесс получения неразъемных соединений металлических 
деталей в узлах и целых конструкциях, осуществляемый за счет межатомных сил 
сцепления. По своей природе сварка – сложный и разнообразный по форме металлур-
гический процесс. Образование сварных соединений происходит в большинстве случа-
ев при нагреве в узкой зоне кристаллизации с образованием сварного шва, за счет сва-
риваемого металла или при помощи промежуточного, называемого присадочным. 
Ключевые слова: сварка плавлением, сварка трением, сварные дефекты, основные 
способы сварки.  
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Annotation. Welding is the process of obtaining permanent joints of metal parts in units and 
whole structures, carried out due to interatomic adhesion forces. By its nature, welding is a 
complex and varied metallurgical process. The formation of welded joints occurs in most cas-
es when heated in a narrow crystallization zone with the formation of a weld, due to the metal 
being welded or by means of an intermediate, called additive. 
Keywords: fusion welding, friction welding, welded defects, basic welding methods. 

******* 

се основные способы сварки (табл. 1) можно разделить на две группы: 
сварка совместной пластической деформацией соединяемых деталей (сты-

ков) (сварка давлением) и сварка совместным плавлением этих стыков.  
 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки основных способов сварки 

Виды сварки Преимущества Недостатки 

Электрошлаковая 

–  высокая производительность; 
–  ЭШС позволяет на порядок сокра-
тить расход флюса, по сравнению с 
электродуговой сваркой, расход флюса 
меньше в 10–20 раз и составляет при-
мерно 5 % расхода электродной прово-
локи; 
–  сварные дефекты минимальны 

–  наиболее значительным недо-
статком ЭШС является необходи-
мость последующей высокотемпе-
ратурной термической обработки 
сварного соединения для того, что-
бы восстановить высокие эксплуа-
тационные характеристики сварной 
конструкции 

Дуговая 

–  не требует сложного обучения; 
–  высокая производительность про-
цесса; 
–  невысокая стоимость расходных 
материалов (электродов для сварки); 
–  простота процесса легко позволяет 
произвести его автоматизацию и меха-
низацию; 
–  маленькая область нагрева поверх-
ности 

–  привязка к электросети; 
–  невозможность работы без пре-
образователей тока (выпрямителей, 
инверторов) и трансформаторов; 
–  наличие предварительного этапа 
подготовки свариваемых поверх-
ностей 
 

Газовая 

–  не нужно сложного дорогого обору-
дования и дополнительного источника 
электроэнергии; 
–  можно в очень широких пределах 
варьировать мощностью пламени, сва-
ривая металлы с самыми разными тем-
пературами плавления; 
–  при правильном выборе марки при-
садочной проволоки, мощности и вида 
пламени, получаются высококаче-
ственные швы; 
– медленный нагрев и остывание сва-
риваемых поверхностей 
 

–  большая зона нагрева; 
–  с толщиной падает производи-
тельность. При соединении внахлёст 
металлов толщиной более 3 мил-
лиметров применять газовую свар-
ку не рекомендуется, потому что 
возникают напряжения в металле; 
–  при газовой сварке применяются 
достаточно опасные вещества, да-
ющие с кислородом воздуха 
взрывные смеси (водород, ацети-
лен и т.д.); 
–  медленный нагрев и остывание 
свариваемых поверхностей; 
–  высокоуглеродистые стали не 
рекомендуется сваривать с помо-
щью газовой сварки 
 

В 
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Виды сварки Преимущества Недостатки 

Термитная 

– быстрота выполнения работ; 
– простота выполнения соединения, не 
требующая предварительного длитель-
ного обучения рабочего; 
– отсутствие необходимости в электро-
энергии или громоздких газовых бал-
лонах; 
– крепкий шов, устойчивый к усилию 
на излом и разрыв 
 

–  смесь легко воспламеняется, что 
требует осторожности при пере-
возке или подготовительных про-
цессах. Потушить случайно за-
жженную емкость с порошком бу-
дет уже невозможно, а моменталь-
но повышающаяся температура 
способна создать пожар, если ока-
жется на горючих материалах; 
–  нельзя допускать попадание во-
ды или иных жидкостей на горя-
щую термитную смесь. Если опре-
деленный объем воды прольется в 
зону плавления порошка, то это 
может привести к взрыву и раз-
брызгиванию состава 
 

Кузнечная 

–  увеличивается стоимость изделия; 
–  является единственным способом 
получения некоторых материалов; 
–  можно использовать для сварки за-
готовок большого размера; 
–  минимум специального оборудования 

–  относительно невысокая надеж-
ность соединения; 
–  малопроизводительность; 
– не подходит для производствен-
ных масштабов 
–  пригодна для сварки не всех ви-
дом металлов; 
–  требует высокую квалификацию 
рабочего 
 

Электроконтактная 

–  высокая производительность и сте-
пень автоматизации вследствие крат-
ковременности самого процесса сварки 
и возможность использования высоко-
производительных многоточечных ма-
шин; 
–  возможность получения сварных 
соединений высокого и стабильного 
качества; 
–  практически отсутствие необходи-
мости использования присадочных 
материалов, флюсов и газов 

–  в ряде случаев сварка деталей из 
разнородных металлов и сплавов 
затруднена или невозможна; 
–  сложность конструкции свароч-
ной головки и механизма сжатия 
при одновременной сварке не-
скольких швов; 
–  осложнение конструкции элек-
тродов и их эксплуатации особенно 
при многоточечной сварке 
 

Холодная 

–  простота и доступность технологи-
ческого оборудования; 
–  не требуется высокая квалификация 
персонала; 
–  отсутствие вредных выделений; 
–  возможность сварки без нагрева; 
–  высокая степень механизации; 
–  небольшой расход энергии; 
–  высокая производительность процесса 

–  наличие больших удельных дав-
лений; 
–  небольшой диапазон толщин 
свариваемых деталей; 
–  невозможность сварки высоко-
прочных металлов 
 

Трением 

–  высокая производительность; 
–  стабильное качество соединения; 
–  возможность получения соединений 
из разнородных металлов; 
–  отсутствие вредных выделений; 
–  высокие энергетические показатели; 
–  высокая степень механизации и ав-
томатизации; 
–  возможность применения в качестве 
основного оборудования универсаль-
ные токарные и станки 

–  необходимость разработки тех-
нологического процесса для каж-
дого вида металла и конфигурации 
детали; 
–  необходимость контроля момента 
сварки для своевременного прекра-
щения сварочного процесса; 
–  необходимость создания осевого 
давления с помощью специального 
механизма 
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Виды сварки Преимущества Недостатки 

Газопрессовая 

–  высокое качество сварных соедине-
ний; 
–  отсутствие необходимости в приса-
дочном материале и мощных источни-
ков электроэнергии; 
–  дешевизна оборудования 

–  неравномерность нагрева изде-
лия по сечению при сварке в пла-
стическом состоянии; 
–  более низкая производитель-
ность по сравнению с контактной 
сваркой 
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Annotation. The analysis of optical methods of non-destructive testing is carried out, the 
physical foundations and the elementary base of optical testing methods are presented, the 
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******* 

птические методы контроля основаны на анализе взаимодействия оптиче-
ского излучения (ОИ) с объектом контроля. 

Возникновение оптического излучения связано с движением электрически заря-
женных частиц (электроны, атомы, ионы, молекулы). Дискретные спонтанные или ин-
дуцированные переходы носителей зарядов с более высоких на более низкие уровни 
энергии сопровождаются испусканием световых квантов (фотонов) с энергией, равной 
разности энергий этих уровней. 

Информационными параметрами оптического излучения являются простран-
ственно-временные распределения его амплитуды, частоты, фазы, поляризации и сте-
пени когерентности. Для получения дефектоскопической информации используют из-
менение этих параметров при взаимодействии оптического излучения с объектом кон-
троля в соответствии с явлениями интерференции, дифракции, поляризации, преломле-
ния, отражения, поглощения, рассеяния, дисперсии света, а также изменение характе-
ристик самого объекта контроля под действием света в результате эффектов фотопро-
водимости, фотохромизма, люминесценции, электрооптических, механооптических 
(фотоупругость), магнитооптических, акустооптических и других явлений. 

Основными информационными параметрами объектов оптического контроля 
являются их спектральные и интегральные фотометрические характеристики, которые 
в общем случае зависят от строения вещества, его температуры, физического (агрегат-
ного) состояния, микрорельефа, угла падения излучения, степени его поляризации, 
длины волны. 

К числу дефектов, которые можно обнаружить оптическими неразрушающими 
методами контроля (ОНК), относятся пустоты (нарушения сплошности), расслоения, 
поры, трещины, включения инородных тел, внутренние напряжения, изменение струк-
туры материалов и их физико-химических свойств, отклонения от заданной геометри-
ческой формы. 

С помощью оптических методов внутренние дефекты выявляются только в из-
делиях из материалов, прозрачных в оптической области спектра. 

О 
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На сегодняшний день, использование оптического излучения как носителя ин-
формации достаточно перспективно. Электромагнитное поле по своей природе много-
мерно, что позволяет вести многоканальную (многомерную) обработку информации од-
ним устройством с большой скоростью, определяемой скоростью света в данной среде. 

Проанализировав источники по данной тематике, были выявлены основные обла-
сти применения оптических методов, все полученные данные были сведены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Основные области применения оптических методов неразрушающего контроля  
        и контролируемые параметры изделия 

Область применения Вид контроля 

Металлургия 
Контроль геометрии проката (проволоки, листов, труб, прутков,  
профилей), качества внутренней поверхности труб 

Химическая промышленность 
Спектральный анализ, контроль структуры пластмасс и полимеров,  
колориметрический контроль растворов 

Контроль окружающей среды Определение степени запыленности и задымленности 
Нефтехимическая  
промышленность Обнаружение мест утечки газа и нефти, анализ состава нефти 

Строительство 
Контроль геометрии строительных конструкций, колориметрические 
измерения цвета различных элементов 

 
Эффективность применения ОНК существенно зависит от правильности выбора 

геометрических, спектральных, светотехнических и временных характеристик условий 
освещения и наблюдения ОК. Главное при этом обеспечить максимальный контраст 
дефекта подбором углов освещения и наблюдения, спектра и интенсивности источника, 
а также состояние поляризации и степени когерентности света. 

Как и любые методы неразрушающего контроля, оптические методы обладают 
преимуществами и недостатками. 

Преимущества: 
–  оперативность получения информации; 
–  относительная дешевизна; 
–  возможность провести исследования независимо от готовности наблюдаемых 

объектов [1]. 
Недостатки: 
–  ограниченность в использовании; 
–  сложность повторений наблюдений; 
–  высокая трудоемкость метода; 
–  высокий человеческий фактор [1]. 
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адиоволновой неразрушающий контроль основан на анализе взаимодей-
ствия электромагнитного излучения радиоволнового диапазона с объектами 

контроля. Наибольшее распространение получили сверхвысокочастотные (СВЧ) мето-
ды, использующие диапазон длин волн от 1 до 100 мм. Взаимодействие радиоволн мо-
жет носить характер взаимодействия только падающей волны (процессы поглощения, 
дифракции, преломления) или взаимодействие падающей и отраженной волн (интерфе-
ренционные процессы). Также в радиодефектоскопии могут использоваться специфи-
ческие резонансные эффекты взаимодействия радиоволнового излучения (электронный 
парамагнитный резонанс, ядерный магнитный резонанс). Использование радиоволно-
вых методов достаточно перспективно: во-первых, достигается расширение области 
применения неразрушающего контроля, так как для контроля диэлектрических, полу-
проводниковых, ферритовых и композитных материалов радиоволновые методы 
наиболее эффективны, во-вторых, появляется возможность использования радиоволн 
СВЧ диапазона. 

Использование СВЧ имеет ряд особенностей: 
1. Диапазон СВЧ дает возможность получить большой интервал мощностей ге-

нерируемых волн, что достаточно удобно для контроля материалов и сред разной сте-
пени прозрачности; 

2. Волны СВЧ достаточно легко получить в виде когерентных поляризованных 
гармонических электромагнитных колебаний, а это обеспечивает высокую чувстви-
тельность и точность контроля; 

3. Появляется возможность осуществлять бесконтактный контроль качества при 
одностороннем расположении аппаратуры по отношению к объекту; 

4. Волны данного диапазона могут быстро сфокусироваться, что позволит обес-
печить локальность контроля, минимальный краевой эффект, помехоустойчивость по 
отношению к близкорасположенным предметам, исключить влияние температуры объ-
екта контроля на измерительные датчики; 

5. Информация о внутренней структуре дефектах и геометрии содержится в 
большом числе параметров полезного СВЧ сигнала: амплитуде, фазе, коэффициенте 
поляризации, частоте; 

6. Применение волн данного диапазона обеспечивает весьма малую инерцион-
ность контроля, позволяя наблюдать и анализировать быстропротекающие процессы; 

7. Аппаратура достаточно компактна и удобна в эксплуатации; 
8. При использовании резонансных радиоволновых СВЧ методов имеется воз-

можность многопараметрового контроля геометрии, состава и структуры материалов в 
«здоровой» и «дефектной» зонах. 

Преимущественная область применения методов и техники СВЧ – контроль из-
делий и конструкций из диэлектрических, композитных, ферритовых и полупроводни-
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ковых материалов. При контроле объектов из различных металлов и сплавов радиовол-
ны могут использоваться только для измерения геометрических размеров, так как от 
металлических структур радиоволны полностью отражаются. Поэтому измерение тол-
щины металлических листов, проката, лент возможно только при двухстороннем рас-
положении измерительных преобразователей. 

Электромагнитная волна представляет собой совокупность быстропеременных 
электрического E и магнитного H полей, распространяющихся в определенном направ-
лении z. В свободном пространстве электромагнитная волна поперечна, т.е. векторы E 
и Н перпендикулярны направлению распространения волны z (продольная волна отсут-
ствует) (рис. 1). 

  

 
 

Рисунок 1 – Схема расположения векторов E, H и S  
в бегущей электромагнитной волне 

 
Как и любые методы неразрушающего контроля, радиоволновые методы обла-

дают преимуществами и недостатками. 
Преимущества: 
–  возможность бесконтактного контроля при одностороннем доступе; 
–  данный метод позволяет выявлять дефекты соизмеримые с длиной волны 

СВЧ, а более мелкие дефекты данные волны огибают и соответственно сигнал от этих 
дефектов не регистрируется, тем не менее, этот метод довольно информативен и позво-
ляет проводить дефектоскопию на больших объектах; 

–  высокая производительность [1]. 
Недостатки: 
–  зависимость результатов контроля от плоскости излучения; 
–  сложность установки при механизации контроля [1]. 
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Annotation. The analysis of the thermal control method is carried out, the physical founda-
tions and the elementary basis of thermal non-destructive testing are presented, the main ad-
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тепловых методах неразрушающего контроля ТНК используется тепловая 
энергия, распространяющаяся в объекте контроля. Источником информа-

ции об особенностях процесса теплопередачи является температурное поле поверхно-
сти объекта. Особенности процесса в свою очередь зависят от наличия внутренних или 
наружных дефектов. Под дефектом следует понимать: наличие скрытых раковин, поло-
стей, трещин, непроваров, инородных включений, а также всевозможные отклонения 
физических свойств объекта контроля от нормы. 

В современных источниках выделяют пассивный и активный тепловые методы 
контроля. При пассивном ТНК анализ тепловых полей изделий производят регистраци-
ей их собственного теплового излучения. Активный ТНК предполагает нагрев объекта 
внешним источником энергии.  

Основной характеристикой температурного поля, являющейся индикатором де-
фектности, служит величина локального температурного перепада. Координаты места 
перепада, его рельеф или, иными словами, топология температурного поля и его вели-
чина в градусах являются функцией большого количества факторов. Факторы подраз-
деляются на внешние и внутренние. Внутренние определяются теплофизическими 
свойствами контролируемого объекта и дефекта, а также их геометрическими парамет-
рами. Эти же факторы определяют временные параметры процесса теплопередачи, в 
основном, процесса развития температурного перепада. Внешними факторами являют-
ся характеристики процесса теплообмена на поверхности объекта контроля, мощность 
источника нагрева и скорость его перемещения вдоль объекта контроля. 

Сегодня существует несколько способов активного теплового контроля изделий: 
1. Кратковременный локальный нагрев изделия с последующей регистрацией 

температуры. Со временем будет пройдена вся поверхность изделия, причем измерен-
ная температура дефектных областей будет существенно отличаться от температуры 
бездефектных участков; 

2. Возможно использовать сканирующую систему, которая состоит из жестко 
закрепленных друг относительно друга источника нагрева и регистрирующего прибора, 
перемещающихся с постоянной скоростью вдоль поверхности образца; 

3. Одновременный нагрев поверхности образца вдоль некоторой линии с после-
дующей регистрацией температуры вдоль этой же линии или вдоль аналогичной линии 
с противоположной поверхности образца; 

4. Одновременный нагрев всей поверхности образца и последующая одновре-
менная регистрация температурного распределения на этой же или на противополож-
ной поверхности. 

Проанализировав источники по вышеперечисленным методам активного тепло-
вого контроля можно сделать вывод о том, что эффективность выявления дефектов 
уменьшается от кратковременного локального нагрева изделия к одновременному 

В 
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нагреву всей поверхности образца, то есть от первого к четвертому методу, при этом 
производительность наоборот возрастает. 

Основные области применения сведены в таблицы 1, 2. 
 

Таблица 1 – Области применения активного ТНК 

Область Способ, объекты контроля, выявляемые дефекты 

Машиностроение 
Дефектоскопия антикоррозионных покрытий, обнаружение мест  
подповерхностного расслоения композитных структур 

Материаловедение 
Тепловая диагностика напряженного состояния объектов на основе  
термоэластического эффекта, контроль ТФК конструкционных материалов 

Нефтехимия Термографический контроль уровня жидкостей в резервуарах 

Энергетика Тепловизионный контроль статоров, защитных покрытий, термоизоляции 

 
Таблица 2 – Области применения пассивного ТНК 

Область Способ, объекты контроля, выявляемые дефекты 

Машиностроение 
Контроль тепловых режимов машин, механизмов, обнаружение аварийно-  
и пожароопасных мест на энергонасыщенных промышленных объектах 

Металлургия 
Пирометрический контроль температуры расплавов, тепловизионная диа-
гностика футеровки, контроль горячего проката 

Нефтехимия 
Тепловизионный контроль реакторных колонн и энергоагрегатов, обнару-
жение утечек из продуктопроводов 

Энергетика 
Тепловая диагностика турбин, дымовых труб, энергоагрегатов, контактных 
сетей, теплоизоляции 

 
Как и любые методы неразрушающего контроля, тепловые методы обладают 

преимуществами и недостатками. 
Преимущества: 
–  возможность выполнять работу на расстоянии от объекта; 
–  высокая скорость получения и обработки данных [1]. 
Недостатки: 
–  самым главным недостатком является зависимость от погодных условий [1]. 
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Annotation. The article analyzes the geological structure of the field; analyzed the current 
state of development of the Severo-Tamarginskoye field; solutions have been developed to 
optimize the existing development system, the main technical and economic indicators have 
been calculated for the application of each development system. 
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дна из главных задач, стоящих перед нефтегазодобывающими предприя-
тиями – выбор той системы разработки месторождения, которая позволит 

увеличить доход компании и минимизировать затраты. 
Северо-Тамаргинское месторождение расположено в пределах двух поисковых 

блоков Южно-Пихтового и Тамаргинско-Северо-Болотного. Оно открыто в 2003 г. В 
опытно-промышленную разработку месторождение не вводилось. На месторождении 
выделены два эксплуатационных объекта БС8

1 и Ю4–5.  
Предлагается два варианта разработки Северо-Тамаргинскогоместорождения. 
Первый вариант (базовый) – предусматривает реализацию проектных решений 

действующего проектного документа «Проект пробной эксплуатации Северо-
Тамаргинского месторождения». Согласно утверждённому ПТД выделены два объекта 
разработки – БС8

1 и Ю4, проектные решения по пласту Ю5 отсутствуют. 
–  система разработки – обращённая семиточечная 600×600 м, плотность сетки 

скважин – 40,0 га; 
–  общий эксплуатационный фонд скважин – 287 ННС (доб – 208, нагн – 79); 
–  вывод из консервации – 2 добывающие (разведочные) скважины; 
–  фонд для бурения – 285 ННС (добывающих – 206, нагнетательных – 79); 
–  во всех добывающих и нагнетательных скважинах предусмотрено проведение 

ГРП. 
Второй вариант (рекомендуемый): пласты БС8

1 и Ю4 + Ю5 выделены в самостоя-
тельные объекты разработки.  

Стратегия разработки объектов – доизучение целевых пластов эксплуатацион-
ным фондом скважин, испытание технологии ГС с множественным ГРП (МГРП). Буре-
ние пилотных стволов на месторождении для задач доизучения и исследовательских 
работ не предусмотрено, ввиду значительного количества планируемых к бурению 
ННС: 

•  система разработки – площадная семиточечная модифицированная 600×600 м 
с применением добывающих ГС (с длиной ГС и расстоянием между рядами – 600 м) и 
нагнетательной ННС, плотность сетки скважин – 56,8 га; 

•  общий эксплуатационный фонд скважин – 201 (добывающих – 118, нагнета-
тельных – 83), в т.ч. ГС – 100, ННС – 101); 

вывод из консервации – 6 разведочных скважин (добывающих – 5, нагнетатель-
ных – 1); 

•  фонд для бурения – 195 эксплуатационных скважин (добывающих – 113, 
нагнетательных – 82), в т.ч. ГС – 100 (все добывающие), ННС – 95 (добывающих – 13, 
нагнетательных – 82); 

•  во всех добывающих и нагнетательных скважинах предусмотрено проведение 
ГРП (во всех ГС предполагается проведение множественного ГРП). 

Сопоставление основных экономических показателей разработки Северо-
Тамаргинского месторождения в целом по месторождению приведено в таблице 1. 

 

О 
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Таблица 1 – Сопоставление основных технико-экономических показателей вариантов разработки  
        Северо-Тамаргинского месторождения  

Параметры 
Ед. 
изм. 

Месторождение в целом 

Варианты 

1 2 

Система разработки 
 

Площадная  
7-точ  

600×600 м 

Площадная 7-точ.  
модифицированная  
система 600×600 м. 

НС+ГС 
(L = 400–600 м) 

Вид воздействия 
 

ППД ППД 

Плотность сетки скважин (приведенная) га/скв. 40,0 56,8 

Максимальные уровни добычи: нефти тыс. т 489,4 1181,3 

жидкости тыс. т 719,9 3075,6 

Максимальные уровни закачки: воды тыс м³ 788,4 3323,9 

Проектный период разработки годы 124 85 

Рентабельный период разработки годы Не рентаб. 19 

Накопленная добыча нефти за проектный период тыс. т 20269 20555 

Накопленная добыча нефти за рентабельный период тыс. т – 14185 

Накопленная добыча нефти с начала разработки тыс. т 20269 20555 

Коэффициент извлечения нефти доли ед. 0,285 0,289 
Коэффициент извлечения нефти  
за рентабельный период (КИНр) 

доли ед. – 0,199 

Накопленная закачка с начала разработки тыс м³ 58108,5 86801,5 

Накопленная добыча жидкости с начала разработки тыс. т 54831,0 83566,7 
Средний дебит добывающей скважины  
по нефти на конец проектного периода 

т/сут. 0,2 0,5 

Средний дебит добывающей скважины  
по нефти на конец рентабельного периода 

т/сут. – 7,1 

Средняя обводненность продукции  
на конец проектного периода 

% 97,5 97,9 

Средняя обводненность продукции на конец рента-
бельного периода 

% – 81,4 

Фонд скважин за весь срок разработки, всего скв. 300 214 

В том числе: добывающих нефтяных скв. 208 118 

 из них: горизонтальных скв. – 100 

нагнетательных скв. 79 83 

 из них: горизонтальных скв. – – 

добывающих газовых скв. – – 

 из них: горизонтальных скв. – – 

контрольные скв. – – 

водозаборные скв. 13 13 

поглощающие скв. – – 

Фонд скважин для бурения, всего скв 298 208 

В том числе: добывающих нефтяных скв. 206 113 

нагнетательных скв. 79 82 

водозаборные скв. 13 13 

Зарезка БГС/БС скв. – – 

Фонд скважин, переведенных с другого объекта * скв – – 
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Параметры 
Ед. 
изм. 

Месторождение в целом 

Варианты 

1 2 

 в том числе: добывающих скв – – 

нагнетательных скв – – 

Фонд скважин с технологией ОРЭ, ОРЗ, всего скв – – 

 в том числе: добывающих скв – – 

нагнетательных скв – – 

Фонд скважин, выведенных из консервации, всего скв 2 6 
Фонд разведочных скважин,  
переведенный в эксплуатационный скв 2 6 

Показатели экономической эффективности вариантов разработки 

Внутренняя норма рентабельности (ВНР) % – 16,0 % 

Срок окупаемости лет 
не 

окуп. 
14 

Индекс доходности капитальных затрат 
 

 
 

за проектный период доли ед. 0,17 1,02 

за рентабельный период доли ед. – 1,03 

Индекс доходности затрат 
 

 
 

за проектный период доли ед. 0,49 1,01 

за рентабельный период доли ед. – 1,02 

Рентабельно извлекаемые запасы (повидам) категории А+В1+В2 тыс. т/млн м³ 0 /0 14185 /0 

Чистый дисконтированный доход (ЧДД 15 %) 
 

 
 

за проектный период млн руб. 
–

10152 
426 

за рентабельный период млн руб. – 633 

Расчетные показатели за рентабельный период 

Выручка, ВСЕГО млн руб. 0 257593 

в т.ч по нефти млн руб. 0 257593 

Капитальные затраты, в т.ч млн руб. 0 33622 

Бурение скважин млн руб. 0 18470 

Промысловое обустройство млн руб. 0 12614 

Прочее млн руб. 0 2538 

Эксплуатационные затраты, в т.ч млн руб. 0 187605 

Текущие затраты млн руб. 0 45735 

Налоги, включаемые в себестоимость млн руб. 0 108501 

Амортизационные отчисления млн руб. 0 33368 

Внереализационные расходы млн руб. 0 4 

Чистый доход недропользователя недр млн руб. 0 23720 

Доход государства млн руб. 0 154512 

Дисконтированный доход Государства (ДДГ 15 %) млн руб. 0 44084 

Интегральный показатель (Топт) доля ед – 3,0 

 
При разработке по варианту 1 чистый дисконтированный (при ставке дисконта 

15 %) доход (убыток) недропользователя составит минус 10152 млн руб., в бюджет гос-
ударства с учетом дисконта будет перечислено 15042 млн руб. 
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При разработке по варианту 2 чистый дисконтированный (при ставке дисконта 
15 %) доход недропользователя составит 2173 млн руб., в бюджет государства с учетом 
дисконта будет перечислено 45317 млн руб. 

К реализации рекомендуется вариант 2, обеспечивающий выработку утвержден-
ных запасов при наибольших доходах государства и недропользователя. 

Для разработки Северо-Тамаргинского месторождения, по рекомендуемому ва-
рианту 2, капитальных вложений потребуется 35 421 млн руб. (без НДС). 

Эксплуатационные расходы, рассчитанные по укрупнённой оценке за проектный 
срок, составят 292 063 млн руб., в т. ч.: 

•  122 174 млн руб. – текущие производственные затраты; 
•  155 049 млн руб. – налоги и отчисления в себестоимости; 
•  35 443 млн руб. – амортизационные отчисления. 
Затраты на ликвидацию скважин (внереализационные расходы) по окончании 

срока разработки составят 70 млн руб. 
Чистый доход от реализации нефти и газа составит минус 4776 млн руб., чистый 

дисконтированный (при ставке дисконта 15 %) доход – 426 млн руб., индекс доходно-
сти затрат – 1,01. В бюджет поступит (с учетом дисконта) 45 317 млн руб. (ЧДДб).  
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иагностирование состояния машин и оценка степени опасности поврежде-
ния на основе данных контроля вибрации – один из наиболее эффективных 

методов повышения надежности оборудования. 
Вибрационное диагностирование проводится в три этапа: 
1. Первичное описание вибрационного состояния объекта; 
2. Выделение признаков; 
3. Принятие решения. 
На этапе поиска информативных признаков ограничивают число измеряемых 

параметров вибрации, шума и ударов. При этом из множества параметров, характери-
зующих вибрационный процесс, выделяют только те, которые прямо или косвенно ха-
рактеризуют состояние объекта. По этим параметрам формируют информативную си-
стему признаков, используемых при диагностировании. 

Основные параметры различных вибрационных процессов, измеряемые для 
определения состояния машин методами вибродиагностики, сведены в таблицу 1. 

 
Таблица 1 – Основные параметры различных вибрационных процессов 

Основные измеряемые параметры 

Виброперемещение 

Виброскорость 

Виброускорение 

Резкость 

Полигармонический процесс 

Размах колебания 

Дисперсия 

Среднеквадратическое отклонение 

Спектральная плотность мощности 

Среднеквадратическое значение звукового давления 

Уровень акустической мощности 

Линейное перемещение 

Линейная скорость 

Линейное ускорение 

 
Выбор того или иного параметра вибрации зависит от типов исследуемых меха-

низмов, амплитудного и частотного диапазонов измеряемых колебаний. В низкоча-
стотном диапазоне чаще всего измеряются параметры виброперемещения, в среднеча-
стотном – виброскорости, а в высокочастотном – виброускорения. В зависимости от 

Д 
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спектрального состава, распределения уровней вибрации во всем диапазоне частот и во 
времени, а также нормирования допустимого уровня измеряют пиковые, размах или 
среднеквадратические значения. Основное преимущество измерения средних квадра-
тических значений является независимость этих значений от сдвигов фаз между от-
дельными составляющими спектров измеряемой вибрации. 

Выбор метода вибродиагностики зависит от структурного, функционального и 
вибрационного состояния объекта. Проанализировав источники по данной тематике, 
классификация объектов контроля и методов вибродиагностики приведена в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Классификация объектов контроля и методов вибродиагностики 

Объект контроля Современные методы диагностики 
Элементы конструкции: 

стержни, балки, диски и т.д. 
демпфирующие элементы, пружины и т.д. 

Простукивание, динамическое нагружение 

Многослойные конструкции, обшивки Локальные свободные колебания 
Корпус работающего механизма, трубопроводы, 

двигатели внутреннего сгорания Анализ сигнатуры колебаний Компарирование 

Механизм роторного действия, зубчатые передачи Спектральный анализ 

Объект сложной конструкции, летальные аппараты 
Экстремальная фильтрация;  
динамическое нагружение 

 
Так или иначе, вибрационное состояние определяется совокупностью вибраци-

онных характеристик объекта и является следствием технического и функционального 
состояний динамических свойств объекта.  

Рассмотренные методы вибродиагностики достаточно эффективно позволяют об-
наруживать дефекты по контролируемым параметрам и определять текущее состояние 
объекта диагностирования, а также прогнозировать возможные отказы оборудования. 
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б особенностях жизнедеятельности учебного заведения часто говорят в по-
следнее время, а также о том, как представить его уникальность. В совре-

менных условиях очень четко проявляется проблема внешнего представления вуза. Это 
связано с тем, что существует достаточно много различных учебных заведений, кото-
рые предлагают коммерческие услуги, что ведет к конкуренции на рынке образова-
тельных услуг [1]. 

Многие потребители образовательных услуг при выборе вуза ориентируются на 
общественное мнение, расспрашивая других об условиях в образовательном учрежде-
нии и часто именно это мнение играет решающую роль в выборе вуза [2]. Таким обра-
зом, об образовательной организации всегда складывается определенное впечатление, 
каким оно будет: плохим или хорошим, будет зависеть от работников этого учреждения.  

Понятие «имидж» в широком смысле трактуется в научной литературе как рас-
пространенное представление о совокупности естественных и специально сконструи-
рованных свойств объекта. В узком смысле под «имиджем» понимается сознательно 
сформированный образ – представление, который наделяет объект дополнительными 
ценностями, что приводит к его более целенаправленному и эмоциональному восприя-
тию, вызывает такие впечатления, отношения, оценки, в которых нуждаются его созда-
тели. М.С. Пискунов дает такое определение понятию «имидж»: «Имидж общеобразо-

О 
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вательного учреждения – это эмоционально окрашенный образ школы, часто созна-
тельно сформированный, обладающий целенаправленно заданными характеристиками 
и призванный оказывать психологическое влияние определенной направленности на 
конкретные группы социума». Имидж может дать одно важное преимущество – дать 
хорошее впечатление, об образовательном учреждении, что окажет влияние как на 
внешнюю, так и на внутреннюю среду учреждения [8]. 

Таким образом, для того чтобы образовательная организация смогла себя 
успешно позиционировать на рынке образовательных услуг, ей следует обращать свое 
внимание на формирование благоприятной репутации и имиджу. 

Пискунов М.С. [8] считает причинами формирования имиджа образовательного 
учреждения следующие:  

–  сложная демографическая ситуация в системе общего среднего образования; 
–  дифференциация и вариативность системы общего среднего образования; 
–  сложность выбора направлений и перспектив самоопределения учащихся; 
–  многочисленные запросы социальной практики; 
–  потребность образовательной и управленческой практики в формировании 

представлений о образовательной организации; 
–  наличие опыта работы образовательных учреждений в данной области.  
В наше время, когда нашей жизнью управляют рыночные отношения, учрежде-

ния, которые не могут соперничать с другими, точнее быть конкурентоспособными, 
просто не выживут. Только те образовательные организации, которые могут быть коку-
рентоспособны, могут обеспечить достойный уровень образовательных услуг [13]. Ко-
гда же образовательная организация способна предложить достаточный уровень каче-
ства своих услуг, тогда она и начинает работать над своим имиджем [3]. 

Как правило, имидж служит для формирования благоприятного отношения к 
чему-либо или же кому-либо, что подтверждается научными исследованиями. Психо-
логическая цепочка, складывающаяся из положительного мнения такова – доверие 
складывается и следует, за уже сформировавшимся положительным отношением, а уже 
из них выбор и хорошие оценки общества. Еще несколькими, следующими за положи-
тельным имиджем явлениями, являются престиж, влияние и авторитет. На высокий 
рейтинг тоже влияет позитивный имидж. Таким образом, из имиджа строится вся важ-
ная информационная деятельность[4]. 

Репутация тоже является важным компонентом, который связан с имиджем, она 
остается в памяти людей долгие годы и играет на руку образовательному учреждению. 
Репутация отличается от имиджа тем, что она является его продуктом и итогом его по-
строения [5]. 

От того, насколько грамотно будет строится имидж, и каков будет итог его по-
строение зависят и инвестиции, которые выделяются школе. 

Структура имиджа строится из таких элементов как:  
–  позитивный образ руководителя, на который влияют: профессиональные, со-

циальные и персональные физические особенности, так же знания о воспитании, обу-
чении, правовых и экономических основ работы образовательного учреждения; 

–  качество образовательных услуг – то насколько хорошо учебное заведение сле-
дит за развитием психических функций, воспитанием, образовательной подготовкой, фор-
мированием здорового образа жизни, творческими способностями и т.п своих учеников; 

–  уровень психологического комфорта, на него влияют взаимоотношение уче-
ников с учителями, хорошие отношения в коллективе, общение без конфликтов, а так 
же оказание психологической помощи. 

•  Образ персонала – это личные качества, квалификация, внешний облик, педа-
гогическая, социальная и управленческая компетентность сотрудников; 
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•  Стиль образовательного учреждения, к нему относится наличие детских и 
юношеских объединений, организационная культура, традиции, самобытность образо-
вательного учреждения, стиль общения между учениками и учителями. 

•  Внешняя атрибутика – это наличие формы, газеты, сайта [6]. 
Процесс построения имиджа хоть и нелегок, и довольно затратен по времени, но 

итог может очень порадовать. Успех образовательного учреждения будет зависеть от 
того, насколько каждый участник разделяет и осознает цели организации  

От того, насколько образовательное учреждение осознает важность построения 
имиджа, будет зависеть его судьба. Часто сами руководители и не осознают, как много 
способов у них есть, для построения имиджа своего заведения [7]. 

Существуют следующие этапы формирования имиджа. 
1  этап – определение миссии. Здесь важно понимание сильных и слабых сторон 

организации, сильные стороны показывают, а над слабыми работают. Нужно опреде-
литься с основной идеей образовательной организации. 

2  этап – определение целевой аудитории. Руководители должны определить, на 
какую аудиторию стоит обратить внимание, чтобы привлечь на свою сторону. Как пра-
вило это: ученики, родители, коллектив работников образовательного учреждения, со-
циальные партнеры, СМИ. У всех этих групп есть свои интересы и это тоже важно учи-
тывать, для подачи информации, которую хотят слышать именно они. 

3  этап – планирование. Существуют внутренние и внешние мероприятия по по-
строению имиджа. Внутренние факторы связаны с корпоративной культурой, внешние 
же связаны со СМИ и родителями, которым подается информация. На этом этапе важно 
правильное распределение нагрузки и учет интересов каждого.  

4  этап – реализация запланированных мероприятий. 
5  этап – проверка эффективности. Как правило, каждый год сравниваются ре-

зультаты соответствия реального имиджа с желаемым [3]. 
Таким образом, в формировании имиджа образовательной организации играют 

роль многие факторы, от успешной реализации которых, будет зависеть он. Имидж об-
разовательной организации имеет свои особенности, которые были рассмотрены в ста-
тье. От того насколько грамотно, с учетом своей специфики, образовательная организа-
ция будет строить имидж, будет зависеть и ее репутация, доверие, престиж, влияние 
впечатление и выбор людей. 
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ентильный двигатель применяется в составе тех же установок, что и асин-
хронный двигатель. Но наиболее эффективно вентильный двигатель рабо-

тает в скважинах со сложными условиями эксплуатации, а именно: с вязкой нефтью, 
повышенным содержанием механических примесей, нестабильной подачей, в малоде-
битных скважинах, после гидроразрыва и других способов увеличения добычи нефти. 

При использовании вентильного двигателя упрощается технологический регла-
мент вывода скважины на режим.  

Конструкция вентильного двигателя аналогична конструкции синхронного дви-
гателя. Однако вентильный двигатель выполнен с постоянными магнитами из магни-
тотвердых спеченных материалов на роторе. 

В связи с ростом нефтедобычи из скважин с осложненными условиями (большая 
глубина, высокие температуры пластовой жидкости, высокое содержание газа и меха-
нических примесей), ужесточаются требования и, как следствие, возрастает мощность 
центробежных погружных установок.  

 

 
 

Рисунок 1 – сравнение асинхронного двигателя и вентильного 

В 
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Одним из направлений повышения мощности, экономичности установки и од-
новременного снижения массогабаритных показателей является увеличение ее частоты 
вращения. Этим требованиям в полной мере удовлетворяют вентильные двигатели. [1] 

Ниже представлены графики сравнения нагрузочной характеристики, КПД и cos φ 
для вентильного и асинхронного электродвигателей с номинальной мощностью 36 кВт. 

По предварительным оценкам снижение энергопотребления УЭЦН с вентильным 
двигателем по сравнению с УЭЦН с асинхронным двигателем составляет от 10 до 20 %. 

Снижение энергозатрат и, как следствие, снижение стоимости добычи и пере-
качки нефти, возможно, прежде всего, внедрением на участках нефтедобычи станций 
управления вентильными двигателями на основе преобразователей частоты, а так же 
нового энергосберегающего насосного оборудования, а так же применение альтерна-
тивных технологий выработки энергии. 
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последнее время в области электромеханических преобразователей энер-
гии (в основном электродвигателей) бурно развивается технология прямо-

го привода (direct drive). В соответствии с этой концепцией электродвигатель и приво-
димый им в движении механизм являются единым целым. Само понятие «прямой при-
вод» означает, что механизм непосредственно подключен к приводящему его в движе-
ние электродвигателю, т.е. не имеет передаточных элементов. 

В рамках работы над энергосберегающей центробежной сепараторной установ-
кой для жидких полидисперсных систем [1–4] возник вопрос моделирования темпера-
турных полей, так как установка использует для подогрева сепарируемого материала 
тепло электрических и магнитных потерь выделяемых в статоре и роторе. 

Полное температурное поле ЭМ является трехмерным. Математическая модель 
рассматриваемого поля представлена начально-краевой задачей для уравнения тепло-
проводности в неподвижной цилиндрической системе координат, которая переложена 
на математический язык «εδ». 

Постановка задачи. 
Считаются заданными следующие величины: 
–  габаритные размеры всех частей ЭМ (длина, радиусы и т.д.); 
–  материал частей ЭМ; 
–  мгновенные значения токов, протекающих в обмотках (заданы законы изме-

нения); 
–  температура окружающей среды; 
–  скольжение; 
–  магнитные и электрические свойства вещества; 
–  коэффициенты характеризующие теплопроводные, теплопередающие и теп-

логенерирующие свойства материалов частей ЭМ (теплопроводность, теплопередача). 
Решение данной задачи сводится к определению температуры в заданной точке 

ЭМ в трех координатах в любой момент времени и построению картины теплового поля. 
ЭМ представляет собой весьма сложную с точки зрения теплофизики и геомет-

рических форм конструкции. Естественно, что попытка учесть все возможные данные 
приведет к математической модели, исследовать которую какими-либо методами за-
труднительно. Проектирование ЭМ не нуждается в столь подробной детализации тем-
пературного поля, что позволяет упростить его анализ. Поэтому были сформированы 
следующие допущения: 

–  не учитывается зубчатость воздушного зазора со стороны ротора и статора; 
–  обмотка уложена ровным слоем вдоль поверхности статора; 
–  не учитываются электромагнитные явления, влияющие на скорость тепловых 

процессов и на граничные условия; 
–  тепловые источники мощностью q распределены равномерно в объеме ЭМ; 
–  теплообмен на границе раздела с внешней средой происходит по закону Нью-

тона. 
Математическая модель теплового поля ЭМ состоит из уравнений теплопровод-

ности для ротора, статора и обмоточного слоя; граничных и начальных условий, харак-
теризующих состояние температуры. 

Одной из моделей конструктивного элемента ЭМ является цилиндрическая 
круглая оболочка конечной толщины H. Температура T = T(z, r, ϕ, t) в области                     
z ∈ (R – H/2; R + H/2) удовлетворяет уравнению: 

В 
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и начальным условиям: 
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где  То – температура окружающей среды;  сv – удельная объемная теплоемкость;  
λ – коэффициент теплопроводности; q – мощность тепловых источников в 
толще оболочки; Ω – заданная температура; ρ – интенсивность теплового пото-
ка, имитирующего элементы ЭМ, расположенные на внутренней поверхности 
оболочки; ℵ – приведенная постоянная Стефана-Больцмана. 

 
Высокие требования, предъявляемые к надежности современных электрических 

машин, могут быть удовлетворены лишь при условии обеспечения процесса проекти-
рования всесторонней и достоверной информацией о механических, тепловых и элек-
тромагнитных процессах машин в эксплуатационных режимах. Решение этого непре-
рывно связано с развитием и использованием численных методов анализа, позволяю-
щих учесть такие важные факторы, как сложность геометрии, кусочная неоднородность 
структуры, разнообразие внешних воздействий и граничных условий и, тем самым мак-
симально приблизить математическую модель к реальному объекту. 

 Численный подход создает предпосылки для осуществления многовариантных 
расчетов и подготовки на их основе обоснованных предположений по изменению кон-
струкции отдельных элементов и узлов машин. Совершенствование методов расчета 
дает возможность снизить необходимые величины коэффициенты запаса и в результате 
уменьшить материалоемкость изготовления. 

Анализ теплового поля позволит выявить наиболее нагреваемые части ЭМ и 
разработать методы утилизации тепла для подогрева сепарируемого материала. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фунда-

ментальных исследований и Администрации Краснодарского края в рамках научного 
проекта № 19-48-230010 р_а. 
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кономичный режим работы трансформаторов определяет число одновре-
менно включенных в работу трансформаторов, обеспечивающих наимень-

шие потери электроэнергии в этих трансформаторах. 
При низком коэффициенте загрузки каждого из двух трансформаторов на двух-

трансформаторной подстанции (рис. 1) можно осуществить отключение одного из 
трансформаторов и переброску его нагрузки на другой трансформатор, что уменьшит 
потери электроэнергии. 

На рисунке 2 приведены зависимости потерь активной мощности в одном ∆P1 и 
двух ∆P2 параллельно работающих трансформаторах от нагрузки Sнагр. В точке пере-
сечения зависимостей S1 потери мощности в одном трансформаторе равны потерям 
мощности в двух. В этой точке наименьшие потери и она является границей перехода 
работы от одного трансформатора к работе двух и наоборот, в зависимости от нагрузки. 

Э 
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Рисунок 1 – Схема двухтрансформаторной подстанции 
 

 
 

Рисунок 2 – График зависимости потерь активной мощности в трансформаторах 
 
Определим точку S1 аналитическим способом. 
Рассчитаем потери активной мощности в одном работающем трансформаторе: 

 S 2∆P1=∆P`xx+∆P к̀з×( ) .
Sном

 (1) 

Рассчитаем потери активной мощности в двух работающих трансформаторах: 

 S 2∆P12 = 2×(∆P`xx +∆P к̀з×( ) ).
Sном

 (2) 

Определяем приведенные потери по следующим формулам: 

 Ix,%∆P`xx =∆Pxx +kэ×Sном× ,
100

 (3) 

 .
Uk,%∆P к̀з = ∆Pкз+kэ×Sном×
100

 (4) 

Путем приравнивания выражений (1) и (2) определяем точку S1: 

 S S2 2∆P`xx +∆P к̀з×( ) 2×(∆P`xx +∆P к̀з×( ) ),
Sном 2×Sном

=  (5) 
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 ∆P`xxS1= Sном× 2× , МВ×А.
∆P к̀з

 (6) 

Оптимальный коэффициент загрузки при работе одного трансформатора (из двух): 

 S12 2Кз1 = ( ) ,
Sном

 (7) 

 ∆P`xx
Кз1= 2× .

∆P к̀з
 (8) 

Оптимальный коэффициент загрузки при работе двух трансформаторов: 

 
1 ∆P`xxКз12 = × .

∆P к̀з2
 (9) 

Полученное снижение потерь электроэнергии находится по следующей формуле: 

 2∆Wтр. = (∆Px.x.1-∆Px.x.12)×Т +(∆Pкз.1×Кз1 -∆Pкз.2×Кз12)×τ. (10) 

где  индексы 1 и 2 показывают показатели потерь мощности в трансформаторах до 
и после включения на параллельную работу. 

 
Можно сделать вывод, если нагрузка через подстанцию, изменяется в диапазоне 

Sнагр.(t) < S1, то эффективней в работе держать один трансформатор, а подключать 
второй трансформатор будет эффективней в диапазоне Sнагр.(t) > S1. 
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настоящее время в промышленности используются различные конструк-
ции контактных устройств тарельчатого типа, которые можно классифи-

цировать следующим образом: 
1. По способу организации относительного движения потоков контактных фаз: 
  –  поперечный поток; 
  –  поперечный поток; 
  –  противоток; 
  –  прямоточный. 
Использование той или иной схемы потока зависит от необходимости достиже-

ния конкретной цели. Для увеличения производительности используется схема прямого 
потока, а для повышения эффективности массопереноса более рационально использо-

В 
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вать схему противотока и перекрестного потока. Однако в большинстве случаев для 
эффективной работы колонного устройства во внутренних контактных устройствах 
требуется оптимальное сочетание этих свойств. 

Тарелки с поперечным и поперечным потоком требуют специальных устройств 
перелива, которые позволяют жидкости перетекать из верхней части в нижнюю. В гра-
ницах металлического листа тарелки жидкость может стекать в слив по горизонтальной 
или слегка наклонной поверхности на одном уровне или каскадом и по соседним в раз-
ных или в одном направлении. 

Тарелки с поперечным потоком можно охарактеризовать как высокоэффектив-
ные, поскольку время контакта фаз на них является одним из самых продолжительных 
по сравнению с тарелками других типов. Однако у них есть ряд серьезных недостатков: 
относительно небольшая мощность при высоком гидравлическом сопротивлении. К 
недостаткам также можно отнести высокую металлоемкость и высокую стоимость. 

Отличительной особенностью тарелок с перекрестным прямым потоком от таре-
лок с перекрестным потоком является то, что энергия газа, которую они содержат, ис-
пользуется для организации направленного движения жидкости вдоль тарелки, что 
позволяет избежать поперечной неравномерности и обратного перемешивания жидко-
сти на тарелки. В результате увеличивается производительность колонны. Однако та-
релки с поперечным потоком несколько менее эффективны, чем тарелки с поперечным 
потоком. 

Противоточные тарелки не имеют специальных устройств для переноса жидко-
сти с одной тарелки на другую, пар и жидкость протекают через одни и те же отверстия 
в тарелки, в то время как проходы жидкости и газа беспорядочно перемещаются по 
площади тарелки. Самый распространенный тип дырчатая провальная тарелка. 

Для перекрестно-прямоточной схемы движения фаз в большинстве случаев ис-
пользуются клапанные прямоточные тарелки, для перекрестно-прямоточной – одинар-
ные вихревые тарелки с закрученным восходящим потоком пар и жидкость. 

По сравнению с поперечными тарелками с достаточно высокой степенью эффек-
тивности проходные тарелки имеют более высокую производительность. 

Из вышесказанного следует второй принцип классификации дисковых контакт-
ных устройств. 

2. По способу перекачки жидкости от верхней оболочки к нижней: 
  –  с дренажными устройствами; 
  –  без дренажных устройств (с неорганизованным отводом жидкости). 
Следующий принцип классификации основан на типе дисперсии взаимодей-

ствующих фаз. При относительно низкой скорости газа на полотне тарелки возникает 
слой жидкости, который распределяется в виде мелких пузырьков и струй. Этот режим 
работы тарелок называется барботажем. В пузырьковом режиме полы работают по 
схеме фазового движения для поперечного и встречного потока. 

При высоких скоростях газа жидкость становится дисперсной фазой, а газ – 
сплошным, контакт между фазами осуществляется на поверхности движущихся струй 
жидкости. Этот режим работы известен как струйный. Тарелки с прямоточной схемой 
фазового движения работают в струйном режиме. Следует, однако, отметить, что при 
реализации чисто прямоточного движения контактных фаз эффективность такого взаи-
модействия внутри отдельного контактного элемента невысока и ограничивается услови-
ями достижения равновесия на выходе из области зоны контакта, в которой возникает 
фазный постоянный ток. Для повышения общей эффективности взаимодействия контак-
тирующих фаз прибегают к различным методам локализации (компенсации) прямотока. 

Таким образом, пластинчатые контактные устройства можно классифицировать 
следующим образом. 
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3. По типу дисперсии взаимодействующих фаз: 
  –  барботажные; 
  –  струйные; 
  –  струйно-барботажные; 
  –  струйно-вихревые; 
  –  пленочно-вихревые. 
Как уже говорилось выше, в чашах с перекрестным и перекрестным потоком 

жидкость перетекает из одной чаши в другую с помощью специальных устройств пере-
лива – переливных карманов. В зависимости от жидкой загрузки тарелки и технологи-
ческого назначения, этот перелив может осуществляться за счет одного, двух, трех и 
более потоков. 

4. По количеству потоков: 
  –  однопоточные; 
  –  двухпоточные; 
  –  трехпоточные; 
  –  четырехпоточные; 
  –  многопоточные. 
Однако использование многопоточной схемы значительно сокращает длину пу-

ти жидкости, что приводит к снижению эффективности массообмена. 
Тарелки перелива имеют ряд существенных недостатков: низкая удельная произво-

дительность, относительно высокое гидравлическое сопротивление, высокая металлоем-
кость и высокая стоимость, чувствительность к загрязненным средам, которые забивают 
переливные карманы и отверстия в полотнах тарелок. Последнее обстоятельство приводит 
к прерыванию подачи газа или значительному снижению давления из-за увеличения пере-
пада давления и последующего затопления колонны. Чтобы возобновить нормальную ра-
боту, необходимо выключить колонку и выполнить утомительную чистку. 

Поэтому наиболее перспективными конструкциями, являются тарелки проваль-
ного типа, которые имеют три основных преимущества перед переливными тарелками: 
более высокая производительность, меньшее гидравлическое сопротивление и, что 
наиболее важно, способность работать в течение длительных периодов времени в за-
грязненной среде и меньший расход металла. 
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пособность тяжелых углеводородов образовывать углеродистые отложения 
проявляется только при высоких температурах. Эти соединения инертны 

при стандартных условиях. Однако это не относится ко всем примесям, содержащимся в 
углеводородном газе. К химически активным загрязнителям (не только при высоких тем-
пературах) относятся растворы солей неорганических кислот в капельной влажности. 

Источником солей, растворенных в капельной влаге в газе, является пластовая 
вода из газовых, нефтяных или конденсатных месторождений. На нефтяных месторож-
дениях нефтяной газ при дегазации нефти удаляет капли влаги, состав которых соот-
ветствует составу пластовой воды. В период «спада добычи» и обводнения пластов, ко-
гда происходит истощения залежей, возникает ситуация, при которой наблюдается за-
метный вынос минерализированной воды из пласта. Соли различаются в широком диа-
пазоне как по составу, так и по концентрации. Пластовая вода, помимо хлоридов, со-
держит карбонаты различных металлов, сульфаты и др. 

С 
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Повышение температуры при сжатии газа приводит, с одной стороны, к испаре-
нию воды и концентрации хлоридов, а с другой – к ускорению гидролиза солей, что 
способствует процессу хлоридного коррозионного растрескивания металла под напря-
жением. Хлорид натрия является наиболее вероятным виновником коррозионного рас-
трескивания под напряжением из-за его высокой растворимости в воде. Соли, такие как 
MgCl2, AlCl3 и LiCl, более агрессивны; при соответствующей температуре и влажности 
они могут вызвать быстрое растрескивание стали и ее разрушение. 
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некоторых случаях правильная связь между параметрами спектра и ошиб-
ками в агрегате может быть очень сложной для теоретического анализа. 

Отсюда, использование экспериментальных методов обнаружения, основанных на 
наборе статистических данных, отражающих взаимосвязь между дефектами, обнару-
женными при демонтаже изделия, и характеристиками спектров, полученных перед 
разборкой или в результате испытаний с искусственно созданными неисправностями, 
чья связь существует с исследуемыми параметрами спектра, вполне оправдана. 

Результаты измерений можно обработать двумя способами: методом определе-
ния тренда и методом сравнения. Кратко рассмотрим суть этих методов. 

В 
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Метод трендинга заключается в сравнении временной последовательности пока-
заний объекта. Периодические измерения на исправной машине, по возможности с са-
мого начала ее эксплуатации, позволяют получить эталонные значения спектральных 
составляющих вибрации. Если измеренные значения заметно увеличиваются во время 
работы машины, это свидетельствует о дефекте или повреждении. 

Прогноз показателей дает информацию о степени пригодности объекта диагно-
стики для выполнения его будущего назначения. На основании этой информации осу-
ществляется планирование работы объекта: составление планов ремонта, определение 
состава запчастей, времени и денег, затрачиваемых на ремонтные работы. 

Суть метода сравнения заключается в вычислении амплитуд спектра колебаний 
на основе измеренных характеристических координат, полученных на выходе инстру-
ментального анализатора кривой (огибающей кривой) или диаграммы колебаний ли-
нии. Отладка элементов сложной системы с помощью этого метода основана на про-
верке параметров по определенной схеме, которая включает поэлементные проверки с 
комбинаторной отладкой, которые определяют порядок поиска для данной программы. 
Если проверяемый элемент исправен, переходите к следующему. Обычно последова-
тельность перехода во время поэлементного тестирования отображается в виде диа-
граммы логических возможностей, дерева решений, дерева или таблицы ошибок. Этот 
метод сравнивает измеренные значения группы машин. Если полученные данные зна-
чительно отклоняются от измеренных эталонных значений для исследуемой машины, 
следует диагностировать дефект или повреждение. Метод сравнения довольно быстро 
приводит к надежным результатам и, следовательно, к надежному контролю техниче-
ской системы из любой точки отсчета времени. 

При измерении группы единиц необходимо соблюдать определенные условия: 
1. Конструкции группы узлов или агрегатов допускаются; 
2. В системах одного типа все точки измерения должны находиться в одном месте. 
Условия эксплуатации – скорость вращения валов агрегата и нагрузка должны 

быть одинаковыми для каждого измерения. 
Метод сравнения реализуется в практической диагностике тремя способами: 
1) использование математических моделей, полученных на основе теоретиче-

ских предположений, а также реальных предположений и ограничений; 
2) статистические и экспериментальные данные, полученные на основе практи-

ческого опыта эксплуатации и стендовых испытаний отдельных узлов и механизмов; 
3) эталонные тестовые спектры представлены в графическом виде на основе 

синтетического анализа и обобщения экспериментальных данных с использованием 
элементов математического моделирования. 

Последний способ – это создание описательных моделей для статистической об-
работки экспериментальных данных. Такая модель может не соответствовать реально-
му механизму процесса, порождаемого этими экспериментальными данными. Однако 
сила описательных моделей заключается в том, что их можно использовать для каче-
ственной и количественной оценки процесса, не зная его физической природы. Такая 
модель синтеза не ставит задачи получения конкретных данных о вибрации того или 
иного узла – приводятся лишь общие принципы расположения информативных частот 
и возможное соотношение амплитуд измеряемых параметров, а также вероятные обла-
сти проявления дополнительных качественно значимых признаков определенной неис-
правности. Очевидно, что последнее наиболее понятно инженерам, обслуживающим 
компрессорные установки. 

В реальных условиях все конструктивные элементы агрегатов изготавливаются 
и обмеряются с дефектами (дефектами), регламентированными нормами, нормами, 
техническими условиями и системой допусков и посадок. Часто интересующий пара-
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метр сложным образом зависит от погрешностей ряда других параметров, поэтому ме-
тодологические основы синтеза: 

•  использование детерминированных соотношений основных, комбинационных 
и субгармонических частот колебательного спектра с кинематикой конструкции и 
функционирования агрегата; 

•  статистические данные об изменении амплитудных модуляций на информа-
тивных частотах; 

Применение принципа наложения при декодировании данных, полученных с 
устройств. 

Однако при осмотре устройства следует учитывать, что из-за неравномерности 
скорости вращения валов, возникающей по разным причинам, опорные частоты могут 
отклоняться от номинального значения на ±10 % частотного диапазона, поэтому воз-
можны определенные колебания информационных частот, которые при декодировании 
виброграммы следует учитывать. 
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ермодинамическая стабильность газогидратов, это основное условие для 
среды образования и сохранения гидратов и соответственно важный крите-

рий для выявления зон возможного газогидратообразования (ЗВГО). Нарушение тер-
модинамических (ТД) условий в системе приводит к разложению гидратов. Основные 
параметры пласта, которые должны быть охарактеризованы при этом для выделения 
зон возможного газогидратообразования – температура, давление, состав газа и мине-
рализация пластовых вод, а также литофациальный состав (проницаемость) пласта. 

График на рисунке 1 характеризует термодинамические условия гидратообразо-
вания для природных газов наиболее распространенных в недрах. Как видно на графи-
ке, в гидратное состояние легко переходят СН4, СО2 и Н2S. Значительно труднее N2, 

Т 
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ему необходимы либо более низкие температуры, либо высокие давления. Сочетание 
низких температур и высоких давлений в недрах характерно только для криолитозон, 
поэтому зоны образования газогидратов в отложениях суши приурочены именно к зо-
нам «вечной мерзлоты». 

 

 
 

Рисунок 1 – Равновесные термобарические условия гидратообразования  
для индивидуальных газов 

 
В результате расхождения в значениях физических параметрах необходимых для 

образования газогидратов из отдельных компонентов газов происходит фракциониро-
вание состава многокомпонентных природных газов как в гидратах, так и в остаточном 
свободном газе в ЗВГО. Поэтому, чем разнообразнее состав природных газов, тем 
сложнее определять реальные границы зон возможного газогидратообразования. К то-
му же каркас решетки клатрата строится только из молекул Н20, без сопутствующих 
минеральных компонентов и при интенсивном газогидратообразовании изменяется не 
только состав газа, но также и минерализация пластовых вод.  

Если в зонах затрудненного водообмена, в продуктивном пласте в зоне возмож-
ного газогидратообразования появляются участки повышенной минерализации под-
земных вод, но с идентичным химическим составом или скопления свободных газов с 
повышенным содержанием гелия, то можно предположить, что на данном участке име-
ло место в прошлом или происходит в настоящее время газогидратообразование. 

Высокая минерализация пластовых вод не только тормозит, но иногда и исклю-
чает возможность реализации процессов газогидратообразования, поскольку полости 
каркаса решетки воды заняты молекулами соли. Особенно это относится в России к 
нефтегазовой провинции Восточной Сибири, где минерализация пластовых вод хлор-
кальциевого состава достигает в отдельных регионах 300–400 г/кг, при высоком содер-
жании хлористого кальция. Общеизвестно, что СаСl2. в концентрации 25–35 % (вес) 
является активным ингибитором техногенного газогидратообразования и широко ис-
пользуется в нефтегазопромысловой практике для его предотвращения. 

Высокая антигидратная активность пластовых вод Восточной Сибири, как и в 
целом их высокая минерализация затрудняет и даже местами исключает возможность 
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газогидратообразования. На промыслах Западной Сибири, где минерализация пласто-
вых вод сравнительно низкая ~15–30 г/л, процессы техногенного (и не только) гидрато-
образования на промыслах весьма активны. Отметим также, что естественная минера-
лизация пластовых вод, превышающая 100 г/л, понижает равновесную температуру 
гидратообразования на 5–12 °С. 

Следует остановиться и еще на одном факторе влияния на процессы газогидра-
тообразования в недрах – литолого-фациальном составе газопродуктивных пород. Ис-
следования, выполненныев 2009 г. В.С. Якушевым, показали, что активность процессов 
газогидратообразования в недрах изменяется в любую сторону и даже прекращается в 
зависимости от степени проницаемости отложений. Наиболее благоприятные условия 
для образования и накопления газогидратов имеются в хорошо проницаемых чистых 
тонкозернистых песках. С увеличением примесей глинистых частиц отклонения в тер-
модинамических параметрах газогидратообразования возрастают. В тяжелых глинах, 
чем ниже влажность (<10 % об.), тем меньше вероятность газогидратообразования, по-
скольку связанная пленочная вода, а также капиллярная и осмотическая вода в этих 
процессах практически не участвует. Но в тех же тяжелых глинах с высокой влажно-
стью (>80 % об.) гидратообразование происходит и при более мягких термодинамиче-
ских условиях в сравнении с равновесными. 

Таким образом, важно подчеркнуть, что интервалы границ зон возможного газо-
гидратообразования в естественных условиях недр подвижны и прогнозируя их, необ-
ходимо оценивать не только термодинамические параметры среды, но также составы, 
объемы воды и газа и их подвижность в недрах, т.е. проницаемость пород, обеспечива-
ющую непрерывность в обновлении контактов газ-вода для полноценной реализации 
процесса газогидратообразования. 

Приведем пример визуального наблюдения за образованием газогидратов в 
условиях подвижных контактов газа и воды, по материалам зарубежной прессы о ката-
строфе 20.04.2010 г. на платформе ЭН в Мексиканском заливе на глубоководном 
нефтяном месторождении Масопёа Ргозрес с запасами 100 млн бар «После аварийного 
взрыва на устье скважины, газ под высоким давлением (до 88 атм) достиг платформы. 
Гейзер высотой до 70 м фонтанировал на верхушке буровой вышки. Из него вниз сыпа-
лись похожие на снег хлопья, дымящиеся от испарения метана». Естественно, что 
непосредственно в ходе катастрофы никто не изучал этот процесс, поскольку от взрыва 
на скважине и до пожара на платформе прошло всего 2 минуты, но очевидно, что 
«снег» – это гидраты метана с гомологами, образовавшиеся при турбулентном фонта-
нировании газа, нефти и воды в условиях резко снизившейся температуры из-за вне-
запного адиабатического расширения газа, с поглощением тепла. Впоследствии мощ-
ное гидратообразование вблизи устья скважины (на глубине 1,57 км) затрудняло лик-
видацию аварии (1,5 км глубина залива, 3,9 км поддонная глубина забоя скважины, 
давление в продуктивном пласте около 600 атм). 

Примерно те же процессы, только уже в природных, а не техногенных условиях, 
имеют место и при выбросах подводных грязевых вулканов, формирующих на поверх-
ности дна вокруг жерла грязевого вулкана разномасштабные поля метаногидратов. 
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struction of pipelines. Due to the influence of the factors considered, there is a change in the 
physical and mechanical characteristics of steel, and accidents on pipelines are possible. 
Keywords: pipeline, steel, stress corrosion, strength, rupture, toughness. 

******* 

оссийская Федерация отличается широкой сетью магистральных, распреде-
лительных и промысловых нефте- и газопроводов, проходящих через густо-

населенные промышленные районы, чрезвычайно ценные сельскохозяйственные угодья, 
заповедники и зоны отдыха. Большинство трубопроводов построено более 30 лет назад. 

В связи с тем, что в эксплуатации находятся трубопроводы, построенные в раз-
ные годы в разных технических условиях, необходимо разработать методику определе-
ния эксплуатационной надежности трубопроводов с большим ресурсом с учетом спе-
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цифики их эксплуатации. Удельный вес таких трубопроводов в системе особенно вы-
сок, большинство из которых являются магистральными газопроводами. 

Магистральные трубопроводы являются наиболее капиталоемкими сооружени-
ями нефтегазового комплекса (их доля достигает 70 % стоимости топливно-
энергетического комплекса). Расширение трубопроводных операций дает огромные 
преимущества. Это связано с низкой остаточной стоимостью существующих активов 
по сравнению с новым зданием. Каждый новый газопровод или нефтепровод стоит на 
порядок дороже, чем построенные ранее. 

Поэтому решение задач по предотвращению аварий на магистральных трубо-
проводах, повышению их надежности, срока службы и использования объектов трубо-
проводного транспорта имеет большое экологическое, социальное и экономическое 
значение. В этом контексте принципиальное значение имеет методология прогнозиро-
вания геоэкологических рисков при эксплуатации трубопроводов в сложных условиях. 

Способ изменения свойств стали выглядит так: 
•  увеличивается предел прочности на разрыв и предел текучести; 
•  уменьшается относительное удлинение и сужение;  
•  повышенная твердость; 
•  температура перехода стали в хрупкое состояние увеличивается, а ударная 

вязкость снижается. 
Помимо прочего, процессу старения подвержен ряд сталей с относительно грубой 

структурой, содержащих большое количество примесей. Старение подразделяется на 
естественные, медленные и продолжительные деформации и деформации, которые про-
исходят намного быстрее и характеризуются эффектами упрочнения и охрупчивания. 

При повторяющейся статической нагрузке от внутреннего потока транспортиру-
емого продукта металл стенки трубы подвергается циклическим изменениям напряже-
ний, которые приводят к развитию дефектов, усталостному разрушению металла и кор-
розии под напряжением. Под действием циклических нагрузок развитие пластической 
деформации активно происходит в верхних слоях металла, а затем происходит в непо-
средственной близости от механического повреждения, являющегося концентратором 
напряжений. 

Внешняя коррозия, и особенно ее наиболее опасный вид – коррозия под напря-
жением, занимает особое место среди внешних воздействий, оказывающих наибольшее 
влияние на безопасность эксплуатации трубопроводов, что составляет большой про-
цент аварий. В случае нефтепроводов это связано с тем, что многие из них были изоли-
рованы битумом, продолжительность которого составляла 12–15 лет, часть труб – изо-
ляционной лентой, продолжительность которой составляла 20 лет. В результате все 
нефтепроводы, построенные до 1980 года (из них 85 %), требуют замены изоляции. Что 
касается магистральных газопроводов, то рост их темпов по сравнению с построенны-
ми с середины 1960-х годов привел к тому, что пленочные покрытия стали основными 
покрытиями в строительстве из-за простоты технологии нанесения и низкой трудоем-
кости. В настоящее время 65 % газопроводов имеют полимерную пленочную изоля-
цию, которая не всегда качественно применялась строителями и, как правило, не может 
обеспечить необходимый уровень защиты от коррозии, так как теряет свои защитные 
свойства через 8––10 лет. 

Реконструкция магистральных нефтепроводов также может быть вызвана значи-
тельным изменением нагрузки, значительным снижением несущей способности участ-
ков трубопровода, проявлением в процессе эксплуатации оползней, селевых потоков, 
выходов подземных вод, оврагов и т.д., Пересекающих нефтегазопровод, вызывая из-
менение расчетные параметры и схемы, принятые при проектировании магистрального 
нефтепровода. 
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При прокладке магистрального трубопровода возникают значительные дополни-
тельные нагрузки, так как в этом случае на напряженно-деформированное состояние 
его участков влияют способ укладки и свойства грунта, который может полностью или 
частично выдерживать вес труб, изделия и засыпки. Эти свойства грунта изначально 
определяются его максимальным углом трения. Кроме того, на практике возможны и 
другие нагрузки, возникающие в особых случаях (оползни, выветривание или размыв 
почвы под трубами и т.д.). Эти условия загрузки трубопроводов относятся к случаям 
нарушения их эксплуатации. 

По этой причине частные случаи нагружения трубопровода обычно не учитыва-
ются при расчетах прочности при проектировании. Реальные условия строительства 
трубопровода не всегда позволяют исключить эти дополнительные факторы нагрузки. 

Создание абсолютно безопасного защитного сооружения практически невоз-
можно из-за многофакторности опасных геологических процессов и инвариантности их 
развития. Расчет параметров такой технической защитной конструкции – чрезвычайно 
сложная задача из-за трудно прогнозируемых изменений размеров и направлений факто-
ров нагрузки. В зависимости от степени влияния различных факторов различают разные 
механизмы разрушения и, соответственно, причины аварий на нефте- и газопроводах. 

Отказы основных нефте- и газопроводов обычно возникают из-за высокого 
напряжения. В этой связи актуальны исследование напряженно-деформированного со-
стояния (НДС) отдельных сложных участков линейной части магистральных трубопро-
водов и создание методик их расчета и реконструкции для снижения величины напря-
жений. Однако методика расчета магистральных трубопроводов в этих условиях на 
прочность, деформацию и общую устойчивость в продольном направлении с учетом 
неравномерного осаждения трубы, а также изгиба оси трубы в поперечном направле-
нии пока не получила широкого распространения в проектных институтах. Из-за этого 
нефте- и газопроводы прокладываются без достаточного основания для выставления 
счетов, что влияет на безопасность их эксплуатации. 

Значительная часть коэффициентов перегрузки в расчетах не учитывается. Это 
означает, что фактический уровень напряжения и, следовательно, степень риска в эле-
менте системы может быть значительно выше прогнозируемого. Это совершенно недо-
пустимо в условиях высокой энергетической нагрузки и потенциальной опасности со 
стороны трубопроводных систем. Концепция надежности как чисто технической харак-
теристики не может быть основным критерием из-за наличия ограничений применения 
для сложных многоэлементных систем, а концепция безопасности в настоящее время 
является преобладающей. Отказы и аварии имеют вероятностный характер, и методо-
логия оценки рисков используется как наиболее совершенный инструмент для оценки 
безопасности систем. Исходя из этого, безопасность трубопровода определяется как 
состояние объектов сложной технической системы в условиях допустимого риска. 
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Аннотация. В представленной работе описаны, согласовывающиеся с хеми-
осмотической концепцией Р. Mitchell и концепцией локального сопряжения дыхания и 
фосфорилирования R.Williams, явления, протекающие в митохондрии, при которых 
происходят, синергично с электрохимическими процессами, влияющими на колебания 
давления P и объема V, что с точки зрения иерархической (квазиравновесной) термо-
динамики позволительно сводится к изменению теплового потенциала Ǫ = PV. Изме-
нение функционального состояния клетки способствует изменению архитектоники ми-
тохондрий, которые, проявляя динамические способности, осуществляют слияние 
(fusion) или фрагментирование на мелкие изолированные структуры – деление (fission). 
На основании митохондриального термодинамического и электрохимического цикла, 
состоящего из 4-х функциональных состояний, описаны, протекающие при непосред-
ственном участии митохондриальных ДНК, физические процессы в матриксе, которые 
могут способствовать колебаниям давления и объема, непосредственно возникающим 
при смене знака ионизации в различных участках матрикса («секциях»), отграниченных 
кристами, с последующим образованием волны продольного сжатия и растяжения, что 
с точки зрения общей термодинамики и квантовых электрохимических взаимодействий 
(свойств) молекул митохондриальных ДНК, создает, как двигательную активность М, 
так и теплопродукцию. 
Ключевые слова: кинематика митохондрий, колебания давления и объема в матриксе, 
кольцевой квантовый ток в замкнутой молекуле митохондриальной ДНК, термодина-
мический и электрохимический цикл митохондрии, тепловой потенциал. 
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Annotation. The paper describes phenomena occurring in the mitochondria, which occur in 
synergy with electrochemical processes that affect the fluctuations of pressure P and volume 
V, which from the point of view of hierarchical (quasi-equilibrium) thermal dynamics can be 
reduced to the change of thermal potential Ǫ = PV. The change in the functional state of the 
cell contributes to a change in the architecture of mitochondria, which, showing dynamic abil-
ities, carry out fusion or fragmentation into small isolated structures - division (fission). Based 
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on the mitochondrial thermodynamic and electrochemical cycle, which consists of 4 function-
al states, the physical processes in the matrix that can contribute to pressure and volume fluc-
tuations are described with the direct participation of mitochondrial DNA, directly arising 
from the change of the ionization sign in different parts of the matrix («sections») delimited 
by crystals, with the subsequent formation of a wave of longitudinal compression and stretch-
ing, which, in terms of general thermodynamics and quantum electrochemical interactions 
(properties) of molecules of mitochondrial DNA, creates both the motor activity of M and 
heat production. 
Keywords: kinematics of mitochondria, pressure and volume fluctuations in the matrix, cir-
cular quantum current in a closed molecule of mitochondrial DNA, thermodynamic and elec-
trochemical cycle of mitochondria, thermal potential. 

******* 

Введение. В представленной математической модели описаны, согласовы-
вающиеся с хеми-осмотической концепцией Р. Mitchell [1] и концепцией 

локального сопряжения дыхания и фосфорилирования R. Williams [2], явления, проте-
кающие в митохондрии, при которых происходят, синергично с электрохимическими 
процессами колебания давления P и объема V, что с точки зрения иерархической (ква-
зиравновесной) термодинамики позволительно сводится к изменению теплового по-
тенциала Ǫ = PV. Указанные физические механизмы позволили описать физиологиче-
скую цикличность состояний митохондрии математически, где функции, явно не выра-
жающиеся через параметры состояния митохондрии, с приемлемой допустимостью, 
могут быть описаны как полные дифференциалы. Это позволило создать математиче-
скую модель динамики митохондрии, в которой водителем ритма сокращений и рас-
слаблений (пейсмекером) является величина меняющегося давления и объема, отража-
ющих в матриксе и межмембранном пространстве, тепловой потенциал Ǫ. 

Согласно теории Митчелла [1] в митохондрии (М), для образования пирофос-
фатной связи молекулы АТФ, используется энергия градиента электрохимического по-
тенциала катионов водорода на внутренней мембране (ВМ). В свою очередь, для созда-
ния такого градиента используется энергия, возникающая в результате окислительно – 
восстановительного процесса (ОВП), протекающего непосредственно в пространстве 
ВМ, а сам механизм называют окислительным фосфорилированием. Дыхательная цепь, 
встроенная во ВМ – это система структурно и функционально связанных трансмем-
бранных белковых комплексов, осуществляющих перенос электронов от НАДН или 
ФАДН2, является частью процесса окислительного фосфорилирования [3]. Из-за боль-
шой разности окислительно – восстановительных потенциалов донора (НАДН или 
ФАДН2) и акцептора (О2) в реакции переноса электрона выделяется значительное ко-
личество энергии, большая часть которой используется для генерации градиента про-
тонов на внутренней мембране с переносом и концентрацией H+ в межмембранном 
пространстве [4]. 

Не меньший интерес представляет предложенная R. Williams [2], модель ло-
кального сопряжения дыхания и фосфорилирования. Хотя сам Р. Вильямс в своей схе-
ме не указывает в какую форму энергии трансформируется энергия окислительной ре-
акции, полагаем возможным по новому взглянуть на старую версию под углом зрения 
биофизической термодинамики, и отнестись к функционированию митохондрии, как 
энергопреобразующей системе, к которой может быть применена термодинамическая 
аналогия, поскольку убеждены в том, что именно тепло правомочно считать изначаль-
ной энергетической формой, которую митохондрия аккумулирует, опосредованно уве-
личивая скорость движения электронов в электрон-транспортной дыхательной цепи, 
перешедшей в состояние суперкомплекса, с последующим преобразованием молекулы 
АДФ в АТФ без выхода Н+ в межмембранное пространство. Как полагают отечествен-

1. 
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ные исследователи [5–6], М переключается на выработку АТФ по схеме Вильямса, пре-
образуясь в особое состояние суперкомплекса, с тем, чтобы избежать разобщающего 
эффекта жирных кислот, при этом авторы, не углубляясь в тепловые эффекты, обходят 
явления «теплопотерь» традиционно считая их неминуемым «злом», снижающим коэф-
фициент полезного действия (КПД) термодинамической системы, каковой является М. 

На фоне описанных процессов, ВМ изменяет свою конфигурацию, создавая раз-
личное количество складок (крист), а на поверхности наружной мембраны возникают 
едва уловимые волнообразные колебания, при которых некоторые части «тела» М 
удлиняются и утончаются, или напротив сжимаются и утолщаются [7]. Полагаем, что 
подобные попеременные действия позволяют осуществлять «динамическую функцию» – 
перемещение М в цитоплазме и изменение архитектоники М. Сопутствующим эффек-
том выступает теплопродукция внутри матрикса (внутренний нагрев) без активной вы-
работки АТФ. 

Описать термодинамическую модель, протекающих при непосредственном уча-
стии митохондриальных ДНК (мтДНК) физических процессов, вызывающих колебания 
давления и объема в различных участках матрикса, отграниченных кристами «секци-
ях», при которых смена знака ионизации в матриксе и межмембранном пространстве, 
вызывает волну продольного сжатия и растяжения. 

Применена математическая модель, к протекающим в М основным энергетиче-
ским процессам, трансформация которых, с точки зрения общей термодинамики и 
квантовых электрохимических взаимодействий (свойств молекул мтДНК) создает, как 
двигательную активность, так и теплопродукцию. 

2. Предварительные замечания. На сегодняшний день митохондриальная ди-
намика – это концепция, которая включает структурную архитектонику митохондрии, 
меняющуюся в результате происходящего движения, привязывания к цитоскелету, сли-
яния и деления [8]. Многочисленные доказательства демонстрируют, что динамика М 
важна для жизнеспособности клеток, старения, здоровья митохондрий, биоэнергетиче-
ской функции, контроля качества и внутриклеточной передачи сигналов [9–10]. 

Динамика М, как и другие аспекты трансформации ее энергии (создание элек-
трохимического градиента, образование АТФ, теплопродукция), происходит синергич-
но с повышением давления в различных участках ее матрикса. Это обусловлено тем, 
что «выкачивание» катионов водорода в межмембранное пространство, осуществляется 
не всей поверхностью ВМ, а «секционно» в различных участках, ограниченных кри-
стами (рис. 1). 

При этом давление в соответствующей «секции» нарастает, она расширяется и, 
упираясь, оконечностями крист, в соседние складки матрикса, изолирует данную «сек-
цию», что способствует дальнейшему ее расширению, на фоне продолжающегося 
нарастания электрохимического градиента [7]. Такая надмолекулярная организация ха-
рактерна для крист, где митохондриальная АТФ-синтаза собирается в димеры при этом 
проявляется максимальная активность аденозинтрифосфатазы – АТФазы [11]. 

Детальное изложение этого процесса, и, как следствие, динамической способно-
сти митохондрии с сопутствующей продукцией АТФ и тепловыделением, требует не 
только введения специальных понятий (таких как термодинамические функциональные 
состояния М, «секции» М…), но и строгого их описания, изучения этих физических 
свойств, а также – установления характера взаимодействия и связи между структурны-
ми элементами самой М, как биосистемы. 

3. Динамика митохондрии (включая термодинамические и электрохимические 
процессы). Основные структурные элементы митохондрии – это, относительно гладкая 
и значительно проницаемая, наружная мембрана, а также мало проницаемая внутрен-
няя мембрана (ВМ), пронизанная на 80 % белковыми молекулами, имеющая множество 
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поперечных складок (крист), отграничивающих матрикс, субстрат которого содержит 
различное количество замкнутых (кольцевидных), переброшенных через оконечности 
крист мтДНК (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Выделены активизированные протонные помпы,  
расположенные на тех участках в кривизнах крист внутренней мембраны,  

которые вдаются внутрь матрикса максимальной вогнутостью.  
Хорошо видны вдоль крист вытянутые мтДНК, переходящие в соседнюю секцию 

 
Эти полимолекулы имеют различную длину, по контуру сопоставимую с макси-

мальным линейным размером самой митохондрии – порядка 0,5 – 1 мкм, в разных тка-
нях и органах длина митохондрий может варьироваться до 10 мкм [12]. 

Особый интерес представляет то, что некоторые из мтДНК «переброшены» через 
оконечности крист, то есть мтДНК, располагаясь вдоль стенки ВМ, повторяют контур её 
поперечной складки с таким изгибом, что одна «петля» вытянутой кольцевой полимолеку-
лы мтДНК находится по одну сторону от кристы, а другая – по другую (рис. 1). 

При этом оконечность кристы, располагается между половинками мтДНК, мо-
жет доходить до противоположной стенки ВМ, что очень важно представить в связи с 
нижеизложенным материалом. Иными словами, некоторые кристы настолько глубоко 
внедряются складками внутрь матрикса, что почти перекрывают поперечное сечение 
митохондрии. 

Нарастает интерес к термодинамическому подходу при описании процесса жиз-
недеятельности М, [13–14]. При этом, давая оценку функциональному состоянию М, 
абсолютно все ссылаются только на классификацию, предложенную Б. Чансом [15], в 
которой лишь сделан акцент на энергопреобразовании в некоторых вариантах извест-
ных состояний М, без учета возможной физиологической цикличности основных био-
физических и биохимических процессов, протекающих в столь сложной, биологиче-
ской системе, каковой является М. 

В предложенном ранее митохондриальном термодинамическом (ТД) и электро-
химическом (ЭХ) цикле [16], рассмотрены четыре функциональных состояния М, в ос-
нову которых положены изменения электрохимических параметров, характеризующих 
состояния матрикса, ВМ и межмембранного пространства М, а с учетом перемещения 
катионов водорода (Н+) в межмембранное пространство или обратно, среда матрикса 
представляется ионизированной (плазмоподобной), причем возможность ионизации 
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может быть обоих знаков. Опираясь на первостепенную важность законов квазиравно-
весной иерархической (структурной) термодинамики, представлена схема, изображаю-
щая, физиологическую цикличность биофизических и биохимических процессов, про-
текающих в М [16]. 

Материал представленной работы направлен на то, чтобы объяснить – каким об-
разом внутри матрикса М энергия электрохимического потенциала (ЭХП, называемого 
еще окислительно–восстановительным потенциалом ОВП), минуя функциональное со-
стояние активного образования АТФ (F-II), преобразуется в энергию механического 
движения самой М. 

Для среды матрикса М, состоящей из полимолекулярной, ультрамикрогетеро-
генной дисперсной смеси коллоидного типа, естественным является ее физическая бли-
зость к ионизированному состоянию (плазме), ввиду того, что одноименно заряженные 
компоненты электро-статически отталкиваясь, создают в матриксной среде аналогию 
давления. В представленном ниже материале этот процесс рассматривается подробно и 
поэтапно, выясняются роли основных элементов, его вызывающих. 

Основным структурным элементом М является ВМ, которая в пространстве 
между своими стенками (являясь биологической мембраной) содержит как протонные 
помпы, так и АТФ-синтазы, составляющие значительную часть всего этого простран-
ства. Действие этих белковых комплексов оказывают противоположное влияние на 
формирование ОВП (образование заряда) матрикса, то есть АТФ-синтазы создают 
окислительный эффект, а протонные помпы наоборот – восстановительный. 

Существуют различные воззрения на то, каким образом М перемещается в цито-
плазме [17]. Для объяснения двигательной активности, во взаимодействии с ее окруже-
нием в цитоплазме, М важно понять то, что каждая из этих двух групп белковых ком-
плексов «включаются и выключаются» (начинают и заканчивают работу) не одновре-
менно на всей поверхности ВМ, а «секционно»! 

Для удобства дальнейшего объяснения все пространство матрикса можно услов-
но разбить на «секции», отграниченные кристами, в центре которой заключена, одна из 
складок – центральная криста, а соседние – отграничивают ее с обеих сторон. То есть, 
условная «секция» как бы заключена между складками, соседними с данной централь-
ной кристой – пространство «секции» можно считать «U-образным» при продольном 
разрезе М. 

С учетом вытянутости М, одна из концевых, «соседних» с центральной кристой, 
может отсутствовать, если секция упирается «в оконечность» М. Так как кристы, упи-
раясь в наружную мембрану, почти перекрывают поперечное сечение М, каждой такой 
«секции» матрикса соответствует кольцеобразный участок ВМ. Далее «секцией М» бу-
дет называться совокупность – «U-образного участка кристы и соседствующего участка 
матрикса». 

Если в процессе функциональной деятельности М объем секции увеличивается 
(расширяется), то соседние кристы (по обе стороны от центральной), раздвигаясь в раз-
ные стороны, «упираются» в стенки соседних уже с ними крист – через одну складку от 
центра секции, а центральная криста, вытягиваясь под давлением внутри нее, упирается 
в противоположную стенку ВМ. При этом, в следствии повышения давления в данной 
секции, она оказывается изолированной от остального пространства матрикса (подобно 
отсекам в подводной лодке). 

Непосредственное повышение давления обусловлено тем, что расположенные в 
межмембранном пространстве ионизированные ионы H+, через встроенную во внутрен-
нюю мембрану АТФ-синтазу, по хеми-осмотическому градиенту проникают в матрикс (F-
II), где на соответствующем участке начинается закисление какой-либо или нескольких 
соседних секций (преимущественно в концевых отсеках). При этом давление в секции рас-
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тет, и она, расширяясь, «упирается» кристами в соседние складки матрикса, а эти складки 
в свою очередь упираются во внешнюю мембрану (рис. 1, 2). Тем самым, изолируется 
определенная секция, что в свою очередь способствует дальнейшему её расширению, по-
скольку продолжается увеличение давления и ЭХП до некоторого порога. 

 

 
 

Рисунок 2 – Кольцевая мтДНК (показан процесс репродукции).  
Диаметр кольца по одной спирали РНК порядка 2 нм, средний диаметр одной РНК порядка 0,2 нм.  

Длина спирали РНК порядка 100 нм. Длина одного витка спирали порядка 10 нм 
 
Квантовый кольцевой ток внутри мтДНК (рис. 4) представляет собой перемеще-

ние электронов вдоль полимолекулярной структуры таким образом, что они, не обгоняя 
один другого, движутся последовательно, с возможным изменением расстояния между 
соседними. Переменность означает, что скорость движения не одинакова, вследствие 
чего в разных частях кольцевой молекулы мтДНК концентрация зарядов может быть 
различной (аналогия с движением сжимаемого газа в трубопроводе с изменением плот-
ности). Такое «волнообразное» движение зарядов является механизмом «перекачки» 
электрохимического заряда в секцию, соседнюю с рассматриваемой. 

В результате такой «перекачки» положительный заряд рассматриваемой секции 
уменьшается, а соседней – увеличивается, что обуславливает «синхронное с ней» (пре-
имущественное) включение АТФ-синтаз. Таким образом, градиент ОВП передается 
(«кочует») от одной секции к другой, образуя волну расширения матрикса (и последу-
ющего сужения) вдоль тела М. 

4. Оценка частоты и энергии квантового кольцевого тока в мтДНК. Из вы-
шеизложенного материала следует, что как выработка АТФ, так и движение М, явля-
ются следствием совместной работы ВМ и мтДНК в единой полимолекулярной термо-
динамической и электрохимической системе. Для полноты картины следует произвести 
оценку частоты квантового кольцевого тока (по аналогии электронного газа с одномер-
ным неустановившимся течением идеального газа, то есть – наноэлектропровода с тру-
бопроводом), а также связи этого с напряжением (разностью ЭХП) на ВМ. Дальнейшие 
выкладки имеют целью построение квантового аналога кольцевого тока мтДНК, но не 
рассматривая множество отдельных взаимодействующих зарядов, а с применением ги-
потезы сплошности. Последняя основана на том, что количество электронов, составля-
ющих кольцевой ток в полимолекуле мтДНК достаточно велико – порядка тысячи, в 
среднем по десять на один нуклеотид. Пусть х – координата вдоль нанопровода мтДНК 
(по рассматриваемой аналогии – вдоль трубопровода); t – время; )t,x(V  – скорость 
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движения электронов (по аналогии – течения газа); )t,x(eρ  – электронная плотность в 
нанопроводе (отнесенная к длине). 

Такой подход может быть своего рода «электродинамическим дополнением» (не 
слишком вычислительно затратным) для квантомеханических моделей, построенных с 
использованием комбинации торсионной и радиальной степеней свободы [18], таких 
как, например, модель Пейярда–Бишопа–Доксуа [19]. 

Оценка скорости звука «a» в электронном газе внутри мтДНК, сделанная в этой 
работе [16], основана на сопоставлении слагаемых уравнения движения газа (Л. Эйлера – 
написаны ниже) с градиентом давления для электронного газа, и она такова:  

 e
e0

2
2

m

e
a ρ

ε
δ= . 

Здесь Кл1060202,1e 19−⋅≈  элементарный заряд; кг101083,9m 31
e

−⋅≈  масса элек-

трона; 3

22
12

0 мкг

сКл
10854304,8

⋅
⋅⋅≈ε −

 электрическая постоянная (называемая ещё диэлек-

трической проницаемостью вакуума); м10 10−=δ  радиус нанопровода мтДНК (прини-
мается по порядку величины равным среднему внутриатомному расстоянию). 

При этом имеется ввиду, что вместе с волновой функцией, полученной как ре-
шение нелинейного уравнения Шредингера [20–21] находится еще и волновая функция 
для «квантового кольцевого тока», являющаяся решением своеобразного аналога урав-
нения Шредингера, о котором пойдет речь ниже. 

Далее рассматривается величина )t(E , которую следует понимать, как удельную 
по массе полную энергию (индекс «0» соответствует усредненной электронной плотно-
сти, от которой соответствующие величины отклоняются при волновых движениях) 
квантового кольцевого тока: 
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Производная от нее по времени (в силу уравнения движения электронного газа и 
уравнения неразрывности «сплошности» при этом движении, записанных в форме Эй-
лера): 
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Решение этой системы считается 0L  периодичным на всей пространственной 

оси х и 0T  –периодичным на полуоси времени 0t > . 
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Полученное уравнение с учетом условия равенства скоростей на концах проме-

жутка интегрирования 
21 xx

VV =  то есть – периодичности – дает 0
dt

dE = . 

Далее, как eN  обозначается количество свободных зарядов в мтДНК длины 0L . 
Для перехода к квантовой модели кольцевого тока в мтДНК вводятся аналог оператора 
гамильтониана (интегральный по , типа Вольтера), действующий на волновую функ-
цию )t,x(ψ : 

 ∫
−

ψ








ρ
ρ−=ψ

X

)t,X(LX 0

e2
2

0

ee dx)t,x(
)t,x(

lna
2

)t,x(V

L

Nm
)t,X(Ĥ . 

Здесь )t,x(V  и )t,x(eρ  – частное решение системы уравнений движения элек-
тронного газа в форме Эйлера, удовлетворяющее условию равенства скоростей на кон-
цах (по сути – пространственной 0L  –периодичности решения, то есть закольцованно-
сти мтДНК), а функция 0)t,x(L >  – это наибольшее из решений следующего уравнения 
(для каждых х и t из области определения решения системы): 

 )t,x(V)t,Lx(V =−  не кратное 0L ,  

то есть: 

 ,...2,1k;kL)}t,x(V)t,Lx(V:L{max)t,x(L 0
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Волновая функция является решением уравнения Шредингера ψ=
∂
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условии нормировки 0
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0

=ψ∫ , а также 0L  –пространственной периодичности 

и 0T  –периодичности по времени. На множестве таких волновых функций оператор Ĥ  
является эрмитовым в интегральной метрике (по области интегрирования 

]T,0[]L,0[)t,x( 00 ×∈ ). 
Затем средние значения скорости, плотности и энергии квантового кольцевого 

тока вычисляются соответственно, как: 
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Решения такого уравнения Шредингера дают значения E , каждое из которых 
имеет смысл энергии квантового состояния, соответствующего волновой функции ψ . 

Итак, аналогом скорости звука в электронном газе (внутри мтДНК, по оценке, 

произведенной в работе [16] является величина 
0e

e

m
e

a
ε

ρδ= , которая считается посто-

янной, и ее значение с учетом того, что 
3

8
e м

Кл
10=ρ  электронную плотность в нанопро-

воде (средняя так как ток не постоянный), оказывается следующей: 
с

м
1041,1a 5⋅≈ . 

x
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В той же работе [16], на основании этой величины, дана следующая оценка 
энергии теплового излучения, возникающего в результате кольцевого тока: длина 
мтДНК порядка м10L 7−≈ , следовательно, волны колебания электронной плотности 

могут иметь частоту порядка Гц1041,1L
a 12⋅≈=ν . Без учета эффекта Рэлея – Джинса 

этой частоте соответствует энергия квантов Дж1048,1E 22−⋅≈ν= h , где 

сДж100544,1 34 ⋅⋅≈ −
h  – это постоянная Планка (то есть энергия около эВ10 3− , которая 
излучается в миллиметровом диапазоне, и это близко к нижней границе инфракрасного 
излучения «мягкое тепло» или «терагерцевое излучение»). 

Подтверждение этих оценок (по порядку величин) будет дано, исходя из экспе-
риментальных данных, почерпнутых из работы за авторством Anna R. Arnold с соавто-
рами [22], и тех источников, на которые в этой работе имеются ссылки, а именно: 

•  нижний предел «скорости» (так в первоисточнике, но физически точнее сле-
дует читать – «частоты») переноса электронов по мтДНК, как по нанопроводу 

110c103n −⋅=  [23]; 

•  м1034L 9−⋅=  – самое длинное зарегистрированное расстояние для молеку-
лярного провода этого типа [23]; 

•  на основании этих экспериментальных данных можно оценить порядок ско-

рости квантового тока c
м10nLV 3≈= . 

Считая, что количество свободных электронов в мтДНК приблизительно 
1000Ne = , можно произвести оценку порядка величины ядра операторного гамильто-

ниана Ĥ  (того, что входит в уравнении Шредингера для такой квантовой системы): 

Дж105,410510109V
2
Nm 2253312ee −− ⋅=⋅⋅⋅⋅≈  Такой же порядок имеет изменения энер-

гий квантовых состояний, и это соответствует аналогичной оценке, полученной авто-
рами работы [16] Дж1048,1E 22−⋅≈ν= h . 

Дополнительное подтверждение этих оценок, основанных на моделировании ко-
лебаний скорости и плотности квантового кольцевого тока в мтДНК, может быть пред-
ставлено согласованием величин, показанных выше, с величиной напряжения в кольце-
вом нанопроводе мтДНК, которое должно приблизительно соответствовать разности 
потенциалов на внутренней мембране митохондрии (ЭХП или ОВП), то есть – напря-
жению внутри матрикса. Выглядит оно следующим образом: 

–  связь изменения энергии E∆  с изменением напряжения U∆  при условно по-
стоянном заряде q следующая UqE ∆=∆ ; 

–  по аналогии с термодинамикой – связь изменения энергии с изменением дав-
ления P∆  (в электронном газе) при постоянном объеме V (внутри нанопровода мтДНК) 
соответственно PVE ∆=∆ ; 

–  связь же напряжения с зарядом осуществляется через условную электроем-
кость мтДНК «с» как cUq = , при постоянстве которой изменения заряда и напряжения 
связаны как Ucq ∆=∆ . 

Из этих соотношений 
c

qq
PV

∆=∆  или eU
V
q

U
Vc
qq

P ρ∆=∆=∆=∆  последний пере-

ход по равенству непосредственно следует из определения электронной плотности 

V
q

e =ρ . При постоянстве объема нанопровода 
V

q
e

∆=ρ∆ , следовательно, 
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∆
. Последний переход по равенству следует из определения скоро-

сти «звука» (в электронном газе внутри мтДНК) 2a
P =
ρ∆

∆
 и из того, что 

e
me

e

=
ρ
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Таким образом, равенство 
0e

e2

e

2

m
e

m
e

Ua
ε

ρδ==  дает связь напряжения внутри 

нанопровода мтДНК (и внутри матрикса М) с плотностью заряда 
0

e2U
ε
ρδ=  и со скоро-

стью «звука» в электронном газе при переменном квантовом кольцевом токе в мтДНК. 

Исходя из выше приведенного значения 
с

м
1041,1a 5⋅≈  (по результатам, приве-

денным работы [16]) можно оценить порядок величины этого напряжения (в единицах 

СИ) из данного равенства 31

19
10

101,9

1061,1
U102 −

−

⋅
⋅≈⋅ , отсюда мВ113В113,0U =≈ . Это соот-

носится со среднестатистическим значением напряжения (величиной ЭХП или ОВП) в 
матриксе М – мВ175 . 

5. Заключение. Подавляющее число публикаций, касающихся функциональной 
деятельности М и рассматривающих её пребывание во внутриклеточной среде, не от-
рицают автономной активности самой М, о чем свидетельствует наличие собственной 
мтДНК и, независимая от клеточного деления, перестройка собственной структурной 
архитектоники, включающая фрагментацию, при которой количество структурных 
единиц М может увеличиться до нескольких тысяч [9–10]! Не касаясь характера взаи-
моотношений М с эукариотической клеткой «хозяином» (симбиоз или паразитизм?), в 
данной работе рассмотрена возможная модель «механизма», позволяющего М переме-
щаться и перестраивать свою архитектонику (слияние или деление) во внешней для неё 
среде (цитоплазме). 

Известно, что внутриклеточная локализация М отличается, в различных орган-
но-тканевых структурах человеческого организма (в зависимости от их функциональ-
ной направленности). Большинство авторов склоняются к тому, что «сетевое» скопле-
ние М локализуется в тех местах клетки, где осуществляется максимальная продукция 
АТФ (с высокой скоростью), и в местах где протекают энергоёмкие (активные) процес-
сы, что вполне логично, поскольку экономится время на транспортировку АТФ к месту 
его максимального «потребления». Современные возможности электронной микроско-
пии позволили осуществить визуальное наблюдение за М в режиме online. При этом 
отмечены «механизмы» изменения (динамики) крист, и соответственно, «волнообраз-
ных» колебаний наружной мембраны, которые учащаются при увеличении концентра-
ции кислорода в среде пребывания М, а также то, что, в патофизиологических для М 
условиях, происходит чрезмерное увеличение в объеме (набухание) вплоть до разрыва 
мембран и гибели М [26]. 
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Аннотация. Рассматривается задача об установившихся колебаниях упругого слоя с 
покрытием, вызванных вибрацией вертикально ориентированного включения, распо-
ложенного в упругом слое. Покрытие, материал которого считается однородным и изо-
тропным, лежащее на упругом слое без отрыва, моделируется пластиной Кирхгофа с 
усредненными по толщине свойствами. С помощью применения преобразования Фурье 
найдены интегральные характеристики амплитуд смещения поверхности системы по-
крытие/подложка. Обращение произведено численно. Для плоского случая проведен 
анализ дисперсионных свойств системы и поля смещений поверхности. 
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Annotation. We considered the problem of steady-state vibrations of an elastic layer with a 
coating caused by oscillation of a vertically oriented inclusion located in an elastic layer. Ho-
mogeneous and isotropic coating, lying on an elastic layer without separation, is modeled by a 
Kirchhoff plate with properties averaged over thickness. Using the Fourier transform we 
founded the integral characteristics of the displacement amplitudes of the surface of the coat-
ing/substrate system and performed the inverse transformation numerically For the plane case 
we analyzed the dispersion properties of the system and the surface displacement field. 
Keywords: elastic layer, coating, Kirchhoff plate, rigid inclusion. 

******* 

технике, строительстве и материаловедении в качестве моделей покрытия 
используют стрингеры, накладки, пластины и т.д. Интерес к исследованию 

задач для тел с покрытиями в различных постановках [1–4] объясняется также широ-
ким использованием материалов с покрытиями в современной инженерной практике, в 
материаловедении, машиностроении и строительстве при использовании композицион-
ных тонкостенных конструкций, а также в сейсмологии и других областях. В то же 
время устойчивый интерес к задачам для сред с дефектами также определяет многооб-
разие подходов к их решению. В задачах дефектоскопии, когда вертикальным включе-

В 
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нием моделируется источник акустической эмиссии при локальной динамической пе-
рестройке материала, практически важным является нахождение амплитуд колебаний, 
возбуждаемых внутренним источником, на поверхности и в глубине слоя. Такие задачи 
могут рассматриваться и как этап решения обратных задач динамической теории упру-
гости. Сложность подобных задач как экспериментальной, так и с математической точ-
ки зрения и на сегодняшний день привлекает внимание многих исследователей, не-
смотря на большое число публикаций. 

В качестве модели в работе рассматривается упругое основание с тонким по-
крытием, моделируемым двумерной деформируемой пластиной Кирхгофа [3]. Упругое 
основание моделируется слоем { }0zH,y,x ≤≤−+∞<<∞− , содержащим дефект, явля-
ющийся причиной появления волнового поля на поверхности 0z = . Рассматривается 
установившийся процесс, т.е. временная зависимость всех неизвестных и заданных 
функций задачи задается множителем ( )tiexp ω− . В качестве дефекта рассматривается 
вертикальное жесткое включение, моделируемое распределенной вдоль него массовой 
силой. 

Плоскость xOy декартовой системы координат совпадает со срединной поверх-
ностью пластины-покрытия, ось Oz направлена перпендикулярно вверх. Для характе-
ристики физико-механических свойств изотропной подложки заданы упругие констан-
ты Ламе µλ,  и плотность материала 0ρ . Поведение упругого слоя описывается векто-

ром амплитуд смещений ( ) { }jut,z,y,xu = , 3,1j = , удовлетворяющим классическим 

уравнениям теории упругости в перемещениях – уравнениям Ламе [2]: 

 ( ) ( ) ( ) ( )00
2

0 yy,xxzfuuudivgrad −−δ=ωρ+∆µ+µ+λ , 

 ( )




−<
−≥

=
,hz  0,

;hz  ,A
zf  constA = . 

Здесь и далее временной множитель опущен. Нижняя грань упругого слоя жест-
ко сцеплена с недеформируемым основанием: 

 0u
Hz

=
−=

, 

на верхней его границе заданы напряжения: 

 ( )y,xq
0z

=
=

τ . 

В работе использован принцип предельного поглощения, согласно которому в 
качестве решения задачи для установившихся колебаний упругого слоя выбирается 
равномерный предел единственного решения аналогичной задачи для среды с погло-
щением при стремлении коэффициента поглощения к нулю [5]. 

С помощью применения интегрального преобразования Фурье по переменным x 
и y задача для подложки сводится к краевой задаче для системы обыкновенных диффе-
ренциальных уравнений (ОДУ) относительно образов ( )z,,U βα  с параметрами преоб-
разования Фурье α и β, последующее решение которой стандартными методами теории 
ОДУ позволяет получить интегральные характеристики амплитуд смещений точек 
упругого слоя.  

Далее путем применения метода интегральных преобразований строится реше-
ние задачи для пластины и осуществляется стыковка решений, исходя из условия иде-
ального контакта подложки и покрытия. Материал моделируемого пластиной толщины 
h0 с усредненными по толщине параметрами покрытия считается однородным и изо-
тропным. 
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При этом гармонические колебания пластины, жестко сцепленной с упругим 
слоем, описываются системой линейных дифференциальных уравнений в частных про-
изводных [3, 4] (здесь, как и ранее, временной множитель опущен): 

 ( ) ( ) ( ) 0y,xEgy,xwy,xR =−∂∂ , +∞<<∞− y,x . 

Здесь вектор { }jww = , 3,1j = , определяет амплитуды перемещений пластины, 

{ }jgg =  – амплитуды контактных напряжений, действующих со стороны упругого слоя. 

В элементы матричного дифференциального оператора ( )y,xR ∂∂  и диагональной мат-
рицы { }555 ,,diagE εε−ε−= , входят параметры пластины: коэффициент Пуассона ν , мо-
дуль Юнга E, плотность ρ , толщина h0 и частота колебаний ω, – 

42

2

12

2

11 yx
R ε+

∂
∂ε+

∂
∂= , 42

2

12

2

22 yx
R ε+

∂
∂ε+

∂
∂= , 44

4

22

4

4

4

333 yyx
2

x
R ε−









∂
∂+

∂∂
∂+

∂
∂ε= , 

yx
RR

2

22112 ∂∂
∂ε== , 0RRRR 32312313 ==== ; 

2

1
1

ν−=ε , 
2

1
2

ν+=ε , 
12

h2
0

3 =ε , 

( )
E

1 22

4

ν−ρω=ε , 
0

2

5 Eh

1 ν−=ε . 

Идеальный контакт покрытия и подложки определяет непрерывность векторов 
амплитуд перемещений и напряжений на границе их стыковки 

 ( ) ( )y,xuy,xw = , ( ) ( )y,xqy,xg = . 

После применения интегрального преобразования Фурье к уравнениям вибрации 
пластины из условия взаимодействия покрытия и подложки получаются соотношения 
для трансформант амплитуд перемещений поверхности 

Результатом данной работы стало вычисление амплитуд смещения поверхности 
покрытия, идеально контактирующего с подложкой в виде упругого слоя при наличии 
вертикального включения для плоского случая. Обращение полученных трансформант 
Фурье производилось численно с использованием теории вычетов.  

Численный анализ показал, что дисперсионные кривые для слоя с покрытием, 
тем сильнее отличаются от дисперсионных кривых для изотропного слоя, чем плотнее 
материал покрытия по отношению к материалу подложки, и чем больше его толщина. 

По результатам анализа свойств системы покрытие/подложка проведено численное 
исследование зависимости амплитуд смещения поверхности от частоты колебаний ω и 
координаты. Увеличение длины включений не оказывает существенного влияния на ам-
плитуду вертикальной составляющей волны Релея на частотах до появления второй моды. 
С увеличением значения частоты ω, амплитуды смещений поверхности уменьшаются. 

Полученные результаты могут найти приложения в инженерной практике для 
изучения прочностных свойств материалов с покрытиями, при оценке эксплуатацион-
ных характеристик рабочих частей элементов конструкций и деталей машин и т.д. 
Наряду с такими отраслями как материаловедение, машиностроение, дефектоскопия, 
проблемы, имеющие ту же математическую основу, возникают в геофизике и сейсмо-
логии при изучении напряженно-деформированного состояния геологических структур. 

Фрагменты работы выполнены в рамках ГЗ ЮНЦ РАН, проект № 01201354241 и 
при частичной поддержке РФФИ (проект 18-01-00124). 
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Аннотация. Осложненный фонд скважин в основных регионах нефтегазодобычи со-
ставляет до 50 процентов, и не имеет тенденции к снижению. В создавшихся условиях 
требуется разработка и внедрение новых технологий, в – первую очередь направленных 
на предотвращение осложнений. Одним из ведущих способов является предотвращения 
осложнений с использованием капиллярных трубопроводных систем.  
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Annotation. The complicated well stock in the main regions of oil and gas production is up to 
50 percent, and has no tendency to decrease. Under these conditions, the development and 
implementation of new technologies is required, primarily aimed at preventing complications. 
One of the leading methods is to prevent complications using capillary piping systems. 
Keywords: capillary pipeline systems, injection of inhibitor, well, production casing, polymer 
pipes, by extrusion. 

******* 

сложненный фонд скважин в основных регионах нефтегазодобычи состав-
ляет до 50 процентов, и не имеет тенденции к снижению. В создавшихся 

условиях требуется разработка и внедрение новых технологий, впервую очередь 
направленных на предотвращение осложнений. Одним из ведущих способов является 
предотвращения осложнений с использованием капиллярных трубопроводных систем.  

Полимерные армированные грузонесущие трубопроводы. Изготавливаются ме-
тодом экструзии на различных заводах нашей страны и зарубежья. Конструктивно тру-
бопроводы состоят из внутренней трубы, армирующих и грузонесущих элементов из 
стальной высокоуглеродистой проволоки и внешней полимерной оболочки.  

Полимерные армированные грузонесущие трубы высокого давления предназна-
чены для использования в качестве колонны НКТ в нефтегазодобывающих скважинах, 

О 



158 
 

осложненных коррозией, отложениями солей, парафинов. Их можно эффективно при-
менять в колтюбинговых технологиях. 

 

 
 

Рисунок 1 – Полимерные трубы и капиллярные трубопроводы 
 
Геофизическое оборудование опущенное в скважину по полимерному трубопро-

воду позволит производить замеры в интервалах ниже глубинно-насосного оборудова-
ния, перемещать приборы в стволе, осуществлять их тарировку. 

Выпуск греющего кабеля с каналом для подачи реагентов позволит совместить 
термическую и химическую обработку, что особенно актуально при добыче высоковяз-
ких нефтей. 

 Интенсификация добычи нефти приводит к снижению пластового давления и 
интенсивному газоотделению уже в призабойной зоне пласта, на участке перфорации. 
Это способствует тому, что зона начала кристаллизации солей смещается ниже к ин-
тервалу перфорации скважины. В дальнейшем кристаллизация и осаждение солей 
наблюдается в интервале выше перфорации, в насосе, колонне НКТ, выкидной линии, 
коммуникациях и оборудовании систем сбора и подготовки нефти.  

Солеотложения являются специфичным видом осложнения, которое целесооб-
разней предотвращать, чем ликвидировать последствия. Для предотвращения солеот-
ложений наиболее применим химический метод, предусматривающий подачу ингиби-
торов солеотложений. 

В настоящее время активно проводится стратегия интенсификации добычи, ко-
торая приводит к снижению забойного давления и интенсивному разгазированию до-
бываемой продукции в призабойной зоне пласта, в зоне перфорации. Это привело к 
смещению зоны начала отложения солей ближе к забою скважины, в зону перфорации. 
Широко развитый способ подачи ингибитора в затрубное пространство, при интенси-
фикации добычи стал неэффективным, так как ингибитор поступает уже в среду, в ко-
торой сформированы кристаллы солей.  

Широкое внедрение данного способа ввода ингибитора капиллярными система-
ми позволит предотвращать осложнения при солеотложении и вводить ингибиторы для 
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активизации других технологических процессов, что позволит снизить затраты на опе-
рации по извлечению углеводородов. 
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Аннотация. Внедрение полимерных труб и трубопроводов явилось одним из опреде-
ляющих факторов в ускорении развития научно-технического прогресса, особенно в 
таких областях, как нефтяная и газовая промышленность, энергетика, коммунальное 
хозяйство и ряд других промышленных отраслей экономики. 
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Annotation. The introduction of polymer pipes and pipelines was one of the determining fac-
tors in accelerating the development of scientific and technological progress, especially in 
such areas as the oil and gas industry, energy, utilities and a number of other industrial sectors 
of the economy. 
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******* 

развитием промышленности, трубы из полимерных материалов стали 
набирать все большую популярность. 

На каждом этапе открытия новых конструкционных материалов разрабатыва-
лись методы изготовления все более совершенных труб для широкого внедрения в про-
изводство. 

Внедрение полимерных труб и трубопроводов явилось одним из определяющих 
факторов в ускорении развития научно-технического прогресса, особенно в таких обла-
стях, как нефтяная и газовая промышленность, энергетика, коммунальное хозяйство и 
ряд других промышленных отраслей экономики. 

В настоящее время, в западных странах на долю полимерных труб приходится 
более 70 %, в то время как в Российской Федерации доля полимерных труб составляет 

С 
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менее 5 %. Основными причинами столь малого внедрения полимерных труб в про-
мышленное производство, является инертность мышления российских производителей, 
а также отсутствие материально-технической базы в монтаже и более высокая стои-
мость по сравнению с традиционными трубопроводами.  

К основным достоинствам стальных трубопроводов относят низкую стоимость, 
устойчивость к ультрафиолетовому излучению, небольшой коэффициент линейного 
расширения. Однако, главным недостатком стальных трубопроводов является коррози-
онная неустойчивость, что приводит к значительному ущербу.  

Конструкции трубопроводов из полимерных материалов имеют неоспоримые 
преимущества. Они имеют небольшой удельный вес, что позволяет снизить затраты на 
транспортировку труб. Благодаря гладкой внутренней поверхности, пропускная спо-
собность полимерных труб будет выше металлических. Сварные соединения пластико-
вых труб сохраняют надёжность в течение всего срока эксплуатации, что подтверждено 
гидравлическими испытаниями. Пластиковые трубы обладают высокими санитарно-
гигиеническими показателями.  

Главным достоинством является высокая коррозийная стойкость, значительно 
повышающая срок эксплуатации полимерных трубопроводов, особенно в агрессивных 
средах. К недостаткам относятся более низкие, по сравнению с металлами, характери-
стики прочности и неспособность противостоять высоким температурам. В полимер-
ных трубопроводах допускается кратковременное повышение температуры транспор-
тируемой среды не более, чем до 100 °С при ограниченной продолжительности ее дей-
ствия 100 ч за весь срок службы трубопровода. 

На сегодняшний день чаще всего используются полиэтиленовые и поливинил-
хлоридные трубы  

Основными достоинства полиэтиленовых труб является их морозостойкость, 
вследствие чего трубы сохраняют свою гибкость в пределах –60 °C. Эти трубы отличаются 
высокой степенью пластичности, стойкостью к химически агрессивным средам. Масла, 
жиры, керосин и другие углеводороды практически не действуют на полиэтилен. Также 
материал имеет хорошую стойкость к большинству органических и неорганических кис-
лот, щелочей и солей. Полиэтиленовые трубы почти в 9 раз легче стальных, что позволяет 
снизить затраты на транспортировку. Полиэтилен, в частности, устойчив к подвижности 
грунта, что особенно важно в условиях болотистых и подвижных грунтов. 

Поливинилхлоридные трубы – изготовляют из термически пластифицированно-
го эмульсионного поливинилхлорида. Вследствие стойкости поливинилхлорида к хи-
мическим воздействиям, высоких антикоррозионных и электроизоляционных свойств 
он особенно ценен, как материал для трубопроводов различного назначения. Также, 
теплопроводность поливинилхлоридных труб примерно в 400 раз меньше, чем сталь-
ных, вследствие этого на наружных стенках конденсат не образуется, создавая при этом 
лучшие гигиенические условия. В отличие от полиэтиленовых труб, ПВХ можно скле-
ивать, тем самым увеличивая прочность соединений. Это свойство широко используют 
при соединении частей трубопровода с фасонными изделиями. ПВХ менее чувствите-
лен к УФ-излучению, поэтому широко применяется для водосточных и канализацион-
ных систем, однако при низких температурах хрупок, прочность на удар невысока. 

Использование полимерных труб существенно увеличит срок эксплуатации тру-
бопроводов по сравнению с металлическими, а также позволит снизить эксплуатацион-
ные затраты и упростит их обслуживание. 
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Аннотация. Защитные покрытия являются пассивным методом защиты трубопроводов 
от разрушающего действия коррозии, активно применяются при прокладке новых и ре-
монте уже находящихся в эксплуатации магистральных нефте- и газопроводов. На сего-
дняшний день существует несколько основных видов защитных покрытий, нашедших 
своё применение в нефтегазовой промышленности. Однако, новые конструкции и техно-
логии их нанесения постоянно совершенствуются и развиваются путём исследователь-
ских и опытно-конструкторских разработок, усовершенствования нормативной базы. 
Ключевые слова: трубопровод, защитные покрытия, изоляционные покрытия, корро-
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and technologies for their application are constantly being improved and developed through 
research and development, improving the regulatory framework. 
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adhesion, heat resistance. 

******* 

ак известно, трубопроводный транспорт нефти и газа является самым без-
опасным, эффективным и наиболее выгодным, с экономической точки зре-

ния, способом транспортировки углеводородов на значительные расстояния. 
На сегодняшний день основным способом прокладки магистральных нефте- и 

газопроводов является подземный. При данном способе трубопровод эксплуатируется в 
специфических коррозионных условиях, следовательно, возникает необходимость про-
тивокоррозионной защиты. В результате проведённых статистических исследований 
было выяснено, что около 45 % всех аварий, произошедших на трубопроводах, были 
вызваны коррозионными разрушениями. Поэтому эффективность противокоррозион-
ной защиты является важнейшим фактором не только безопасности эксплуатации тру-
бопровода и стабильной подачи требуемой продукции потребителю, но и стабильности 
и роста экономического потенциала России. 

В настоящее время используются различные виды изоляционных покрытий тру-
бопроводов, классификация которых представлена в таблице 1, также в данной таблице 
отображены основные преимущества и недостатки покрытий. 

 
Таблица 1 – Достоинства и недостатки различных видов защитных покрытий трубопроводов 

Вид защитного покрытия Достоинства Недостатки 

Полимерные 
 
 

– высокие физико-механические 
свойства; 
– невысокая стоимость; 
– простота и высокая технологич-
ность нанесения, возможность ис-
пользования в трассовых условиях; 
– диэлектрические свойства; 
хорошие влаго- и кислородоза-
щитные характеристики; 
– широкий диапазон эксплуатаци-
онных температур 

– слабая устойчивость к деформаци-
ям сдвига; 
– недостаточная ударная прочность; 
– экранирование электрохимической 
защиты (ЭХЗ); 
– низкая биологическая устойчи-
вость; 
– небольшой срок службы: от 7 до 
15 лет 

Мастичные 

– сравнительно невысокая стои-
мость; 
– возможность использования в 
трассовых условиях; 
– несложная технология нанесения; 
– хорошая сочетаемость со сред-
ствами ЭХЗ (электрохимической 
защиты), т.к. отличаются проница-
емостью для электрического тока 

– узкий температурный диапазон 
применения (от –10 до +40 °С); 
– недостаточно высокая ударная 
прочность и стойкость к продавли-
ванию; 
– повышенная влагонасыщаемость и 
низкая биостойкость; 
– непродолжительный срок службы 
(10–15 лет) 

Минеральные 

– повышенная прочность кон-
струкции; 
– устойчивость к перепадам темпе-
ратур и ультрафиолетовому излу-
чению; 
– экологичность; 
– высокая пожарозащита 

– недостаточная гидроизоляция; 
– трудозатраты на изоляцию трубо-
провода; 
– не возможность демонтажа с после-
дующим использованием изоляции; 
– сравнительно высокая теплопотеря; 
– невозможность контроля после 
нанесения изоляции 

Металлизационные 

– простота ремонта; 
– возможность нанесения на изде-
лия неограниченных размеров; 
– возможность использования в 
трассовых условиях 

– пористость и недостаточная адге-
зия; 
– значительные потери металла при 
распылении; 
– трудоёмкость нанесения 

К 
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Вид защитного покрытия Достоинства Недостатки 

Комбинированные 

– простота нанесения и удобство 
механизации работ; 
– возможность использования в 
трассовых условиях; 
– широкий температурный диапа-
зон применения; 
– хорошие диэлектрические свой-
ства; 
– хорошие влаго- и кислородоза-
щитные характеристики 

– постепенная утрата адгезии к ме-
таллу; 
– легко уязвимы к острым кромкам 
металла; 
– с течением времени ухудшаются 
физико-механические свойства 
 

 
К защитным покрытиям трубопроводов предъявляют следующие основные тре-

бования: 
•  водо- и газонепроницаемость; 
•  хорошая адгезия; 
•  сплошность; 
•  механическая и ударная прочность, упругость; 
•  термостойкость и морозостойкость; 
•  надёжность; 
•  устойчивость к атмосферным воздействиям и ультрафиолетовой радиации; 
•  отсутствие коррозионного и химического воздействия на защищаемый объект; 
•  технологичность нанесения; 
•  экологичность; 
•  долговечность; 
•  экономичность. 
На основе обобщённой информации можно сделать вывод, что правильно подо-

бранный вид защитного покрытия не только важнейший фактор безопасности эксплуа-
тации трубопровода и стабильной подачи продукции потребителю, но и стабильность и 
рост экономического потенциала России. 
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Аннотация. Данная разработка может использоваться для подогрева двигателей внут-
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Annotation. This development can be used for heating internal combustion engines and fuel 
systems in winter in order to reduce wear of engine components and save fuel by reducing the 
engine warm-up time. 
Key words: internal combustion engine, cold start, heater, salt mixture, heat accumulator, 
heat exchanger. 
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анная разработка может использоваться для подогрева двигателей внутреннего 
сгорания и топливных систем в зимнее время с целью уменьшения износа уз-

лов двигателя и экономии топлива за счет снижения времени прогрева двигателя. 
При использовании подогревателя пуск двигателя становится легче и занимает 

меньше времени. Уменьшение времени прогрева двигателя позволяет снизить вредные 
выбросы в атмосферу и затраты на топливо и ремонт. 

Подогреватель представляет собой установку с теплообменником наполненную со-
левым раствором (ацетатом натрия). Аккумулирование тепла осуществляется, как правило, 
за счет теплоты фазового перехода при температуре кристаллизации солевой смеси. 

Наши исследования показали, что ацетат натрия плавится от температуры вы-
хлопных газов работающего двигателя, не затрачивая дополнительную энергию из дру-
гих источников. Подогреватель монтируется рядом с системой охлаждения на корпусе 
двигателя со стороны выхлопного коллектора. Теплота продуктов сгорания топлива поз-
воляет генерировать солевую смесь в течение 10–15 минут работы двигателя, что вполне 
достаточно для коротких поездок. Запуск процесса кристаллизации с выделением тепло-
ты можно осуществить введением готовых кристаллов данного вещества при температу-
ре ниже 58 °С или механическим перемешиванием. Кристаллизация при переохлаждении 
происходит при температурах – 30–40 °С, что позволяет использовать данный подогре-
ватель в климатических зонах где зимние температуры выше этих значений.  

В качестве подогревателей двигателей внутреннего сгорания используются раз-
личные устройства – электрические, топливные. 

Предлагаемый солевой подогреватель представляет собой систему состоящую из 
теплообменника и емкости с солевой смесью, монтируемой на корпусе двигателя, так-
же в подогревателе имеется устройство инициирующее фазовый переход. Солевой по-
догреватель генерируется через теплообменник теплотой выхлопных газов и активиру-
ется перед запуском двигателя. При этом запасенная теплота нагревает масло в картере 
двигателя, охлаждающую жидкость и элементы двигателя, позволяя тем самым произ-
вести легкий запуск. 

Данная работа позволяет производить подогрев холодного двигателя без каких-
либо энергетических затрат за счет теплоты фазового перехода при температуре кри-
сталлизации солевой смеси. 

 При использовании данного подогревателя происходит экономия топлива и 
времени прогрева двигателя, а также увеличивается срок эксплуатации. Генерация по-
догревателя происходит автоматически и не требует много времени, а благодаря мно-
гократности циклов фазового перехода количество циклов подогрева не ограничено. 

В свою очередь солевая смесь не токсична, взрывобезопасна и имеет низкую 
стоимость. 

 Исходя из этого можно заключить, что данный подогреватель может использо-
ваться во всех климатических зонах и конкурировать с традиционными подогревателями. 
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Аннотация. Статья посвящена одной из актуальных проблем современного российско-
го общества – стратегиям продвижения образовательных учреждений. В современной 
России сформирован рынок образовательных услуг, которому присущи тенденции 
спроса и предложения. Это актуализирует проблему перед администрацией образова-
тельных учреждения: продвижения вузов на данном рынке. 
В статье автор анализирует концепции продвижения вузов на рынке образовательных 
услуг (Ф. Котлер, Я. Эллвуд, М. Марк, К. Пирсон, А. Дуглас, М.О. Макашев, А.Н. Ма-
танцев, А.А. Иудин).  
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ний, автор выделяет основные виды продвижения образовательного учреждения на 
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езультатом экономических преобразований в российском обществе являет-
ся формирование и развитие рынка образовательных услуг, которому присущи 

тенденции спроса и предложения. Данная трансформация актуализирует проблему перед 
администрацией образовательных учреждения: продвижения вузов на данном рынке. На 
сегодняшний день с одной стороны повышается роль высшего образования в обществе, с 
другой – вузам приходится конкурировать за потенциальных абитуриентов [1].  

Трансформация образования в образовательную услугу, а вузы страны в рынок 
образовательных услуг порождает необходимость разработки стратегий продвижения 
образовательных учреждений [2]. Особенно стоит отметить, что российские вузы кон-
курируют не только между собой за привлечение абитуриентов, но и с зарубежными 
вузами. Рынок образовательных услуг расширяет спектр предоставляемых программ 
образования и форм обучения, ориентируясь на требования основных потребителей, 
так появляются: дистанционное образование, методические материалы находятся в 
свободном доступе. Таким образом, стратегии продвижения вузов на рынке образова-
тельных услуг становятся важным условием выживания вузов в условиях конкуренции.  

Разработкой концепций продвижения вузов на рынке образовательных услуг за-
нимаются ученые социально-гуманитарных и экономических наук (Ф. Котлер, Я. Элл-
вуд, М. Марк, К. Пирсон, А. Дуглас, М.О. Макашев, А.Н. Матанцев, А.А. Иудин).  

Если обобщить их идеи, то можно выделить следующие основные виды про-
движения образовательного учреждения на рынке образовательных услуг: 

–  реклама; 
–  паблисити («паблик релейшенз»). 
Так как образовательная услуга имеет ряд отличий от других услуг, то при про-

движении ее на рынок необходимо учитывать их. Основной отличительной чертой яв-
ляется то, что вуз и образовательная услуга должны удовлетворять не только основного 
потребителя (абитуриента), но и их родителей.  

Так, реклама в образовании имеет основную специфическую черту, которая за-
ключается в необходимости передать целевой аудитории большой объем «техниче-
ской» информации (местоположение вуза, название факультетов (институтов), формы 
обучения, стоимость платных образовательных услуг, и т.д.). При этом в рекламе 
должны быть образы, которые формируют представление о вузе у потребителей обра-
зовательных услуг [3].  

Паблисити (publicity) в переводе с английского языка означает публичность, 
гласность. Степаненко И.А. В своей статье «Формирование паблисити средствами PR» 
приводит следующие определения паблисити:  

1) положительная популярность, общественное признание деятельности челове-
ка или организации, достигнутые публичными выступлениями, а также использование 
различных средств массовой коммуникации;  

2) гласность, реклама, самореклама.  
3) создание информационных поводов для повышения популярности в коммер-

ческой, политической и иных сферах;  
4) привлечение внимания общественности к товарам и услугам для стимулиро-

вания спроса на товары;  
5) заинтересованное внимание общественности к конкретному объекту;  
6) пропаганда, воздействие на потребителей для увеличения спроса на товары и 

услуги посредством рекламы, публикаций и передач в средствах массовой информа-
ции, продажи образцов по льготным ценам, раздачи сувениров, других аналогичных 
методов и средств стимулирования спроса [4]. 

Из данных определений паблисити можно сделать вывод, что паблисити могут 
принимать два значения для продвижения вузов на рынке образовательных услуг:               
1) статическое (узнаваемость бренда вуза) и 2) динамическое (непосредственно сама 
деятельность вуза, которая ориентирована на узнаваемость бренда). 

Р 
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Используя рекламу и паблисити как средства продвижения вуза на рынке обра-
зовательных услуг необходимо учитывать постоянно изменяющиеся ценностные ори-
ентации потребителей образовательных услуг. Именно молодежи, как социально-
демографической группе свойственны постоянные изменения в интересах, представле-
ниях «модно – немодно» [5].  
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Annotation. It is known that tap water needs disinfection in order to prevent the development 
of diseases in end users caused by the presence of harmful microflora in water supply sys-
tems. Excessive amounts of disinfectant (chlorine) can also reduce the quality of tap water. 
Keywords: ejector jet device, metered inlet, disinfectants, chlorine, water supply, maximum 
concentration limit. 

******* 

звестно, что водопроводная вода нуждается в обеззараживании в целях 
предотвращения развития у конечных потребителей заболеваний, вызван-

ных наличием вредной микрофлоры в системах водоснабжения. Избыточное количе-
ство обеззараживающего вещества (хлора) может также привести к снижению качества 
водопроводной воды.  

На основании анализа схем работы современных очистных сооружений и ре-
зультатов патентно-информационного поиска как альтернатива существующим в настоя-
щее время системам ввода обеззараживающего вещества были предложены новые устрой-
ство и способ, дающие возможность дозировано с наибольшим факелом распыла, с высо-
кой степенью дисперсности жидкости, вводить очиститель в систему водоснабжения. Со-
вершенствование средств обеспечения безаварийной работы систем водоснабжения и хло-
рирования воды путем разработки эффективного эжекционного струйного аппарата для 
дозированного ввода хлора в системы водоснабжения с целью получения качественной 
питьевой воды, соответствующей установленным санитарным нормам. 

Область реализации данной работы охватывает очистные сооружения поточной 
воды. Помимо рассмотренного хлора в качестве обеззараживающего элемента в систе-
му водоснабжения могут быть введены и другие действующие вещества. 

Самый простой способ очистки воды – механическая фильтрация. Данный метод 
обеспечивается улавливанием частиц нерастворенных веществ за счет разницы разме-
ров самих частиц и каналов фильтра, по которым протекает очищаемая вода. Проще 
говоря, вода проходит через своеобразное «сито». Однако в качестве автономной си-
стемы такие устройства не подходят, так как степень очищения от органических, мине-
ральных и большинства химических примесей низкая. 

В качестве дополнения может использоваться обратный осмос – это очистка во-
ды при помощи обратноосмотической мембраны. Вода при таком способе очистки 
пропускается через мембрану (своеобразное «сито»), поры которой пропускают воду, 
но не пропускают растворенные в ней примеси (правда, установка не пропускает ника-
кие примеси – ни вредные, ни полезные). 

К недостаткам данного способа стоит отнести: 
–  высокую стоимость обратноосмотической установки; 
–  низкую производительность (20–25 литров в сутки), в связи с чем требуется 

установка накопительной емкости; 
–  вода перед обратноосмотической мембраной должна обязательно пройти 

тщательную механическую фильтрацию; 
–  вода после такой обработки не содержит необходимых организму микроэле-

ментов, что требует их добавления в воду после фильтрации; 

И 
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–  большой объём потери воды: при работе системы обратного осмоса в дренаж 
сбрасывается до 50–75 % очищаемой воды, а на выходе потребитель получает лишь  
25–30 % воды. 

Для сточных вод иногда применяется также биологическая очистка воды, когда 
в воду добавляются микроорганизмы, питающиеся химическими загрязнениями, а за-
тем очищенную воду отделяют от этой среды. Основной недостаток большинства биоло-
гических методов очистки сточных вод заключается в необходимости удаления излиш-
ней биомассы, сложности поддержания популяции бактерий и сохранения их активно-
сти. Без достижения равновесия между процессами расщепления примесей и сохранения 
постоянного количества биомассы бактерий вода не будет очищена. Поэтому работа ре-
акторов требует постоянного контроля и отслеживания состояния активного ила. 

В быту в качестве дополнительных систем очистки воды наибольшее распро-
странение получили фильтры, проточные или накопительные, а также более сложные 
водоочистители, где, кроме системы фильтров, используются и другие технологии 
очистки воды. 

Основным недостатком подобных устройств является низкая производитель-
ность.  

Комбинация эжекторного ввода хлора в систему водоснабжения вместе с други-
ми способами обеззараживания воды позволит наилучшим образом улучшить показа-
тели качества питьевой воды. 
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Аннотация. Проблема роста количества скважин с ухудшенным состоянием целостно-
сти эксплуатационной колонны в последние годы встала особенно остро. Актуальность 
этой задачи обостряется тем, что на поздней стадии разработки с уменьшением объема 
бурения фонд скважин среднего возраста начинает преобладать. Большое число добы-
вающих скважин, отработавших значительный срок и имеющих определенный износ, 
переводится под закачку. 
Ключевые слова: коррозия, НКТ, эксплуатационная колонна, агрессивные среды, ан-
тикоррозионная жидкость, межтрубное пространство, скважина. 
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Annotation. The problem of increasing the number of wells with a deteriorated state of the 
integrity of the production casing has become especially acute in recent years. The urgency of 
this task is exacerbated by the fact that at the late stage of development, with a decrease in the 
volume of drilling, the stock of middle-aged wells begins to prevail. A large number of pro-
duction wells that have worked for a long time and have a certain wear and tear are trans-
ferred for injection. 
Keywords: corrosion, tubing, production casing, aggressive media, anticorrosive liquid, an-
nulus, well. 

******* 

зависимости от условий эксплуатации на скважину в той или иной степени 
действует ряд негативных факторов, влияющих на срок службы ЭК: 

•  агрессивность грунтовых вод; 
•  коррозия блуждающих токов от высоковольтных линий электропередач и 

установок катодных станций; 
•  агрессивность рабочего агента закачки; 
•  негерметичность НКТ;  
•  высокое рабочее давление перекачиваемой среды; 
•  некачественное цементирование или недоподъем цемента за ЭК; 
•  качество цементного камня. 
Воздействие нескольких факторов кратно увеличивает степень вредного влия-

ния на ЭК и скважину в целом. 
Проблема роста количества скважин с ухудшенным состоянием целостности 

эксплуатационной колонны в последние годы встала особенно остро. Актуальность 
этой задачи обостряется тем, что на поздней стадии разработки с уменьшением объема 
бурения фонд скважин среднего возраста начинает преобладать. Большое число добы-
вающих скважин, отработавших значительный срок и имеющих определенный износ, 
переводится под закачку. 

Так же, как и в трубопроводах, нарушения в ЭК можно разделить на наружную и 
внутреннюю коррозию. По причине наружной коррозии в добывающих скважинах проис-
ходит порядка 80–90 % нарушений. В нагнетательных скважинах это примерно 30 %. 

Исследованиями отечественных и зарубежных специалистов установлено, что 
электрохимическая коррозия наружной поверхности обсадных труб является одной из 
существенных причин потери негерметичности эксплуатационной колонны скважин.  

Интенсивность наружного коррозионного разрушения эксплуатационной колонны 
скважин обусловлена агрессивностью пластовых вод в геологическом разрезе, качеством 
цементирования затрубного пространства, наличием и величиной блуждающих токов.  

Защита эксплуатационной колонны скважин от наружной коррозии осуществля-
ется при помощи установок катодной защиты. В действующем фонде скважин катодная 
защита является методом активной защиты от коррозии поверхности колонны без оста-
новки работы скважины. Особо опасными для скважин являются зоны, находящиеся 
под катодной защитой, расположенные между анодными заземлениями УКЗ и трубо-
проводами. В этих зонах скорость коррозии ЭК может превышать 3–4 мм в год. 

Для снижения вредного влияния блуждающих токов с ЭК скважин в большин-
стве случаев достаточно установить изолирующие соединения на скважинах и на кон-
цах трубопроводов у ГЗУ или КНС. 

В 
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Внутренняя коррозия ЭК происходит по причине агрессивной среды в межтруб-
ном пространстве. В системе ППД используются различные типы вод: нефтепромысло-
вая сточная вода, пластовая вода нефтяных месторождений и пресная техническая вода 
поверхностных источников. Все применяемые типы воды отличаются друг от друга 
физико-химическими свойствами, коррозионной активностью и содержанием механи-
ческих примесей. В пресной технической воде поверхностных источников находятся 
различные микроорганизмы, СВБ, кислород, частицы ила, которые оказывают негатив-
ное влияние на ЭК и призабойную зону скважины, но наиболее негативное воздействие 
на состояние ЭК оказывает нефтепромысловая сточная вода. 

При наличии высокого давления в НКТ и появлении негерметичности увеличи-
вается интенсивность износа колонны. Высокое рабочее давление, особенно при нали-
чии постоянных его перепадов, приводит к усталостному износу материала (металла) 
ЭК и снижению его прочностных свойств. Остановки и пуски КНС создают резкое из-
менение давления в системе трубопроводов и в эксплуатационной колонне и негативно 
влияют на их герметичность.  

Защита колонны от высокого давления обеспечивается комплексом мероприятий: 
–  заполнением межтрубного пространства антикоррозионной жидкостью; 
–  установкой пакера; 
–  внедрением НКТ в антикоррозионном исполнении;  
–  катодной защитой; 
–  использованием токоизолирующего соединения. 
Защита от коррозии внутренней поверхности ЭК и наружной поверхности НКТ 

обеспечивается закачкой антикоррозионной жидкости (АКЖ) в межтрубное простран-
ство скважины. АКЖ может готовиться на основе пресной технической воды, а также 
на основе обезвоженной нефти. 

Ежегодный экономический эффект от внедрения НКТ в антикоррозионном ис-
полнении составляет около 250 млн рублей. 

В целом ежегодно выполняется комплекс мероприятий по защите эксплуатаци-
онных колон скважин, направленный на увеличение межремонтного периода работы, с 
годовым экономическим эффектом более 260 млн рублей. 
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становлении будущего геолога как специалиста важное место отводится 
умению в полевых условиях распознавать геологические объекты, процес-

сы, интерпретировать механизм их образования, последствия; а также получению прак-
тических навыков исследования. В современных реалиях весьма актуальна организация 
однодневных выездов для студентов 1–2 курса обучения геологических направлений и 
специальностей. Основными задачами маршрутов являются: 1) знакомство с геологи-
ческим строением территории обучения/проживания; 2) получение профессиональных 
умений и навыков; 3) расширение кругозора. Среди достоинств такой формы обучения 
можно отметить стимулирование познавательного и научного интереса у обучающихся. 

В 
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Для ВУЗов г. Краснодара потенциально интересной является пригородная зона. Широ-
кий спектр экзогенных и эндогенных процессов в окрестностях ст. Убинской, располо-
женной вблизи краевого центра (55 км), обусловил выбор рассматриваемого района. 
Настоящая статья нацелена на обзор объектов геологического наследия, расположен-
ных в верховьях бассейна р. Убин, и оценку их образовательной значимости. 

Фактической основой послужили коллекции горных пород, окаменелостей, ми-
нералов, собранных в окрестностях ст. Убинской Северского района Краснодарского 
края (рис. 1). В ходе однодневных выездов со студентами на протяжении нескольких 
лет и самостоятельных полевых работ 2019–2020 гг. также составлялись геологические 
описания местонахождений, проводилось фотодокументирование. Обработка каменно-
го материала проводилась микроскопическим и палеонтологическим методами. Для 
оценки образовательной ценности окрестностей ст. Убинской частично использован 
зарубежный опыт [1, 2]. 

  

 
 

Рисунок 1 – Схема расположения района геологических маршрутов:  
А – общая, Б – детальная для г. Собер-Баш 

 
Река Убин берет начало на северном склоне г. Папай и впадает в Шапсугское 

водохранилище на расстоянии 63 км от своего истока. В её верхнем течении обнажают-
ся осадочные горные породы мелового возраста с развитием в бортах Убина и его при-
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токов современных терригенных отложений [3, 4]. Большую часть рассматриваемой 
территории слагают песчаники, аргиллиты, мергели, конгломераты, глины, образую-
щие флишевую формацию, осложненную различного рода тектоническими нарушени-
ями (разломами, надвигами, сдвигами). В основании описываемой площади залегает 
пакет тектонических пластин, относящихся к позднеальпийской Новороссийско-
Лазаревской складчато-аллохтонной зоне складчато-глыбового сооружения Большого 
Кавказа [4]. Формирование структур предопределено процессами складчатости и 
надвигообразования, возникшими в результате воздымания Кавказа из-за коллизии За-
кавказской и Скифской плит.  

От северной окраины ст. Убинской до южной вершины г. Папай по обоим бор-
там р. Убин сконцентрированы легкодоступные для изучения представительные геоло-
гические объекты. В самой станице можно найти аммонитов, посмотреть результат 
гидротермальной деятельности (рис. 1 А, объекты 1, 2), сделать описание разреза убин-
ского горизонта (объект 3). От южной окраины населенного пункта начинается сеть 
грунтовых дорог на вершину г. Собер-Баш, ведущих к зонам складчатых и разрывных 
тектонических нарушений, флишевым отложениям, водопадам, смотровой площадке 
(рис. 1 Б, объекты 4–7). В юго-западном направлении от Собер-Баша в песчаниках 
встречаются ходы илоедов, отпечатки двустворчатых моллюсков, ростры белемнитов, 
прослеживается результат карстовых процессов (рис. 1 А, объекты 8, 9). По пути к се-
мивершинной г. Папай можно посмотреть дольмены (рис. 1 А, объекты 10–12), разрезы 
запорожского горизонта, минеральные источники. На всей описываемой площади 
верхнего течения р. Убин локально развиты небольшие оползни, обвалы, делювиально-
пролювиальные шлейфы, склоновые процессы. 

Образовательный потенциал территории определялся на основе комплексного 
анализа ряда критериев, каждый из которых оценивался от 0 (минимальное значение) 
до 4 (максимальное) согласно [1, 2] (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Оценка образовательной ценности геологических объектов в верхнем течении р. Убин 

п/п Критерий 
Академическая 

ценность 
Научная 
ценность 

Геотуристическая 
ценность 

1 Информативность 1 3 0 

2 Редкость 3 2 3 

3 Условия наблюдения 4 3 4 

4 Образовательное значение 4 3 4 

5 Логистическая инфраструктура 3 3 3 

6 
Ассоциация с другими природными 
элементами 

3 2 4 

7 Красота 4 3 4 

8 Возможность активного отдыха 0 0 4 

9 Плотность населения 2 2 2 

10 Степень деградации 2 4 3 

11 Уязвимость 2 3 4 

12 Защита 0 0 0 

 

Всего относительно 48 28 28 35 

Эквивалент к 100 % 58,3 58,3 72,9 

Среднее значение 63,1 

 
Сочетание на небольшой площади (около 100 км²) обнажений флишевой форма-

ции, разного рода тектонических дислокаций, местонахождений разнообразных фосси-
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лий, комплексных памятников природы [5, 6], гидрологических и археологических 
объектов, наглядно демонстрируют привлекательность верхнего течения р. Убин для 
обучения студентов геологических направлений и специальностей, научного исследо-
вания, а также научно-популярного просвещения всех возрастных категорий населения. 
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Аннотация. Современная энергетика решает не только чисто энергетические пробле-
мы, она охватывает все многообразие методов получения и практического применения 
различных видов энергии для промышленных и бытовых нужд. 
Новое отношение к использованию природных ресурсов и к состоянию окружающей 
среды является в настоящее время важной экономической необходимостью, вытекаю-
щей из ограниченности запасов минерального топлива в недрах Земли и ограниченной 
воспроизводимой мощности земной атмосферы.  
Ключевые слова: теплота, двигатель Стирлинга, электроэнергия, промышленные 
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Annotation. Modern energy solves not only purely energy problems, it covers all the variety 
of methods for obtaining and practical application of various types of energy for industrial 
and domestic needs. 
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an important economic necessity arising from the limited reserves of mineral fuel in the 
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овременная энергетика решает не только чисто энергетические проблемы, 
она охватывает все многообразие методов получения и практического 

применения различных видов энергии для промышленных и бытовых нужд. 
Новое отношение к использованию природных ресурсов и к состоянию окружа-

ющей среды является в настоящее время важной экономической необходимостью, вы-
текающей из ограниченности запасов минерального топлива в недрах Земли и ограни-
ченной воспроизводимой мощности земной атмосферы.  

Объективный характер требований, диктуемых настоящим и будущим, заставля-
ет заблаговременно изыскивать новые энергоресурсы и разрабатывать не только более 
эффективные, но и достаточно «чистые» способы преобразования энергии большой и 
малой мощности. 

Способность двигателей Стирлинга утилизировать отбросную теплоту промыш-
ленных предприятий и других объектах делает его чрезвычайно выгодным с точки зре-
ния экономии природного топлива и расширения топливного баланса. 

Целью данной работы является рассмотрение вопросов перспективного развития 
и применения машин Стирлинга для утилизации неиспользованной тепловой энергии в 
оборудовании нефтегазовой, металлургической, теплоэнергетической, хлебопекарной и 

С 
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кондитерской промышленности. Разработка методики расчета двигателя Стирлинга под 
конкретное предприятие. Машины Стирлинга отличаются универсальностью и кон-
структивным разнообразием и могут работать как двигатели, холодильные машины, 
тепловые насосы и генераторы давления во многих областях техники. Они могут рабо-
тать по замкнутому и открытому термодинамическим циклам и отличаться малым 
уровнем шума, а при использовании углеводородных топлив – низким содержанием 
токсичных составляющих выхлопных газов. Специфическим свойством двигателей 
Стирлинга является их способность к длительной автономной работе в энергосистемах 
при отсутствии атмосферного воздуха. 

Анализ идеального цикла двигателя Стирлинга рисунок 1 показывает, что соб-
ственные потери в нем отсутствуют и, следовательно, КПД идеального компрессора 
равен КПД цикла Карно. На практике же КПД машин этого типа составляет около по-
ловины КПД цикла Карно и варьируется в зависимости от рабочего тела и температур 
от 0,33 до 0,4. При условии использования данного типа машин для утилизации тепло-
вой энергии это очень хороший экономический показатель. 

 

 
 

Рисунок 1 – Цикл Карно. КПД Идеального теплового двигателя 
 
Исходя из рабочих параметров промышленных печей можно использовать дви-

гатели Стирлинга для преобразования тепловой энергии дымовых газов в электрическую 
путем компоновки с генератором. Таким образом, возможно утилизировать до 20 % уно-
симой тепловой энергии, преобразовав её в электрическую, что в масштабах крупного 
производства позволит значительно уменьшить затраты на электроэнергию. 

Инженерные решения постоянно совершенствовали устройство силового агрега-
та. Так, четырехцилиндровый двигатель Стирлинга с ромбическим приводом показал 
на испытаниях КПД равный 35 % на водном теплоносителе с температурой 55 °C. Тща-
тельная проработка конструкции, применение новых материалов и доводка рабочих 
узлов обеспечили КПД экспериментальных образцов в 39 %. 

В ходе расчета двигателя необходимо найти оптимальное соотношение его раз-
мера и полученного в итоге крутящего момента. Для этого можно воспользоваться спе-
циальными компьютерными программами, найти которые можно в сети интернет по 
соответствующему поисковому запросу.  

Но в этом есть и свои плюсы. Устройства меньшего размера проще устанавли-
вать на нагретой поверхности бака с горячей водой. Если учесть, что двигатель Стир-
линга стоит дешево, можно использовать несколько двигателей одновременно.  

Учитывая миниатюрный размер устройства, не стоит рассчитывать на получение 
большого количества электрической энергии. Как правило, двигатель обеспечивает 
устойчивое горение энергосберегающей лампочки.  
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Но малое количество электрической энергии можно накопить, сделав его запас 
при помощи аккумуляторной батареи. Для этого двигатели Стирлинга нужно подсо-
единить к аккумулятору, а еще лучше включить в автономную электрическую сеть.  

Установка двигателей Стирлинга не требует никаких специальных приспособ-
лений и устройств. Достаточно обеспечить приток к горячему цилиндру тепловой энер-
гии и отвод тепла от холодного цилиндра. При этом важно постоянное поступление 
тепловой энергии извне. Отметим, что двигатели Стирлинга часто называют двигате-
лями внешнего сгорания.  

Действительно, для их работы затрачивается тепловая энергия, полученная при 
сгорании топлива за пределами самого двигателя. Поэтому, двигатель можно устано-
вить в любом месте, где есть источник тепла.  

Поэтому, двигатель Стирлинга можно установить на поверхности дымохода, а 
также внутри него. С его помощью можно преобразовывать в электрическую энергию 
тепло, накопленное стенами в горячих цехах, а также тепло поверхности печи.  

В работе приведены расчеты свидетельствующие о том, что данный вид произ-
водства довольно перспективный и довольно прибыльный, как для производителя обо-
рудования так и для предприятий его использующих. Использование всех возможных 
источников электрической энергии позволит создать дополнительную генерацию, а 
также увеличит КПД оборудования тепловая энергия которого не используется в пол-
ной мере, а рассеивается в атмосфере. При этом качество электрической энергии может 
быть на несколько порядков выше, чем в обычных электрических сетях.  

К тому же, для создания автономной электрической сети на промышленных 
предприятиях понадобится не так много ресурсов которые окупятся за короткое время. 
Сделать первый шаг по утилизации тепловой энергии с помощью двигателя Стирлинга, 
поместив его на пути теплового потока не так сложно.  
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Аннотация. С развитием коммерческого сектора высшего образования, появляется по-
требность в привлечении большего количества студентов на коммерческую форму обу-
чения. Наряду с повышением качества образовательных услуг и престижем образова-
тельного учреждения, эффективным способом привлечения абитуриентов является со-
здание положительного имиджа ВУЗа.  
Автор рассматривает теоретические подходы к определению понятия «имидж вуза», 
виды имиджа, а также структурные компоненты имиджа. На основе проведенного вто-
ричного анализа результатов социологических исследования автор статьи приходит к 
выводу, что на сегодняшний день имидж образовательного учреждения является одним 
из определяющих факторов выбора абитуриентами образовательного учреждения.  
Ключевые слова: имидж, ВУЗ, имидж вуза, абитуриенты, профессиональное само-
определение, престиж вуза, рынок образовательных услуг. 
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Annotation. With the development of the commercial sector of higher education, there is a 
need to attract more students to the commercial form of education. Along with improving the 
quality of educational services and the prestige of an educational institution, an effective way 
to attract applicants is to create a positive image of the University. 
The author considers theoretical approaches to defining the concept of «University image», 
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онятие «Имидж» имеет долгую историю, так Н. Макиавелли отмечал важ-
ность имиджа для политического деятеля «…для государственного лица 

очень важно иметь соответствующую «личину» (маску)». Но только в 60-е годы про-
шлого века понятие «имидж» вводит в научны оборот К. Болдуинг. В своих работах он 
обосновал важность имиджа для преуспевания организации. В российской науке поня-
тие имидж стало использовать в 90-е гг. XX в.  

П 
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На сегодняшний день понятие «имидж» используется в различных областях эко-
номического, социального и гуманитарного знания. Изучению феномена имиджа по-
священо большое количество работ. В самом общем смысл под имиджем можно пони-
мать целенаправленно формируемый образ (какого-либо лица, явления, предмета), при-
званный оказать эмоционально-психологическое воздействие на кого-либо в целях по-
пуляризации, рекламы и т.п. 

Изучение имиджа ВУЗа в педагогической науке занимались В.Г. Афанасьев,              
Ю.А. Васильев, Ю.А. Конаржевский, М.М. Поташник и др.  

Изучением общественного мнения об имидже образовательного учреждения за-
нимались Р.Г. Абдулатипова, Н.К. А.Ю. Бутова, А.Д. Жаркова, A.C. Каргина, В.В. Ко-
решкова, С.И. Курганского, Моисеева Н.К. , С.М. Оленева, H.A. Паршикова, B.C. Са-
довской, Ю.А. Стрельцова, В.Я. Суртаева, Е.В. Утина, Т.В. Христидис, В.М. Чижикова, 
H.H. Ярошенко и др.  

Теоретико-методологическим аспектам изучения имиджа посвящены работы 
Д.А. Агапеева, Ю.В. Андреевой, E.H. Богданова, Ж. Голденберга, О.П. Горбушиной, 
Д.Г. Давыдова, М.Г. Елагина, В.Н. Футина и др. 

Среди зарубежных ученых изучением проблемы имиджа организации можно 
отметить Л. Браун, Ф. Дейвиса, Д. Джеймса, М. Спиллейн и др. 

Обобщив теоретический материал имидж вуза можно определить как положи-
тельные характеристики университета, которые повышают конкурентоспособность 
университета на рынке образовательных услуг.  

В статье «Маркетинг и конкурентоспособность образовательного учреждения» 
Моисеева Н.К. предлагает понимать имидж как комплексное понятие, включающее 
следующие элементы: имидж образовательной услуги, имидж потребителей образова-
тельных услуг, внутренний имидж, визуальный имидж, социальный имидж ВУЗа, 
имидж персонала, бизнес – имидж ВУЗа, имидж руководства [1]. 

Аширбагина Н.Л.,Фрик О.В. в своем в социологическом исследовании ранжиро-
вали структурные элементы вуза по представлениям студентов Омского филиала фи-
нансового университета. Согласно результатам социологического исследования, опре-
деляющим фактором, формирования имиджа образовательного учреждения, является 
студенты образовательного учреждения (88 %); следующим по популярности вариант 
ответа среди опрошенных стал «Досуговая деятельность» (75 %); история ВУЗа (64 %); 
инфраструктура вуза (63 %) [2]. Таким образом, для привлечения потребителей образо-
вательных услуг, необходимо изучать какие именно компоненты имиджа образователь-
ного учреждения максимально являются значимыми при выборе ВУЗа для абитуриентов.  

Категорию «имидж» можно понять как общее представление об объекте образ, 
который отражается в общественном сознании в результате взаимодействия личности 
или группы с данным объектом, получения информации об объекте от него самого ли-
бо от других источников, вызывающих доверие. Субъекты, которые воспринимают 
имидж ВУЗа – абитуриенты и студенты ВУЗа, составляющие целевую аудиторию. Они 
находятся в состоянии выбора учебного заведения, и имидж ВУЗа оказывает большое 
влияние на их выбор. Таким образом, представление имиджа ВУЗа становится внеш-
ним мотиватором для выбора учебного заведения абитуриентом, то есть абитуриенты 
сравнивают имидж ВУЗа с собственными мотивами обучения и общими познаватель-
ными мотивами.  

Эффективный имидж высшего образовательного учреждения позволяет привле-
кать абитуриентов, сохранять контингент студентов. Имидж вуза должен быть целена-
правленным, а также соответствовать образовательным услугам. При формировании 
собственного имиджа, администрации университета необходимо выбрать четкий путь, 
по которому она будет следовать, соблюдая поставленный образ имиджа.  
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Имидж – это «живая» система, так как он реагирует на реально существующий 
образ и конкретную группу потребителей. При формировании имиджа ВУЗа и ими-
джем современной образовательной системы развивается способ хорошего продвиже-
ния образовательных услуг. Все проблемы в области образования, которые существуют 
в России, указывают на развитие новых путей, практик и методик в области образова-
тельного процесса.  
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енности человека входят в основу отношений к другим людям и к окружа-
ющему миру, определяют основную сторону направленности личности. 

Чтобы разобраться в понятии семейных ценностей рассмотрим следующие термины:  
1. Семейные ценности – это образ жизни, который передается семьей человеку, 

определяющего его действия по отношению к окружающему миру за пределами его 
семьи [1].  

2. Семейные ценности – это отношение человека к человеку, насыщенные лю-
бовью и заботой [2].  

В отечественной литературе проблема изменения системы семейных ценностей 
получила свое развитие в работах Л.И. Савиновой, Л.В. Левиной, Т.Л. Оксенченко. Так, 
американская исследовательница Маргарет Савин определяла семейные ресурсы как 
силы и динамические факторы в отношениях, поддерживающие развитие потенциалов 
семьи и способствующих формированию чувства удовлетворенности в семье [3]. 

Ц 
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Для каждого человека список семейных ценностей содержит большое количе-
ство пунктов, но при этом важно иметь представление о тех ценностях, которые спо-
собствуют созданию крепкой и дружной семьи.  

Семья и семейные ценности – это два понятия, которые не могут существовать 
раздельно. Семейные ценности теряют значение, если начинают быть вне семьи, а се-
мья не имеет возможности существовать без главных принципов, которые смогут со-
хранить ее. Изучая данную тему можно прийти к выводам, что семейные ценности ви-
доизменяются по мере развития общества.  

Такими ценностями могут быть:  
–  дети и их здоровье;  
–  любовь, забота и понимание со стороны партнера;  
–  материальное благосостояние семьи;  
–  жилищные условия;  
–  здоровье;  
–  хорошие и уважительные отношения с родителями;  
–  возможность заниматься любимой деятельностью, профессиональный успех и 

карьерный рост.  
Система ценностей личности определяет направленность поведения, зная систе-

му ценностей индивида, можно прогнозировать, как человек будет реагировать на по-
ступки и действия в межличностных отношениях в семейной жизни [4]. Супружеские 
пары хорошо знают систему ценностей друг друга и всегда могут предвидеть заранее 
поведение партнера. Когда молодые люди вступают в брак, то у них существуют оди-
наковые ценности, примерно одинаковыми будут и их групповые ценности, если они 
принадлежат к одной и той же социальной группе, но это не значит, что их взгляды 
совпадают, поэтому противоречия между супругами естественны. Должен пройти ка-
кой-то определенный период времени, чтобы произошла взаимная притирка взглядов. 
В качестве ценностей может выступать все, что связано с удовлетворением самых раз-
ных потребностей:  

–  материальных; 
–  психологических;  
–  физиологических;  
–  нравственных.  
Система ценностных ориентаций семьи не является постоянной на протяжении 

всего ее жизненного цикла. Общие семейные ценности не часто включают у себя цен-
ностные ориентации каждого из супругов. Система ценностей создается в процессе пе-
риода воспитания и социализации, она является динамичной и играет важную роль в 
моменте принятия решения, которое позволяет решить, что для человека важно в се-
мейной жизни [4]. Условием нормального развития семьи является наличие у супругов 
различных ценностных ориентаций. Многообразие систем ценностей служит есте-
ственной базой для индивидуализации личности. Система, что обеспечивает такое мно-
гообразие, обладает устойчивостью. Анализируя данные, по которым люди составляют 
представление друг о друге можно составить список основных сфер интересов совре-
менного человека:  

–  профессия; 
–  семья;  
–  отдых;  
–  образование;  
–  общение с животными; 
–  вера;  
–  жилищные условия;  
–  здоровье; 
–  материальное благополучие.  
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На основе данных сфер можно выделить основные ценности, которые могут 
быть характерны для типичной семьи:  

–  любовь, как форма реализации своих духовных потребностей;  
–  забота о близких;  
–  дети;  
–  здоровье;  
–  финансовая поддержка.  
Перечисленные стремления и ценности представляют образ жизни человека. 

Рассмотрим анализ ожиданий партнеров в молодых и зрелых парах в рисунке 1.  
 

 
 

Рисунок 1 – Сравнительный анализ значимости сфер по шкале ожиданий у молодых и зрелых пар 
 
Получилось, что ожидание партнеров в сфере хозяйственно-бытовой и роди-

тельско-воспитательской на высоком уровне и почти равны у всех пар. Ожидания зре-
лых пар имеют низкий уровень по шкале социальной активности и внешней привлека-
тельности, это говорит о том, что данные ценности не значимы в ожиданиях партнеров, 
но вот уровень ценностей по шкале эмоционально-психотерапевтической значительно 
выше у зрелых пар, чем у молодых, это говорит о желании партнеров о более тесных 
эмоциональных контактах и так же психологической поддержке со стороны друг друга. 
Успешная работа семейной системы будет производиться при взаимодействии цен-
ностных координат жизненного мира супругов, то есть будет показываться в динамике 
общих семейных ценностей, она может различаться у мужчин и женщин. Ценности 
обусловливают ориентации факторов на выполнение роли в семье, также обусловлива-
ют ожидания, которые связанны именно с выполнением семейных ролей. У женщин 
выделяют достаточно высокую выраженную динамику семейных ценностей, у мужчин 
изменений немного меньше, чем у женщин. Соотношение результатов, которые полу-
чены благодаря методике изучения ценностных ориентаций М. Рокича помогло выде-
лить основные тенденции в динамике ценностей супругов: 

–  тенденция «сохранения тождественности», означает сохранение значимости 
ценностей у супругов; 

–  тенденция «угасания», означает снижение значимости какой-то ценности у 
обоих супругов; 

–  тенденция, «эффект обмена ценностями», проявляется в том, что ценности, 
входящие в группу значимых у одного из супругов, в дальнейшем будут являться зна-
чимыми для другого, но при этом у первого супруга значимость снизится; 
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–  тенденция «расхождения», означает снижение значимости ценности для од-
ного из супругов, тогда как для другого значимость этой же ценности сохранится; 

–  тенденция «сохранение индивидуальности», означает сохранение различий в 
группе значимых ценностей у обоих супругов [5]. 

В результате представленных тенденций выделено, что больше всего изменений 
ценностных компонентов выделено в группах успешных и условно неуспешных семей. 
Динамика ценностных систем в группе успешных семей больше проявляется в «сохра-
нение тождественности» и «расхождение», а в группе условно неуспешных семей – в 
тенденциях «угасания» и «сохранения индивидуальности». В группе условно успеш-
ных семей показали только две тенденции в динамике ценностных систем – это «со-
хранение тождественности» и «сохранение индивидуальности», что помогает обеспе-
чивать большую основу важных систем ценностей супругов представленной экспери-
ментальной группы. Рассмотрим какие есть проблемы семейных ценностей в XXI веке. 
Сегодня семьи сталкиваются с большим количеством сложностей. Число разводов вы-
росло за последние годы и виной тому разные причины, вечные проблемы семьи – это 
нехватка семейного бюджета, бытовые сложности, которые вызывают довольно частые 
ссоры между супругами и молодыми парами, проблемы в непонимании, в общении с 
родственниками, которые навязывают свое мнение, так же не стоит забывать о пробле-
мах, касающихся воспитания детей. Плюс ко всему этому списку появились новые 
проблемы, одна из них – это отсутствие поддержки. Изменились представления о се-
мейных ценностях, раньше семью поддерживало все вокруг – общество, культура, сей-
час такой поддержки мало, а ведь в отношениях именно поддержка играет очень боль-
шую роль. Отношения без взаимной поддержки к сожалению, обречены на провал, об 
этом говорится в различных социальных исследованиях, направленных на изучение се-
мейных ценностей. Еще несколько десятилетий назад существовали нормы, которые 
ясно говорили «семья –хорошо, развод – плохо». Сейчас некоторые конечно так счита-
ют, но в основном нет. Ценности и нормы, которые удерживали семью от распада, сами 
распадаются. Люди не стремятся сохранять семью и при возникновении различного ро-
да проблем, опускают руки, отрицая все возможности для решения этих ситуаций. В 
большинстве случаев сегодня парам проще разойтись, нежели найти причины и спосо-
бы для сохранения отношений в семье.  

Так, по результатам опросов семейные ценности для молодого поколения стоят 
не на первом месте. Был проведен опрос среди молодежи в возрасте от 16 до 35 лет, где 
задавались вопросы на тему ценности семейной жизни, данные приведены в таблице 1 [6]. 

 
Таблица – 1 Наиболее важные ценности семейной жизни 
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Какие ценности семейной жизни для Вас важны? 

Любовь 67,1 75,9 75,5 70,4 74,3 78,6 69,8 71,9 73,2 

Поддержка 50,2 65,3 63,8 56,7 58,6 57,1 57,1 61,8 60,5 

Дети 43,6 56,4 55,5 49,4 67,1 43,5 54,0 51,9 52,8 
Материальная  
обеспеченность 

29,8 25,2 25,4 27,7 30,7 26,0 23,8 26,1 26,5 

Стабильность 21,5 19,1 19,1 20,3 17,1 16,9 23,8 20,5 19,7 

Социальная защищенность 3,8 5,9 4,4 6,1 7,1 7,1 7,9 4,0 5,2 



202 
 

По результатам таблицы можно сделать вывод, что к основным семейным цен-
ностям опрошенные относят «любовь» (73,2 %), «поддержку» (60,5 %). Также в каче-
стве важной семейной ценности выступают «дети» (52 %), причем большинство указа-
ло на это люди, зарегистрированные в браке, чем живущие в гражданском. Из опро-
шенных (26 %) считают важным составляющим семейной жизни – материальную обес-
печенность. Примерно (19,7) респондентов «стабильность», которую дает семья явля-
ется значимой. 

Сегодня семейные ценности разделяются на ценности родителей и детей. Эти 
группы имеют довольно много общего, но та, которая относится к нашим детям, обла-
дает более жестким характером. Каждое молодое поколение хочет брать самое необхо-
димое от предыдущего и вносить свои семейные ценности. Конечно, такие понятия как 
любовь, уважение, доверие и понимание являются основой современных семейных 
ценностей, но они подвергаются серьезным давлениям со стороны разных факторов, 
которые обусловливаются проблемами общества. Семейные ценности опередила карь-
ера, образование, будущие перспективы своего развития в различных сферах и направ-
лениях. Из-за информационного дефицита и навязываемых обществом новых ценно-
стей денег, статуса и власти, молодежь отложила на второй план самые дорогие и важ-
ные составляющие своей жизни, это грозит будущим последствиям в сторону полно-
ценного человеческого общества. Благодаря тому, что семейные ценности в школе ста-
ли освещаться уже профессиональными педагогами, это направление поддерживается 
правительством нашей страны [7], обеспокоенными судьбой нового поколения, остает-
ся надеяться, что все усилия родителей и школы принесут результаты. Эмоциональная 
атмосфера семьи – тоже является семейной ценностью. В одних семьях принято все де-
ла, даже возникающие какие-то разногласия, решать спокойно, мирно и без ссор, а в 
других и самый простой разговор ведется с раздражением, криками и оскорблениями. 
Понятное дело, что в первом случае ребенок приучается реагировать на спокойное об-
ращение, сам же ведет себя спокойно и уравновешенно по отношению к другим, во 
втором – на сильные раздражители, то есть не послушается, пока не накричат на него 
или не сделают замечание. Люди, помня обиды собственного детства, иногда ужасают-
ся, понимая, что по отношению к своим детям ведут себя так же неправильно, как вели 
себя с ними их родители. Наверное, поэтому быть родителями – самая трудная жизнен-
ная задача. Никто не может рассчитывать на очень быстрый успех и абсолютную ком-
петентность, зато каждый в своем ребенке видит себя, поэтому весь стиль жизни семьи 
стоит выверять с позиции семейных ценностей.  
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Аннотация. Российское инженерное образование в новом модернизационном этапе 
(ФГОС 3-го поколения), повышает актуальность вопроса о сущности, форме и содер-
жании социально-гуманитарной подготовки в инженерном образовании России. На се-
годняшний день современный технический ВУЗ является не только как учебно-
научный, но и как культурный центр. Для создания культурной составляющей необхо-
димо, чтобы гуманитарная подготовка в ВУЗе стала структурным элементом, облада-
ющим системным характером.  
В статье автор анализирует ФГОС ВО 3++, а также проводит анализ опыта пяти веду-
щих технических ВУЗов России и зарубежный опыт подготовки инженеров.  
Ключевые слова: ВУЗ, социально-гуманитарные дисциплины, студенты, рынок обра-
зовательных услуг. 
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Annotation. Russian engineering education in the new modernization stage (3rd generation 
Federal state educational standard) increases the relevance of the issue of the essence, form 
and content of social and humanitarian training in engineering education in Russia. Today, a 
modern technical University is not only as an educational and scientific center, but also as a 
cultural center. To create a cultural component, it is necessary that humanitarian training at 
the University become a structural element that has a systematic character. 
In the article, the author analyzes the FSES IN 3++, as well as analyzes the experience of five 
leading technical universities in Russia and foreign experience in training engineers. 
Keywords: University, social and humanitarian disciplines, students, educational services 
market. 

******* 

оссийское инженерное образование в новом модернизационном этапе 
(ФГОС 3-го поколения), повышает степень актуальности вопроса о сущно-

сти, форме и содержании гуманитарной подготовки в инженерном образовании России. 
Поскольку современный технический ВУЗ рассматривается в российских академиче-

Р 
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ских кругах не только как учебно-научный, но и как культурный центр, необходимо, 
чтобы гуманитарная подготовка стала в нем необходимым структурным элементом, 
обладающим системным характером.  

В соответствии с этим ГОС 3-го поколения (3++) для технических и технологиче-
ских направлений подготовки включает значительное число универсальной компетенции 
выпускника, которые возможно сформировать только путем расширения социально-
гуманитарного блока. Так выпускник должен обладать такими компетенциями как: 

 
Наименование категории (группы) 

универсальных компетенций Код и наименование универсальной компетенции выпускника 

Системное и критическое мышление 
УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и  
синтез информации, применять системный подход для решения 
поставленных задач 

Разработка и реализация проектов 
УК-2. Способен определять круг задач в рамках поставленной 
цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из 
действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений 

Командная работа и лидерство 
УК-3. Способен осуществлять социальное взаимодействие  
и реализовывать свою роль в команде 

Коммуникация 
УК-4. Способен осуществлять деловую коммуникацию в устной 
и письменной формах на государственном языке Российской  
Федерации и иностранном(ых) языке(ах) 

Межкультурное взаимодействие 
УК-5. Способен воспринимать межкультурное разнообразие  
общества в социально-историческом, этическом и философском 
контекстах 

Самоорганизация и саморазвитие (в 
том числе здоровьесбережение) 

УК-6. Способен управлять своим временем, выстраивать  
и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов 
образования в течение всей жизни 

 
Развитие универсальных компетенций в процессе обучения у студентов, способ-

ствует их повышению конкурентоспособности на рынке труда после окончания обуче-
ния. В профессиональной деятельности выпускника данные компетенции помогут:  

1. Политические и социальные компетенции включают способность сотрудни-
чать, работать в команде и адаптироваться к социальным изменениям на предприятии; 
высокий уровень мобильности в профессиональной деятельности и хорошую инфор-
мированность об изменениях в политической и общественной сферах.  

2. Компетенции, касающиеся жизни в многокультурном обществе, включают 
нераспространение климата нетерпимости, способности жить и трудиться с людьми 
других культур, языков и религий. 

3. Компетенции, касающиеся владения устным и письменным общением, вклю-
чают умения использовать речевые навыки для успешной профессиональной деятель-
ности, сотрудничества и работы в команде.  

4. Компетенции, связанные с возникновением общества информации, включают 
способность работать с информацией в сети Интернет, владение полным набором 
навыков, необходимых для процесса трансформации знаний, понимание значения и 
ценности обладания данными навыками и способностью не только превращать их в ма-
териальные блага, но и получать моральное удовлетворение от проделанной работы.  

5. Способность и готовность учиться всю жизнь, быстрая и качественная обуча-
емость, высокий уровень образованности и умственных способностей, владение страте-
гическим мышлением и целеустремленностью, способностью видеть будущее. 

Можно сделать вывод, что социально-гуманитарный блок на сегодняшний день 
необходим для подготовки специалиста, который отвечал бы современным требовани-
ям рынка труда. 

На сегодняшний день ВУЗы того чтобы повысить качество подготовки студентов 
и престиж образовательного учреждения расширяют социально-гуманитарный блок дис-
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циплин. Это подтверждает и проведенный анализ опыта ведущих технических ВУЗов 
России (данные ВУЗы входят в пятерку лучших технических ВУЗов России).  

I. Ведущие технические ВУЗы России имеют гуманитарный институт (факуль-
тет): 

  1. Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого 
(СПбПУ) – гуманитарный институт; 

  2. Московский государственный технический университет имени Н.Э. Бау-
мана – факультет социальных и гуманитарных наук; 

  3. Самарский национальный исследовательский университет имени академи-
ка С.П. Королева – социально-гуманитарный институт; 

  4. Новосибирский государственный технический университет: 
    – Факультет гуманитарного образования (ФГО);  
    – Институт социальных технологий (ИСТ); 
  5. Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет 

Гуманитарный факультет (ГФ). 
II. В процессе обучения ведущие технические ВУЗы России уделяются большое 

внимание социально-гуманитарному блоку. Учебные планы данных ВУЗов, не зависи-
мо от направления подготовки, как правило, содержат следующие дисциплины: ино-
странный язык (12 з.е.), история (3 з.е.), философия (3 з.е.), политология (3 з.е.), право-
ведение (3 з.е.), социология (3 з.е.), русский язык (1 з.е.), таким образом, всего на соци-
ально-гуманитарный блок отводится 28 з.е. Московский государственный технический 
университет имени Н.Э. Баумана данный перечень дисциплин использует для подго-
товки всех студентов не зависимо от направления подготовки.  

III. Расширение социально-гуманитарного блока дисциплин в технических ВУЗах 
реализуется для повышения конкурентоспособности на международном рынке образо-
вательных услуг.  

В США и Европе содержание социально-гуманитарного блока для инженеров, 
рассматривается как: 1) ресурс подготовки конкурентоспособных выпускников, компе-
тентность которых определяется не только овладением спецификой будущей специаль-
ности, но общей культурой, творческим мышлением, нравственными характеристика-
ми; 2) фактор гармонизации множества факторов, влияющих на результативность обу-
чения, вследствие чего формируется качественно новый организационный и содержа-
тельный уровень профессионального образования; 3) источник адаптации студентов к 
динамичным условиям профессиональной и социальной жизни. 

На сегодняшний день в европейском инженерном образовании в учебный про-
цесс активно внедряются гуманитарные программы для того чтобы:  

1) дать студентам осознание расширенного диапазона современной инженерной 
профессии;  

2) продемонстрировать культурные, философские, этические, социальные, по-
литические, международные, глобальные контексты прошлого и современности, кото-
рые воздействуют на инженерную практику и применение науки и техники;  

3) показать роль гуманитарного знания в четкой идентификации, формулировке 
и решении технических проблем и, следовательно, подготовить будущих специалистов 
к жизни и профессиональному функционированию в сложном многофакторном мире 
взаимодействия технической действительности и социума;  

4) стимулировать познавательные способности студентов, их интерес к даль-
нейшему изучению проблем взаимосвязанного существования науки, техники, социу-
ма, индивида. 
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Аннотация. Преобразования в экономике порождают новую научную проблему – по-
требительское поведение абитуриентов, как потребителей образовательных услуг.  
В статье авторы рассматривают теоретические подходы, объясняющие феномен потре-
бительского поведения, следующих классиков социологической науки: Г. Зиммель 
«Теория влияния моды на поведение потребителей», М. Вебер «Концепция статусных 
групп и протестантской этики», Т. Веблен «Теория показного престижного потребле-
ния». А также рассматривает типы потребительского поведения абитуриентов, предло-
женные М. Соколовым и А. Кнорре. 
На основе проведенного теоретического анализа и вторичного анализа результатов со-
циологических исследований ВЦОМ, авторы статьи описывают особенности потреби-
тельского поведения абитуриентов.  
Ключевые слова: потребительское поведение, абитуриент, рынок образовательных 
услуг, образовательная услуга, высшее образование. 
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Annotation. Changes in the economy give rise to a new scientific problem – consumer be-
havior of applicants as consumers of educational services. 
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а сегодняшний день российские ВУЗы столкнулись с целым рядом про-
блем: демографический спад, сложность трудоустройства выпускников 

ВУЗов, заработная плата выпускников ВУЗов по ряду направлений подготовки ниже, 
чем заработная плата рабочих, сокращение государственного финансирования. Теперь 
образовательным учреждениям приходится не отбирать самых талантливых абитуриен-
тов, а целенаправленно привлекают их.  

Данные преобразования влекут за собой следующие преобразования: 
–  поведение абитуриентов коммерческих ВУЗов оценивается как ресурсосбере-

гающая стратегия [1].  
–  процесс образования, получения знаний преобразуется в образовательную 

услугу; 
–  образование из терминальной ценности с превращением высшего образова-

ния в услугу трансформируется в инструментальную ценность; 
–  появляются новые понятия, такие как «рынок образовательных услуг», «по-

требители образовательных услуг», «образовательная услуга», «потребительское пове-
дение», которые несвойственные образованию; 

–  с появлением понятий «потребители образовательных услуг» образователь-
ный процесс ориентирован на удовлетворение основных потребностей абитуриентов, 
студентов, работодателей. 

Все эти преобразования в институте образования порождают новую научную 
проблему изучение потребительского поведения абитуриентов, как потребителей обра-
зовательных услуг.  

С точки зрения социологической науки, потребительское поведение рассматри-
вается как социально-экономическая категория, так и социокультурный феномен.  

Социально-экономической наукой категория «потребитель» рассматривается как 
социальная роль, которая обусловлена объектом потребления. А потребительское пове-
дение представляет особый тип социального взаимодействия, которое определяется 
специальными условиями (помещений, платежной системы и пр.), с целью получения 
ресурсов и удовлетворения своих потребностей. 

Потребительское поведение как социокультурный феномен, рассматривает по-
требление как акт, а потребительство – образ жизни, культурное выражение и вопло-
щение повседневного акта потребления, то есть само потребление является процессом 
манипуляции знаками, фактором социальной стратификации и социального контроля, 
процессом конструирования социальной идентичности личности. 

Можно выделить следующие особенности поведения абитуриентов, как потре-
бителей образовательных услуг: 

1. Абитуриент должен прогнозировать эффективность своего выбора. Востребо-
ванность специалистов на рынке труда быстро изменяется, согласно данным 
HeadHunter в 2020 г. самыми востребованными специалистами станут: профессии в 
сфере IT-технологий (мастера по таргетированной и контекстной рекламе, e-mail-
маркетологи, SMM- и SEO-специалисты, программисты, разработчики мобильных при-
ложений, аналитики Big Data, высококвалифицированные инженеры, специалисты по 
развитию HR-бренда); врачи и медработники (инфекционисты, фтизиатры, хирурги-
онкологи, врачи-косметологи, гинекологи, эндокринологи); специалисты в сфере ин-
женерии и архитектуры; менеджеры по продажам; креативные дизайнеры; менеджеры 
по персоналу, тренеры и коучи; преподаватели; менеджеры высшего звена; аналитики; 
бухгалтеры и аудиторы. А через 10 лет специалисты HeadHunter считают, что востре-
бованы на рынке труда будут: биоинженеры, биофармакологи, биоинформатики, про-
ектировщики умной среды, специалисты по робототехнике, специалисты по кибербез-
опасности, специалисты по альтернативной энергетике, нейропсихологи, программи-
сты-разработчики различного профиля, инженеры-проектировщики, инженеры 3D-
печати, архитекторы, дизайнеры виртуальной реальности.  

Н 
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2. Приобретение образовательной услуги возможно только в определенный пе-
риод времени, поэтому для гарантии получить данную услугу некоторые абитуриенты 
выбирают ресурсосберегающую стратегию поведения на рынке образовательных услуг; 

3. Абитуриенты, как потребители образовательных услуг, выбирают те образо-
вательные учреждения, услуги которых им более доступны; 

4. Не все абитуриенты готовы к самостоятельному выбору образовательных 
услуг в силу молодости. 

В социологической науке изучение потребительского поведения имеет долгу ис-
торию. Одни из первых идей потребительского поведения принадлежат Г. Зиммелю, 
которые были сформулированы в «Теории моды». Г. Зиммель утверждал, что в основе 
социального феномена моды лежит, с одной стороны, стремление высших слоев с по-
мощью потребления оторваться от масс, а с другой – желание масс имитировать потре-
бительские модели высших слоев. Мода одновременно предлагает и подражание, и ин-
дивидуализацию. Человек, следуя моде, отличает себя от других, и утверждает свою 
принадлежность к определенному социальному классу, общности или группе [3].  

На сегодняшний день высшее образование является показанием определенного 
уровня жизни. Так, согласно проведенному исследованию Д.Л. Константиновского 90 % 
школьников, которые обучаются в 10 и 11 классах планируют поступать в ВУЗы, одна-
ко, далеко не все зачисляются в высшие образовательные учреждения [4].  

М. Вебер в концепции «Статусных групп и протестантской этики» утверждал, 
что на поведение потребителя влияют принадлежность личности к определенному 
классу и ее социальный статус. Социальные классы являются относительно устойчи-
выми и однородными объединениями людей. Социальные классы формируются на ос-
нове схожих ценностей, стилей жизни, интересов и поведения. Все эти классовые раз-
личия накладывают отпечаток и на потребительское поведение [6].  

Д.Л. Константиновский в работе «Неравенство и образование. Опыт социологи-
ческих исследований жизненного старта российской молодежи (1960-е годы – начало 
2000-х)» изучал зависимость шансов и успех реализации планов абитуриентов от соци-
ального положения и престижа профессиональной деятельности родителей. Д.Л. Кон-
стантиновский в данной работе делает вывод: чем выше социальное положение и про-
фессиональный престиж семьи абитуриента, тем больше вероятность у абитуриента 
быть зачисленным в престижное образовательное учреждение и тем чаще молодые лю-
ди ориентируются на получение высшего образования[5]. 

Т. Веблен в теории «Праздного класса» рассматривает понятие демонстративно-
го (показного, престижного) потребления. Демонстративное потребление предполагает, 
что товар (услуга) используется не по своему прямому назначению, а с целью демон-
страции своего социального статуса, по средствам высокой цены товара (услуги), кото-
рый приобретается. Данный стиль потребления характерен для класса богатых амери-
канцев, которые подражали высшему классу европейцев, но в отличие от них амери-
канцы выставляли свое потребление напоказ [7].  

М. Соколовым и А. Кнорре различают типы потребительского поведения в си-
стеме образования: 

–  профессиональный тип поведения. Данный тип поведения ориентирован на 
усвоение в процессе обучения теоретических и практических знаний и умений, а также 
профессиональных и универсальных компетенций специалиста, которые высоко ценят-
ся работодателями;  

–  классовый тип поведения. Данный тип поведения позволяет воспроизводить со-
циальную структуру общества, а также благодаря такой модели поведения абитуриентов и 
студентов создаются предпосылки для воспроизводства профессиональной элиты. О дан-
ном типе поведения потребителей писали Г. Зиммель, М. Вебер и Т. Веблен, для такой мо-
дели поведения характерна демонстративная праздность, а также членство в элитных 
группах, как подтверждение принадлежность к определенному классу; 
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–  ситуационный тип поведения. В первую очередь молодежь, придерживающа-
яся данного типа поведения, принимает активное участие в досуговой жизни ВУЗа 
(спортивные соревнования, КВН, объединения по интересам и др.) [8].  

Сложно найти абитуриентов, которые ориентировались только один тип поведе-
ния, как правило, они могут сочетаться. 

Поэтому администрации ВУЗов необходимо учитывать данный факт в период 
приемной кампании. При проведении профориентационной и агитационной работы со-
трудниками приемной комиссии необходимо учитывать особенности потребителя об-
разовательных услуг.  
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заимосвязь между экономическим ростом и деградацией окружающей среды 
является в настоящее время одной из самых обсуждаемых тем. Довольно 

частые дискуссии общества приходят к тому, что в целом рост благосостояния происхо-
дит за счет деградации окружающей среды. Опираясь на данный факт, экологи приходят 
к одному единственному решению – остановить экономический рост. Именно поэтому 
зачастую возникает конфликт между основными задачами и целями экономического ро-
ста и охраны природы и ее ресурсов. Однако экономический рост может только способ-

В 
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ствовать улучшению качества окружающей среды, если учитывать определённые усло-
вия, к примеру, географическое положение и уровень развития населения [1]. 

На данном этапе появляется другой вопрос: «Страны, с каким уровнем экономи-
ческого развития являются наибольшей угрозой обществу?». Для такого, чтобы изучать 
данную тему, необходимо разобраться в таких понятиях, как биоемкость (биоресурсы) 
и экологический след.  

Биемкость – имеющаяся биологически продуктивная территория, способная вос-
производить потребляемые человеком ресурсы и поглощать отходы, в том числе СО2.  

Экологический след – биологически продуктивная территория, необходимая для 
воспроизводства потребляемых человеком ресурсов и поглощения отходов, в том числе 
СО2. Пользуясь привычными благами, каждый человек оставляет свой экологический 
след. Экологический след измеряет площадь пашни, пастбищ, лесов и рыбопромысло-
вых зон, обеспечивающих человека биоресурсами и поглощающих отходы (углекислый̆ 
газ от сжигания ископаемого топлива), предназначенных под строительства дорог, топ-
лива, чтобы обеспечивать вашу жизнь. Рассмотрим таблицу, где детально представле-
ны данные на 2018 год [4]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Биоемкость и экологический след экономически развитых стран на 2018 г. 
 
Из данной диаграммы видны следующие показатели: лидером среди сравнивае-

мых стран становится Канада, где уровень биоемкости больше экологического следа в 
2 раза. Эффективное использование ресурсов и бережное отношение к природе дают 
именно такой положительный эффект. Швеция, Япония и Швейцария также имеют зна-
чительные запасы полезных ископаемых, но их данные по экоследу превышают уровень 
биоемкости. В данном случае причиной могут послужить продолжающиеся климатиче-
ские изменения, истощение запасов пресной воды, нехватку электроэнергии и др. 

 

 
 

Рисунок 2 – Биоемкость и экологический след экономически развивающихся стран на 2016 г. 
 
Из данной диаграммы видны следующие показатели: экологический след Син-

гапура составил 18 гга, этот показатель наибольший среди сравниваемых стран. Дан-
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ный факт свидетельствует о том, что жители Сингапура не имея в запасе огромного ко-
личества природных резервов с огромной скорость истребляют все полезные ископае-
мые, на восстановление которых необходимо больше времени. Уровень экоследа Юж-
ной Кореи и России составляет 7 гга на душу населения, это говорит об умеренном ис-
пользовании природных ресурсов и наименьшему загрязнению окружающей среды че-
рез выбросы в атмосферу. Не смотря на то, что потребление жителями России экологи-
ческих услуг не превышает 34 % имеющейся в России биоемкости, не стоит забывать 
об исчерпываемой сущности природного богатства при удовлетворении постоянно рас-
тущих потребностей. 

Проанализировав некоторые данные, можно сделать вывод: чем более развита 
страна, тем больше она потребляет и тем больше у нее размер экоследа и экодолга. В 
результате происходит усиление мирового спроса на экологические ресурсы и услуги – 
на продукты питания, растительные волокна для производства одежды и бумаги, лесо-
материалы для строительства домов, изготовления мебели и производства биотоплива, 
а также на поглощение парниковых газов [3]. 

До недавнего времени за основу своих исследований в зависимости между вре-
дом, наносимым экологии конкретными государствами, и экономическим развитием 
этих стран экологи брали так называемую кривую Кузнеца. Согласно ей, после того как 
страна достигает определенного уровня экономического развития, она начинает осваи-
вать экологически чистые технологии, и негативное влияние на окружающую среду 
соответственно уменьшается.  

Согласно последнему исследованию, кривая Кузнеца оказалась прямой, устре-
мившейся ввысь. Иными словами, ученые доказали, что более развитые страны в лю-
бом случае гораздо сильнее загрязняют окружающую среду, нежели развивающиеся 
государства со слабой экономикой [2]. 

Уже больше полвека международная научно-исследовательская организация 
«Глобальная сеть экологического следа» (Global Footprint Network) сравнивает потреб-
ление биоресурсов человеком (экологический след) со способностью планеты восста-
навливаться и поглощать отходы. Каждый год организация объявляет День экодолга – 
дату, после которой человечество начинает жить в кредит. И каждый раз она наступает 
все раньше. Потребление впервые превысило существующие ресурсы в 1970 году – нам 
стало целого мира мало. Тогда День экодолга наступил 23 декабря, в 2000-м – уже                
4 октября, а в 2009-м – 6 сентября, в 2019 – 1 августа [2]. 

В связи с активным загрязнением окружающей среды природа сталкивается с 
рядом проблем, которые впоследствии убивают ее. 

К примеру, с производством какой-либо продукции в первую очередь угроза 
наступает из-за выбросов в атмосферу отходов, а так как большинство предприятий не 
заботится об этой проблеме, следовательно, проявляются новые – разрушение озоново-
го слоя, загрязнение мирового океана, истребление флоры и фауны и т.д. Как итог, мы 
видим, что человеческая деятельность со временем может истребить все природные ре-
сурсы и окончательно загубить природу.  

Согласно исследованиям на основе проекта Cigarette Butt Pollution, прошедшим 
в 2018 году, самым многочисленным мусором на земле являются окурки, где 5,5 трил-
лиона сигарет, которые ежегодно производятся в мире, содержат фильтр, основой ко-
торого является пластик, изготовленный из ацетата целлюлозы. Данный фильтр, учи-
тывая его состав, разлагается целыми десятилетиями и наносит огромный вред и мор-
ским обитателям нашей планеты. Около 70 % морских птиц и 30 % морских черепах 
как минимум употребили данное химическое вещество [5]. 

На сегодняшний день весь мир борется с глобальными проблемами, именно су-
ществуют множество организаций, поддерживающих окружающую среду, как на миро-
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вом, так и на местном уровнях. Среди мировых организация выделяются Всероссий-
ское общество охраны природы (ВООП), Всемирный фонд дикой природы (WWF или 
World Wildlife Fund), Гринпис (Greenpeace), Международный Зелёный Крест и BirdLife 
International [6]. 

Специалисты WWF дают ряд советов для потребителей и предпринимателей. К 
примеру, потребителям советуют делать выбор в пользу энергоэффективной бытовой тех-
ники, сократить потребление полуфабрикатов и продуктов высокой степени переработки, 
их производство требует больших затрат ресурсов, делать выбор в пользу продукции из 
древесины (от мебели до туалетной бумаги), отмеченной логотипом FSC, дабы беречь лес, 
покупая продукцию, прошедшую лесную сертификацию и по возможности, больше ходить 
пешком, ездить на велосипеде или пользоваться общественным транспортом. 

А представителям бизнеса следует сокращать экологический след бизнеса, умень-
шая потребление ресурсов на единицу продукции, оценивая экологические риски, а также 
ведя учет и уменьшая количество отходов по всей цепочке поставок. Внедрять высокие 
экологические стандарты для сырья и производственных процессов, опираясь на незави-
симые системы сертификации, реализуемые авторитетными уполномоченными организа-
циями, включая FSC, MSC, RSPO, GRSB, RTRS, и другие. Применять наилучшие доступ-
ные технологии, в том числе с использованием возобновляемой энергии, с целью сокра-
щения эмиссии парниковых газов и токсичных отходов. Перераспределять финансовые 
потоки с тем, чтобы можно было беречь природу, компенсировать экологические и соци-
альные потери, поддерживать и поощрять усилия по охране окружающей среды, эффек-
тивному использованию ресурсов и внедрению инноваций [3]. 

Согласно последнему опросу Всероссийского центра изучения общественного 
мнения (ВЦИОМ), имеющегося в распоряжении РИА Новости от 23.08.2018 почти две 
трети населения РФ считают, что они не в силах повлиять на окружающую среду и от-
ветственность свою переносят на власть, в частности на региональные и местные уров-
ни. Среди всех опрошенных всего 15 % считают, что ответственность всё же лежит на 
них, и они в силах повлиять на экологию. А 1 % респондентов выбрал вариант ответа 
«затрудняются ответить».  

Также социологи просили оценить эффектность мероприятий в сфере экологии в 
рамках прошедшего года экологии – 2017. По итогам опроса 18 % считает, что данные 
меры улучшили экологию страны, 21 % опрошенных считают, что экологическое со-
стояние не подверглось никаких изменениям, а более 54 % вообще не были уведомлены 
о данных мероприятиях [7]. 

Люди могут быть в разной степени мотивированы к осуществлению частных 
(бытовых или потребительских) и общественных проэкологических действий. Первые – 
бережное использование человеком природных ресурсов, приобретение экопродуктов, 
ресурсосберегающей техники и т.п. – не всегда могут быть замечены социальным окру-
жением индивида. Вторые – участие в протестных митингах, экологических акциях по 
озеленению или уборке территорий от мусора, поддержка экологических петиций – мо-
гут быть очевидными для окружающих, но, как правило, имеют более низкую периодич-
ность. Краевая программа селективного сбора ТКО должна способствовать постепенно-
му формированию у жителей Краснодарского края частных проэкологических практик. 
По характеристике ответов на соответствующие вопросы, представленных в таблице 1, 
можно сделать вывод об отношении респондентов к рассматриваемой краевой програм-
ме и желании добровольно участвовать в том или ином экологическом проекте. 

Из таблицы 1 видно, что чем позитивнее настроены респонденты в отношении 
программы раздельного сбора ТКО, тем больше среди них тех, кто хотел бы добро-
вольно участвовать в экологических инициативах. Студенты, положительно воспри-
нявшие «зеленые» инновации в сфере частных проэкологических практик, обладают и 
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более высокой мотивацией к общественным проэкологическим действиям. Можно 
предположить, что у этой категории респондентов более развиты экологические цен-
ностные ориентации [17]. 

 
Таблица 1 – Отношение молодежи к программе утилизации отходов  
        для групп с разной степенью готовности к участию в экологических акциях, % 

Отношение к программе 

Желание учувствовать в экологических проек-
тах 

Итого 
Хотят  

учавствовать 
Не хотят  

учавствовать 
Затрудняются 

ответить 
Положительное 34,3 29,9 35,8 100 

Скорее положительное, чем отрицательное 30,8 26,2 43,0 100 

Нейтральное 21,8 40,0 38,2 100 

Скорее отрицательное, чем положительное 0 50,0 50,0 100 

Отрицательное 0 0 0 0 

 
Гринпис в ноябре 2018 изучили, в каком объеме загрязнены побережья Черного 

и Азовского моря пластиковыми отходами. На Черном море доля пластиковых одноразо-
вых отходов достигает 68 % и 32 % другой пластик, общий вес которых составил 92,7 кг. 
На Азовском море одноразовые отходы чуть превышают 90 %, где суммарный вес со-
ставляет 387 кг. На сегодняшний день пластиковое загрязнение – реальная проблема, 
которая касается всех жителей Краснодарского края и приезжих туристов.  

Гринпис призывает властей РФ разработать систему, которая сможет контроли-
ровать всевозможные пластиковые загрязнения и постепенно утверждать перечень 
определенного вида пластика, который необходимо запрещать в России [8]. 

Так как данный катаклизм набирает невероятные обороты, Правительство РФ 
решает действовать и запускает пандоматы. В шести супермаркетах сети «Магнит» в 
пилотном режиме пандоматы начали принимать вторсырье. Виды принимаемой тары: 
ПЭТ-бутылки от 0,25 до 2 л и алюминиевые банки от 0,25 до 1 литра. Данные приемни-
ки располагаются в Москве, Красноярске и Краснодаре по адресам: ул. Солнечная 18, 
ул. Джержинского 42, ул. 40-тия Победы 174. В свою очередь компания «Магнит» уже 
долги года собирает пластик и картон и отправляет в специализированные распредели-
тельные центры. Только за 2018 год было переработано около 300 тыс. тонн вторично-
го сырья [9]. 

А также в СПб и Москве установлено 12 пандоматов с 15 ноября 2018, сеть ги-
пермаркетов «Лента» установили 31 октября и ВкусВилл – 1 июля 2018 г. [10]. 

Если опираться на опыт иностранных государств в сфере экологии, можно найти 
ряд способов охраны окружающей среды. Однако успех в данной области сопряжён 
только в совместной работе и властей и населения. Ключ в том, что обе стороны долж-
ны быть заинтересованы в производстве экопродукции, в переработке мусора и других 
мероприятиях, которые помогут биться «зеленому сердцу» природы. 

Шведская экоактивистка Грета Тунберг выступила на саммите в ООН по изме-
нению климата в Нью-Йорке 24 сентября 2019г. В данном выступлении девочка-
вундеркинд обвинила мировых лидеров во лжи и краже детства: «Вы украли мои мечты 
и мое детство своими пустыми заявлениями» и вместо того, чтобы сейчас быть в шко-
ле, девушка выступает в ООН. Изначально Грету Тунберг номинировали на Нобелев-
скую премию мира. Свой первый пикет она провела в августе 2018 года у шведского 
парламента, где требовала от властей пойти на Парижское соглашение по климату. По-
сле этого заявления отказалась ходить на учебу по пятницам ради экоактивизма и анон-
сировала акцию «Пятницы ради будущего». К данной акции присоединились школьни-
ки других стран, под одноименным международным движением [11]. 
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А уже в мае Арнольд Шварценеггер встретился с юной экоактивисткой и полно-
стью поддержал её желание защищать экосистему, так как сам выступал в 2017 году 
как сторонник против климатических изменений. И чтобы девушке было комфортно 
передвигаться по США и Канаде, Арнольд сделал ей приятный подарок – электромо-
биль, чтобы меньше наносить вреда экологии. Через два дня Тунберг получила премию 
«За правильный образ жизни», которую также называют альтернативной Нобелевской 
премией [12]. 

Однако Президент России не был доволен высказываниями Греты и подчеркнул, 
что Грета искренняя девочка, но почему-то ей никто не объяснил, что развивающиеся 
страны тоже подтягиваются к уровню Швеции, и по возможности используют новые 
технологии в виде возобновляемых источников энергии. Однако если финансовой воз-
можности всё же нет, то Правительство вынуждено эксплуатировать традиционные ис-
точники энергии. Юная активистка восприняла данный ответ и тут же сделала свой шаг – 
она воспроизвела фразу, общий посыл которой сохранила. В статусе своего твитера де-
вушка написала: «Добрый, но плохо информированный подросток» [13]. 

Россия также не отстает от нововведений в области охраны природы. Министер-
ство природных ресурсов и экологии РФ готовит запрет на продажу и производство 
одноразовой пластиковой посуды. Дмитрий Кобылкин заявил, что полностью поддер-
живает мировую тенденцию за сокращение загрязнения окружающей среды и исполь-
зования пластика. Как сообщали Юга.ру, в январе более 25 крупных международных 
компаний объявили о создании Альянса по борьбе с загрязнением пластиком [14]. 

Однако, если смотреть на фактическую ситуацию, то результат несет отрица-
тельную характер. Торговые сети «Магнит», «Пятёрочка», «Перекрёсток», «Лента» и 
другие широкомасштабно запускают промокампании, где под предлогом бонуса раз-
дают покупателям одноразовый пластик. Сами «Скрепыши» и «Стиратели» могут спо-
койно нанести вред, как детям, так и природе. Урон заключается в том , что упаковка 
этих сувениров никаким образом не поддается переработке. Возникает вопрос: На чьей 
стороне Правительство? Какая цель у современного Российского государства и что 
стоит в приоритете: прибыль или экология? [15]. 

Такими темпами дары нашей планеты к 2050 году имеют регрессивный харак-
тер. Данный прогноз составили ученые из Стэндфордского университета, где за основу 
были взяли исследования по использованию людьми природных благ. «Благодаря но-
вым технологиям появляется возможность глобально отслеживать, где люди использу-
ют природные блага. Мы также видим, где жизненно важные блага могут быть потеря-
ны из-за деградации экосистем», – Бекки Чаплин-Крамер, автор исследования и веду-
щий научный сотрудник Стэнфордского проекта Natural Capital Project.  

Ученые брали за основу три основных источника, которые люди получают от 
окружающей среды: очищение вод, защита от прибрежных стихийных бедствий и опы-
ление растений. Исследователи высказались, что территории, где потребности человека 
наиболее высоки, природные ресурсы исчерпываются быстрее всего. Опираясь на про-
гнозы ученых, к 2050 году около пяти миллиардов человек будут испытывать огром-
ный недостаток в питьевой воде, страдать от прибрежных штормов и потерь урожая. 
Считается, наиболее проблемными зонами являются Африка и Южная Азия [16]. 
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Аннотация. Билингвизм, или двуязычие – это владение двумя языками на уровне но-
сителя. Существует много классификаций данного явления. Одна из главных – по воз-
расту и способу усвоения языка. Билингвизм бывает натуральный (врождённый или 
детский) и приобретённый (поздний). Аспекты билингвизма можно эффективно ис-
пользовать при обучении иностранному языку.  
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Annotation. Bilingualism, or bilingualism, is the mastery of two languages at the level of a 
carrier. There are many classifications of this phenomenon. One of the main classifications is 
by age and the way the language is learned. Bilingualism can be natural (congenital or child-
hood) and acquired (late). Aspects of bilingualism can be effectively used when teaching a 
foreign language.  
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атуральный билингвизм возникает, когда ребёнок впитывает два языка с 
рождения. Например, мама немка, а папа японец, родители говорят с ре-

бёнком на разных языках. Тогда малыш будет билингвом. По мнению психологов и пе-
дагогов, в смешанном браке каждый родитель должен общаться с детьми на родном 
языке, даже если свободно владеет другим. Возможны также другие сценарии. Родите-
ли говорят на одном языке, но хотят, чтобы ребёнок вырос билингвом. Тогда нанимают 
иностранную няню или гувернантку, которая регулярно общается с ребёнком и прово-
дит с ним большое количество времени [1].  

Приобретённый билингвизм – усвоение второго языка на уровне родного в более 
позднем возрасте. Например, человек родился в России и воспитывался в русской сре-
де, а когда ему исполнилось 10 лет, семья переехала в США. Ребёнок начинает жить в 
американской среде, впитывать в себя язык, общаться со сверстниками. Он учит ан-
глийский не на курсах, а непосредственно в культуре, и становится билингвом, так как 
использует то русский, то английский [2].  

Главные отличия приобретённого билингвизма от простого изучения иностран-
ного языка – это овладение им через культуру, социализацию и впитывание языка от 
носителей. Двуязычие может развиться в процессе изучения иностранного языка, если 
вы не только учитесь в школе или на курсах, но и регулярно ездите в страну изучаемого 
языка, общаетесь с его носителями, используете язык на практике, смотрите много 
фильмов и сериалов на этом языке, впитываете его культуру [3]. Но даже в этом случае 
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чтобы в любой жизненной ситуации реагировать, словно носитель языка и звучать 
аутентично, потребуется длительное время.  

Более половины населения земного шара использует два или более языка или диа-
лекта в повседневной жизни. Билингвизм присутствует на всех континентах, во всех клас-
сах общества, во всех возрастных группах. Билингвизм и мультиязычность завоевывают 
целые страны. Например, в скандинавских странах и Нидерландах английский, как прави-
ло, изучают с младенчества [4]. В Европе чуть больше половины населения говорит, по 
меньшей мере, на двух языках. В небольших странах, таких как Люксембург, Швейцария и 
Нидерланды, проживает много билингвов, в то время как в более крупных странах, таких 
как Великобритания и Франция, их меньше. В Северной Америке около 35 % населения 
Канады является двуязычным, и хотя этот процент меньше в Соединенных Штатах – около 
23 % в 2018 году – это все еще соответствует примерно 70 миллионам жителей. Двуязычие 
в США очень разнообразно, сочетая английский с индейскими языками, старыми колони-
альными языками, недавними иммиграционными языками. 

Кроме того, некоторые страны проводят языковую политику, которая признает и 
поощряет несколько языков – по крайней мере, их официальные или национальные 
языки. Дети изучают эти языки (или некоторые из них), и многие из них вполне могут 
получить образование на языке, который не является их родным языком. Торговля и 
бизнес являются основной причиной языковых контактов и, следовательно, билингвиз-
ма. Как следствие – английский язык стал основным языком бизнеса сегодня[5].  

Аспекты билингвизма могут использоваться при обучении иностранному языку – 
среда, фильмы, живые лекции, восприятие культуры стран изучаемого языка [6]. Имен-
но указанные составляющие способствуют развитию мотивации и заставляют обучае-
мого воспринимать иностранный язык, как важное явление, органически с ними свя-
занное, как нераздельный жизненный процесс[7]. 
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Annotation. The results of a scientific study of the thermal effect on the bottom-hole zone of a 
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of performance, due to the melting of heavy components and reduce the viscosity of the fluid, 
which does not require high temperatures in downhole for formation of the filtration cracks. 
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ри разработке месторождений, представленных рыхлыми породами, 
насыщенных высоковязкой нефтью с большим содержанием тяжелых 

компонентов, закупоривание пористой среды адсорбционными солями, приводит к 
уменьшению проницаемости призабойной зоны скважины (ПЗС). В таких случаях зна-
чение проницаемости ПЗС будет меньше, чем проницаемость самого пласта. При про-
ведении термической обработки пористая среда очищается от отложенных тяжелых 
компонентов в результате чего, нефтенасыщенность в этой зоне увеличивается. 

В научной и учебной литературе [1–3] при оценке эффективности тепловой об-
работки ПЗС, рассматривается случай, когда значение проницаемости при длительной 
эксплуатации скважины до проведения термических обработок не изменяется. Однако, 
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практический опыт показывает, что при эксплуатации скважин, продуцирующих тяже-
лые нефти, вследствие отложения тяжелых компонентов, проницаемость снижается. В 
работе [2] приводится оценка эффективности термическоq обработки ПЗС с учетом 
уменьшения вязкости и депарафинизации обрабатываемой зоны пласта. 

В данном случае рассматривается влияние ПЗС на эффективность термической 
обработки. Рассмотрим пласт с первоначальной проницаемостью k1 и вязкостью µ1. По 
мере эксплуатации скважины проницаемость призабойной зоны меняется и становится 
k2 (k2 < k1). Схема ПЗС подвергающаяся тепловой обработке показана на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема ПЗС, подвергающейся тепловой обработке 
 
Первая зона, реагирующая на тепло, и вторая зона, не реагирующая на тепло. 

После термической обработки проницаемость и вязкость нефти в призабойной зоне из-
меняются и становятся k2 и µ2. В дополнении к классическим факторам здесь учитыва-
ется влияние уменьшения вязкости жидкости в первой зоне за счет термического фак-
тора, которое способствует увеличению скорости фильтрации из пласта в скважину. 
Очевидно увеличение проницаемости зависит от образования трещин, вследствие со-
здания высокой температуры на забое скважины. 

Проницаемость ПЗС можно увеличить за счет расплавления отложившихся тя-
желых компонентов и уменьшения вязкости нефти, не требующие высокой температу-
ры для образования трещин.  

Тогда формулу, учитывающую секундный приток жидкости из пласта в скважину 
при стационарном режиме термической обработки, можно записать в следующем виде:  
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где  µ2 – вязкость нефти находящейся в термически обработанной скважины в пре-
делах радиуса r0, при этом rc < r0 < rк; k2 – коэффициент проницаемости приза-
бойной зоны скважины после термической обработки; h – толщина пласта;                   
P – перепад давления; r0 – радиус теплового влияния на ПЗС; rc и rк – соответ-
ственно радиусы скважины и контура питания; k1 – первоначальный коэффи-
циент проницаемости пласта; µ1 – вязкость нефти, находящейся в зоне терми-
ческой обработки. 
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Влияние термовоздействия на пласт, при решении данной задачи, очень хорошо 
иллюстрируется сравнением расхода Q, определяемого по формуле (1), с расходом              
Q0 – до проведения термической обработки, когда проницаемость ПЗС k2 и вязкость 
нефти µ1. 

Дебит скважины до термической обработки можно определить по следующему 
выражению [1]: 
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где  k2 – коэффициент проницаемости ПЗС до термической обработки. 
 
Прирост добычи нефти после термической обработки в зависимости от изменения 
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Результаты расчетов по формуле (3) для различных значения α и β представлены 

на рисунке 2. При этих расчетах принято rк = 100 м, rс = 0,1 м. 
 

 
 
 

Рисунок 2 – Прирост добычи в зависимости от изменения вязкости нефти  
и проницаемости коллектора ПЗС при термической обработке:  

1. β = 2, α = 0,5; 2. β = 2, α = 0,1; 3. β = 5, α = 0,5; 4. β = 5, α = 0,1; 
5. β = 10, α = 0,5; 6. β = 10, α = 0,1; 7. β = 20, α = 0,5; 8. β = 20, α = 0,1 
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Как видно из рисунка 2, при малых значениях α, то есть с уменьшением вязкости 
нефти и увеличением приемистости ПЗС дебит скважины после термической обработ-
ки резко возрастает. 

Если же не учитывать изменение состояния дренированности и закупоренности 
ПЗС, то формула (3) примет следующий вид: 
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Результаты вычислений по формулам (3) и (4), учитывающих состояние ПЗС 
представлены на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Прирост добычи в зависимости от состояния ПЗС: 
1, 2 и 3 состояние ПЗС учитывается;  

4, 5 и 6 состояние ПЗС не учитывается 
 
Как видно из рисунка 3 при одном и том же значении α, с учетом изменения со-

стояния ПЗС, эффективность термической обработки увеличивается в 3 раза, по срав-
нению с тем случаем, когда не учитывается состояние ПЗС. 

Результаты подсчетов по формуле (3) представлены в таблице для значений               
α = 2; 3; 5; 10; 20; 50; 100; 1000 и для r = 0,5…10 м. 

 
Таблица – Изменение дебита скважины после термической обработки ПЗС 

α/r, м 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 1,132 1,200 1,327 1,375 1,364 1,395 1,421 1,444 1,465 1,488 

3 1,184 1,280 1,407 1,409 1,533 1,599 1,695 1,733 1,733 1,768 

5 1,229 1,364 1,531 1,650 1,746 1,828 1,9602 1,969 2,030 2,088 

10 1,265 1,429 1,640 1,796 1,925 2,040 2,143 2,240 2,331 2,417 

20 1,284 1,463 1,701 1,879 2,030 2,165 2,289 2,405 2,517 2,624 

50 1,296 1,485 1,739 1,932 2,095 2,247 2,386 2,517 2,643 2,765 

100 1,300 1,493 1,751 1,951 2,122 2,276 2,420 2,557 2,688 2,816 

1000 1,304 1500 1,766 1,970 2,140 2,306 2,455 2,598 2,735 2,869 
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Как следует из анализа данных таблицы наибольшее влияние на увеличение де-
бита скважины оказывает увеличение параметра α в какой либо области в 2…30 раз. 
Дальнейшее увеличение α в той же области почти не влияют на изменение дебита 
скважины. 
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ных дисциплин на примере экономической теории в высшей школе в свете эффектив-
ной реализации целей обучения, а именно, практической, образовательной, развиваю-
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ак известно, при обучении гуманитарным дисциплинам, в том числе эко-
номической теории студентов технических направлений, должны реализо-

ваться несколько целей, а именно, практическая, образовательная, развивающая и вос-
питательная [1]. Современный преподаватель должен уметь правильно выстроить и так 
организовать занятие, чтобы не упустить практический аспект, расширить кругозор 
студента, а также уделить внимание воспитательному компоненту.  

В отношении практической цели обучения отметим, что базовым аспектом при 
современном подходе является освоение основных экономических понятий, законов, 
формул и положений, которые помогают специалисту инженерного профиля ориенти-
роваться в современном экономическом пространстве, планировать последующую 
частную коммерческую деятельность, правильно распоряжаться финансами и верно 
вкладывать инвестиции [2]. Для успешной реализации данной цели обучения на заня-
тиях мы рекомендуем использовать методику проектов, живые лекции в форме расска-
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за-беседы, презентации, привлечение примеров из реальной жизни с пояснениями и 
решениями, выполнение заданий и задач, которые также отражают современные реа-
лии [3]. При этом возможным аспектом развития мотивации может быть деловая игра, 
которая поможет решить ряд экономических задач и пояснить причинно-следственные 
связи, которые так важны в экономической теории и в экономике в целом [4].  

Развивающая цель предусматривает повышение уровня студентов в широком 
смысле слова – обогащается их интеллектуальный потенциал, развивается мышление, 
логика, речь, способность правильно и логично излагать мысли, корректно строить 
предложения и высказывания на русском языке [5, 6]. Это способствует активизации 
мыслительной деятельности и, как следствие, повышению уровня развития обучаемых.  

Образовательная цель обучения в некоторых аспектах дублирует развивающую 
и предполагает тот факт, что изучая экономическую теорию, студент расширяет свой 
кругозор, узнает много нового об особенностях экономического устройства других 
стран, их развитии, становлении, денежных единицах, специфике функционирования 
экономических законов на западе и у нас [7].  

И, наконец, воспитательная цель при обучении экономической теории реализу-
ется в воспитании патриотизма посредством выработки удачных экономических реше-
ний на благо российского общества, региона и страны в целом[8,9]. На занятиях приви-
вается любовь и уважение к собственному народу, региону, стране, поощрение трудо-
любия, толерантности, корректности и прилежания. 
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мире большая часть образовательных учреждений, в том числе и технические ВУЗы, пере-
ходит на дистанционное обучение. Дистанционная форма подразумевает обучение группы 
лиц через интернет с использованием специализированных приложений и программ, где 
студенты собираются в онлайн конференцию и преподаватели выводят информацию на 
экран, которую видят другие участники конференции. В данной статье рассматриваются 
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ского ВУЗа, предлагаются некоторые пути решения существующих проблем. 
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о 2020 года дистанционная форма обучения не была в широком употребле-
нии и предусматривалась только для дополнительного образования, специ-

ализированных коротких курсов, кратких консультаций. Общение вживую привычнее и 
более эффективно, так как преподаватель моментально чувствует студентов, он видит, 
что может им быть непонятно [1]. Такая же реакция идет от студентов – задаются во-
просы, материал проясняется, его восприятие становится более эффективным, интерес-
ным, эмоциональным и живым. Однако в условиях пандемии дистант является един-
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ственной формой обучения. Рассмотрим более подробно преимущества и недостатки 
дистанционного обучения в техническом ВУЗе.  

Преимуществами можно назвать отсутствие временных и финансовых затрат на 
проезд. Большие города предполагают пробки и заторы, а дистант, в свою очередь, 
снимает указанную проблему и это время можно использовать для интеллектуального 
обогащения или элементарного отдыха [2]. При дистанционном обучении возможно 
одновременное посещение нескольких занятий при наличии мотивации, выполнение 
различных действий в одно и то же время, а также удобство окружения – занятия могут 
происходить дома или в любом удобном для слушателя или преподавателя месте, что 
снимает некое психологическое напряжение. Дистант предусматривает широкое ис-
пользование видео-лекций и видео-курсов наряду с основным материалом, что значи-
тельно углубляет знания студентов и способствует их росту и развитию [3]. 

Недостатками является заметное расслабление обучаемых, технические заминки 
при большом наплыве студентов на университетский сайт, невозможность или ограни-
ченная возможность проведения лабораторных занятий и практикумов по специальным 
техническим дисциплинам, снижение качества восприятия и контроля усвоения изу-
ченного материала [4]. Также отметим и финансовую составляющую, которая в значи-
тельной степени определяет качество дистанционного обучения – нужно хорошее ин-
тернет-покрытие, чтобы обеспечить достойное поступление сигнала, также набор 
функциональных гаджетов, что на сегодняшний день является достаточно затратным в 
денежном эквиваленте. Кроме того, дистант требует много времени от преподавателя 
на подготовку занятий – размещение презентаций, лекций, проведение деловых игр, 
контрольные тестирования и проверочные работы нуждаются в определенной адапта-
ции под дистанционную форму обучения [5]. Однако обратная реакция со стороны сту-
дентов не всегда является соответствующей – отсутствие на занятиях, невыполнение 
домашних заданий, считывание материала вместо его качественной подготовки, обилие 
шпаргалок и зачастую необоснованные обвинения в адрес сайта университета [6].  

Мы полагаем, что для эффективного использования дистанционной формы обу-
чения важна ее качественная разработка и адаптация под современные академические 
условия [7]. Возможно, в будущем она будет использоваться в некоторых сегментах, но 
тотальное применение реально только в экстремальных условиях пандемии и прочих 
форс-мажорных ситуациях. Мы уверены, что на сегодняшний день нет формы, которая 
полностью может заменить реальное, качественное, непосредственное общение в про-
цессе обучения особенно в контексте современного технического ВУЗа.  
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расса проектируемой нефтепроводной системы «Тенгиз-Чёрное море» в 
пределах Краснодарского края проходит от его восточной границы до пло-

щадки резервуарного парка и относится к III категории сложности (СП 11-105-97), что 
объясняется разнообразием инженерно-геологических условий. 

В пределах Краснодарского края трасса проектируемой нефтепроводной систе-
мы «Тенгиз-Морской терминал» последовательно проходит по трём крупным регионам 
Кубани: Азово-Кубанская платформенная впадина, Западно-Кубанский предгорный 
прогиб и флишоидный ороген Северо-Западного Кавказа. 

Наиболее древние породы представлены аптским и альбским ярусами нижнего 
мела (K1ap и K1aв). Оба яруса сложены песчано-глинистыми породами и обнажаются в 
ядре и крыльях Семигорской антиклинали в приустьевой части Атакайской щели. Гли-
ны некарбонатные, чёрного и зеленовато-серого цвета, песчаники светло-серые, нерав-
номерно-зернистые, преимущественно кварцевые с примесью полевого шпата и глау-
конита. Мощность отложений 800–850 м. 

Трасса проектируемого нефтепровода на территории Краснодарского края пере-
секает Кавказский, Тбилисский, Усть-Лабинский, Кореновский, Динской, Красноар-
мейский, Абинский, Крымский районы и административный округ г. Новороссийска. 
Она проложена в обход населённых пунктов преимущественно по лесным и сельскохо-
зяйственным угодьям. 

Западная часть нефтепровода, проходящая через Краснодарский край, пересека-
ет Азово-Кубанскую мегавпадину и западное окончание Кавказского орогена. 

Трасса нефтепровода на территории Краснодарского края пересекает с востока 
на запад: Расшеватско-Кропоткинскую зону поднятий, ВКВ Тбилисскую мегасинкли-
наль, Березанский вал, Тимашевскую ступень и Динской вал (в её составе), ЗКП (Сла-
вянско-Рязанскую мегасинклиналь, Анастасиевско-Троицкую антиклинальную зону, 
Адагумо-Афипскую впадину), западную часть мегасвода Большого Кавказа (Собер-
башско-Гунайский синклинорий, Псебепско-Гойтхский антиклинорий, Тхабский син-
клинорий, Семигорский антиклинорий, Анапско-Агойский синклинорий – последние 
три входят в состав Новороссийско-Лазаревского синклинория). 

Основные тектонические зоны развивались в течение олигоцен-миоцена, затро-
нув зоны депрессий в границах межгорных впадин и прибрежную часть Чёрного и 
Азовского морей. Решающее влияние на формирование резко расчленённого рельефа 
оказала неотектоническая стадия развития Кавказа, длившаяся с конца миоцена до го-
лоцена. Платформенное Предкавказье (Скифская плита) в ранне-орогенной стадии ис-
пытывало умеренные и слабые опускания. В краевых прогибах с позднего сармата уси-
ливается темп погружения. Азово-Кубанская впадина приобрела резко асимметричное 
строение. Северный пологий платформенный широкий борт испытал опускание от не-
скольких сотен метров до 2 км. В плиоцене погружение Восточно-Кубанской впадины 
(ВКВ) сменилось слабым поднятием. Южная зона Западно-Кубанского прогиба (ЗКП) 
испытала глубокое погружение. 

Трасса проектируемого нефтепровода пересекает разнородные в геолого-
тектоническом и сейсмическом отношениях регионы: Скифскую плиту, Причерномор-
ско-Предкопетдагскую систему мегавпадин и мегасвод Большого Кавказа, относящий-
ся к Крымско-Кавказской орогенической гряде. В соответствии с СНиП 11-7-81 выпус-
ка 1995 года величина исходной сейсмичности по трассе нефтепровода изменяется от 7 
до 8 баллов. 

Т 
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На рассматриваемой территории очаги сильных землетрясений располагаются в 
земной коре, а основные сейсмогенерирующие структуры представлены глубинными 
разломами, которые выражены у кровли земной коры новейшими шовными зонами 
разных типов (флексурные, флексурно-раз-рывные, шовно-сбросовые, шовно-
сдвиговые, шовно-депрессионные, шовно-блоковые), среди крупнейших поперечных 
структур характерны разномасштабные зоны поперечного тектонического дробления. 

Дадим выводы по приведенной информации с целью ее уточнения.  
Трасса проектируемой нефтепроводной системы «Тенгиз-Чёрное море» в преде-

лах Краснодарского края проходит от его восточной границы до площадки резервуар-
ного парка. Упомянутого выше. 

В горной части трассы повсеместно распространены четвертичные отложения, 
представленные мергелями, ритмично переслаивающимися с известняками, песчани-
ками и аргиллитами. Отложения маломощны. 

Равнинная часть трассы сложена мощной толщей четвертичных отложений раз-
ного генезиса от нижнечетвертичных до современных, представленных разнообразны-
ми по свойствам глина-суглинками, в редких случаях песками и супесями. 

Тектоническая активность территории прохождения трассы высокая. На рав-
нинной части прослеживаются неотектонические разрывные нарушения и линейные 
складчатые структуры. В горной части выделяются новейшие разрывные нарушения. 

Опасные в тектоно-динамическом плане участки нефтепровода требуют специаль-
ного инженерно-геологического доизучения и учёта при проектировании и эксплуатации. 

Расчётная сейсмичность по трассе нефтепровода составляет 8–9 баллов. 
Подземные воды по химическому составу преимущественно сульфатно-

натриевые, щелочные, солоноватые, реже солёные, жёсткие и очень жёсткие. 
Динамика, минерализация, химический состав, агрессивность подземных вод 

подвержены сезонным изменениям. 
На участках трассы нефтепровода развиты просадочные грунты. 
Из опасных геологических и инженерно-геологических процессов развиты про-

цессы эрозионного размыва берегов рек и временных водотоков, подтопления и затоп-
ления территории в результате обильного сезонного (осенне-весеннего) выпадения 
осадков и мелиоративных работ, что приводит к образованию оползней, оврагов, за-
стойных вод и частичному заболачиванию пониженных участков. 

Оползневые процессы разной степени поражённости и мощности формируются 
на предгорных склонах. Осыпи формируются на крутых склонах в пределах развития 
флишевой формации карбонатных отложений верхнего мела. Поражённость осыпями 
достигает 10 %. 

Активизация оползней и осыпей возможна в период строительства и эксплуата-
ции нефтепровода. 
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геологическом строении района реконструируемого участка нефтепровода 
принимают участие среднеюрские и нижнемеловые отложения, слагающие 

Южную структурно-фациальную подзону Гойтхского антиклинория, а также верхне-
нижнемеловые карбонатные и терригенные флишевые толщи, участвующие в строении 

В 
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Новороссийско-Лазаревского синклинория, который по своим структурным особенно-
стям и характеру осадконакопления разделяется Туапсинским поперечным разрывом на 
две части – Новороссийскую и Лазаревскую подзоны. 

Четвертичные отложения широко распространены на склонах, водоразделах и в 
днищах речных долин Туапсе, Чилипси, Пшенахо, Цыпка, Алепси и др. Они представ-
лены аллювиальными, пролювиальными, делювиальными, оползневыми, элювиальны-
ми и сейсмогравитационными образованиями, которые при определённых условиях об-
разуют сочетание переходных типов: аллювиально-пролювиальные, элювиально-
делювиальные, пролювиально-селевые и др. 

  Средняя юра (J2) 
Отложения средней юры распространены в долине р. Туапсе между 210–226 км 

и представлены туфогенно-аргиллитовым и песчано-аргиллито-вым литофациальными 
комплексами нижне- и верхнеааленского подъярусов Пшишской свиты и свиты Индюк. 

  Нижний мел (K1) 
В основании нижнего мела Новороссийско-Лазаревского синклинория выделя-

ются образования берриасского, аптского и альбского ярусов (свиты амуко, долменная 
и розначевская соответственно). 

Берриасский ярус представлен свитой Амуко (К1br am), отложения которой рас-
пространены в пределах Цыпкинско-Аутлинской и структурно-фациальной подзоны 
между Безепским и Цыпкинско-Аутлинским взбросо-надвигами и представлены суб-
формацией грубого и глинистого субфлиша. По литологическому составу свита пред-
ставлена песчаниками серыми, кварцево-полевошпатовыми (60–95 %) с прослоями го-
лубоватых и серых глин (5–40 см). 

Отложения аптского и альбского ярусов нижнего мела распространены в долине 
р. Туапсе между 233–235 км трассы нефтепровода и представлены долменной и розна-
чевской свитами, сложенными глауконитовыми песчаниками с прослоями аргиллито-
вых глин. 

  Верхний мел (K2) 
Верхнемеловые отложения распространены исключительно в пределах Новорос-

сийско-Лазаревского синклинория. Представлены субформациями туфогенного (сено-
манский ярус) и карбонатного флиша (туронский, коньякский, сантонский и кампан-
ский ярусы). 

Сеноманский ярус представлен флишевым переслаиванием туфопесчаников, из-
вестняков, мергелей, глин и аргиллитов. Мощность яруса 240 м. 

Туронский ярус представлен белыми и пестроцветными плитчатыми окремне-
лыми известняками с тонкими прослоями песчаников и мергелей. 

Туронский и конъякский ярусы представлены Натухаевской свитой (K2(t+kn)nt), 
сложенной типичными карбонатным флишевым переслаиванием известняков, мергелей 
и песчаников. Мощность свиты до 470 м. 

Сантонский ярус представлен Гениохской свитой (K2 st gn), сложенной белыми 
плитчатыми известняками, кремнями, песчаниками, мергелями и линзами гравелитов. 
Мощность свиты до 200 м. Распространена там же, где и натухаевская. 

Кампанский ярус представлен флишевым переслаиванием известняков, мерге-
лей, песчаников и алевролитов Ахеянской, Пенайской, Бединовской и Куниковской 
свит. Мощность отложений 390 м. 

Отложения маастрихтского, датского яруса верхнего мела, а также образования 
палеоцена и эоцена распространены в устьевой части долины р. Туапсе между 235 км и 
нефтеналивным терминалом за пределами исследованной территории. 
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  Четвертичная система (Q) 
Четвертичные отложения плейстоцена и голоцена в зоне полки реконструируе-

мого участка нефтепровода и на прилегающей территории в долине р. Туапсе пред-
ставлены аллювиальными, пролювиальными, делювиальными, оползневыми, элюви-
альными и сейсмогравитационными генетическими типами. В устье р. Туапсе за преде-
лами изученной территории в зоне нефтеналивного терминала распространены отло-
жения морских террас на высотах от 15–20 м до 120 м над уровнем моря. 

Плейстоценовые аллювиальные отложения (aQI+III ) широко распространены на 
склонах и междуречных водоразделах бассейна р. Туапсе в виде останков эрозионно-
аккумулятивного типа. Размеры останцов разнообразные. 

Голоценновые аллювиальные отложения (aQIV) развиты в днищах долин рек. 
Они слагают пойму и I надпойменную террасы. Пойменные фации аллювия динамиче-
ски мало подвижные, имеют мощность до 10 м и представлены галькой мелкой и сред-
ней с мелкими валунами, линзами крупно-зернистых песков и супесей. 

Отложения I НПТ представлены в зоне тылового шва с поверхности супесями и 
суглинками мощностью от 0,7 м до 3,0 м. Ниже залегает толща валуно-галечников с 
песчано-суглинистым заполнителем до 30 %, с линзами гравия, песка и глин. Мощ-
ность аллювия на 235 км до 40 м, в среднем течении длины р. Туапсе – 20–25 м и в вер-
ховьях до 7–20 м. 

Голоценовые пролювиальные отложения (рQIV) слагают днища и конусы выноса 
овражно-балочной сети. Представлены суглинками со щебнем и дресвой до 40 %, гру-
боокатанной галькой, валунами с линзами суглинков и глин. Мощность осадков от 3–5 м 
до 10–15 м. 

Голоценовые делювиальные отложения (dQIV) распространены в нижних частях 
склонов и бортах речных долин. Представлены суглинками жёлто-серыми с включени-
ем щебня местных пород до 20–30 %. 

Голоценовые оползневые отложения (dр QIV) широко распространены на эрози-
онно-оползневых участках склонов речных долин в виде оползней пластического тече-
ния и сложных, а также в узлах пересечения продольных и поперечных разрывов на 
крутых склонах долин рек. 

Оползни пластического течения сложены суглинками со щебнем до 30 %, а 
оползни сдвига и сложные – суглинками, щебнем, глинами, дресвой, пакетами и бло-
ками смещённых коренных пород субстрата. Мощность оползневых отложений колеб-
лется в пределах 1,5–5 м (оползни пластического течения) до 30–50 м (оползни сдвига и 
сложные). 

Голоценовые элювиальные отложения (е QIV) – широко распространённый гене-
тический тип на водоразделах и склонах речных долин. В зоне полки трассы нефтепро-
вода образования элювия вскрыты шурфами на 223–225 км, 233 км. По степени дезин-
теграции выветрелого субстрата элювий разделяется на дисперсную, обломочную и 
трещинную зоны. 

Дисперсная зона элювия развита на широких и плоских водоразделах, представ-
лена суглинками со щебнем и дресвой до 40–50 %, с отсутствием реликтовой слоисто-
сти коренных пород субстрата. 

Обломочная зона элювия сохраняет черты реликтовой слоистости и по степени 
дезинтеграции субстрата подразделяется на горизонты А, Б, В и Г. Представлена щеб-
нем, глыбами, выветрелыми блоками с суглинистым заполнителем. 

На выположенных участках склонов, особенно вблизи границ делювиальных 
шлейфов подножия, элювиальные отложения присутствуют совместно с делювиальны-
ми, образуя сложный комплекс элювиально-делю-виальных образований мощностью 
до 5–6 м. 
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Средне-верхнеплейстоценовые сейсмогравитационные отложения нерасчленён-
ные (sgkQII–III ) распространены на склонах долины р. Туапсе. Обычно это гигантские 
массы раздробленных и смещённых коренных карбонатных пород верхнемелового 
флиша. Мощность смещённых блоков составляет 100 м и более. 
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Annotation. А comparative analysis of the surveys carried out at the Tengiz-Astrakhan-Black 
Sea and Tikhoretsk-Tuаpse oil pipelines is given. 
Keywords: comparative analysis, «Tengiz-Astrakhan-Black Sea», «Tikhoretsk-Tuapse», oil 
pipeline, types of work, route survey. 

******* 

ри сравнении инженерно-геологических условий трассы нефтепровода 
«Тихорецк-Туапсе» и трассы нефтепровода «Тенгиз-Чёрное море» были 

выявлены похожие инженерно-геологические условия. 
Но также имеются некоторые различия: 
1. Район местоположения участка нефтепровода «Тихорецк-Туапсе» располо-

жен на южном склоне Северо-Западного Кавказа в долине р. Туапсе от Гойтхского пе-
ревала до г. Туапсе, а район местоположения участка нефтепровода «Тенгиз-
Астрахань-Чёрное море» проходит по Азово-Кубанской равнине, северным склонам 
северо-западных отрогов Большого Кавказа, по главному водораздельному хребту и 
южным склонам Северо-Западного Кавказа. 

2. В геоморфологическом отношении участок нефтепровода «Тихорецк-Туапсе» 
представлен средне- и низкогорным рельефом, а участок нефтепровода «Тенгиз-
Астрахань-Чёрное море» представлен в основном равнинами, и лишь в районе север-
ных склонов северо-западных отрогов Большого Кавказа рельеф представлен полоской 
невысоких гор. 

Также сделаны выводы о том, что оба района подвержены опасным геологиче-
ским и инженерно-геологическим процессам (оползни, осыпи, обвалы), расположены в 
тектонически активных зонах и имеют довольно высокую сейсмическую активность 
(8–9 баллов), подземные воды не агрессивны к бетону и металлоконструкциям. 

Трасса нефтепровода проектируется в сложных инженерно-геологи-ческих 
условиях, где широко развиты опасные природные и техногенные процессы. Сейсмиче-
ский потенциал района – высокий (9 баллов). 

В соответствии с требованиями СНиП-11-02-96, СП-11-105-96, СП-II-105-97, 
СНиП-22-01-95, СНКК 22-301-2000 и др., инженерно-геологиче-ские изыскания на 
предпроектных стадиях – этап обоснования инвестиций в строительство, должны иметь 
комплексный характер. 

  Виды работ 

Инженерно-геологические работы: 
•  инженерно-геологическое обследование масштаба 1:10000 (маршрутная 

съёмка); 
•  сейсмотектонические маршруты по выявлению и уточнению новейших 

структур и долгоживущих разломов масштаба 1:5000 (маршрутная съёмка); 
•  сбор, изучение и систематизация материалов изысканий прошлых лет (ручная 

обработка); 
•  дешифрирование аэрофотоосновы масштаба 1:32000 – 1:42000; 
•  сейсмологические исследования; 
•  гидрогеологические исследования; 
•  проходка горных выработок и их опробование. 
Лабораторные работы: 
•  лабораторные исследования грунтов; 
•  лабораторные исследования поверхностных и подземных вод. 
Геофизические работы: 
•  сейсморазведка КМПВ (сейсмостанция «Лакомит 24»); 

П 
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•  газово-эманационная съёмка (прибор-эманометр «Радон» и интерферометр 
ШИ-10); 

•  симметричное электропрофилирование (электроразведочная аппаратура 
АМЧ-3). 

Камеральные работы: 
•  камеральная обработка и составление технического отчёта. 
Инженерно-геологические работы по трассе нефтепровода «Тенгиз-

Астрахань-Чёрное море» 
Инженерно-геологическое обследование трассы нефтепровода проводилось с 

целью определения геоморфологического положения, описания естественных и искус-
ственных обнажений, наблюдения за сезонными колебаниями уровня подземных вод, а 
также с целью выявления и изучения опасных геологических и инженерно-
геологических процессов и явлений и их влияния на условия строительства и эксплуа-
тации нефтепровода. 

Инженерно-геологическое обследование проводилось пешими маршрутами с 
проходкой горных выработок, где было необходимо. 

  Виды работ 

Инженерно-геологические работы: 
•  инженерно-геологическое обследование трассы (визуальное описание); 
•  сбор и анализ материалов изысканий прошлых лет; 
•  дешифрирование материалов дистанционного зондирования Земли (АКС и 

АФС); 
•  колонковое бурение 0 до 160 мм (буровой станок УГБ-1 ВС); 
•  ручное бурение 0,89 мм (комплект ручного бурения «Геолог»); 
•  проходка шурфов сечением 2 м² (вручную); 
•  отбор монолитов из скважин (грунтонос залавливающего типа 0 127 мм 1); 
•  выявление участков развития опасных инженерно-геологических процессов и 

специальных грунтов; 
•  лабораторные исследования грунтов; 
•  лабораторные исследования подземных и поверхностных вод; 
•  гидрогеологические исследования; 
•  реконструкции направлений главных нормальных напряжений (по методике 

Гзовского-Кушнарёва); 
•  реконструкция тектонических движений по гидросети (на основе анализа 

геометрии речной сети). 
Геофизические работы: 
•  статическое зондирование грунтов (установка ПИКА-14 согласно ГОСТ 

20069-81); 
•  замеры УЭСГ (четырёхэлектродная установка м-416); 
•  газово-эманационная съёмка (прибором – радиометром радона РРА-0,1 м); 
•  вертикальное электрозондирование (измерительные станции ЭВП-203). 
Камеральные работы: 
•  камеральная обработка и составление технического отчёта. 
Сравнительный анализ видов инженерно-геологических изысканий трасс нефте-

проводов приведён в таблице 1. 
По трассе нефтепровода «Тихорецк-Туапсе» и по трассе нефтепровода «Тенгиз-

Чёрное море» проведены практически однотипные виды инженерно-геологических 
изысканий, что соответствует требованиям СП 11-105-97 и СНиП 11-02-96. 
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Таблица 1 – Сравнительный анализ инженерно-геологических изысканий 

Инженерно-геологические изыскания КТК Тихорецк-Туапсе 

Сбор и анализ материалов изысканий прошлых лет + + 
Дешифрирование материалов дистанционного зондирования 
Земли (АКС и АФС) 

+ + 

Рекогносцировочное обследование + + 

Проходка горных выработок и их опробование + + 
Выявление участков развития опасных инженерно-геологических 
процессов и специальных грунтов 

+ + 

Сейсморазведка (сейсмопрофилирование) + + 

Электроразведка + + 

Газово-эманационная съёмка + + 

Сейсмологические исследования + + 

Гидрогеологические исследования + + 

Стационарные наблюдения + + 

Лабораторные исследования грунтов + + 

Лабораторные исследования подземных и поверхностных вод + + 

Составление прогноза изменения ИГ условий   

Камеральная обработка и составление технического отчёта + + 

 
В обоих случаях не в полной мере составлен прогноз изменения инженерно-

геологических условий и их дальнейшее влияние на строительство и эксплуатацию 
нефтепроводов. 

При строительстве осуществляется подрезка склонов, уплотнение грунтов, раз-
работка траншей, рыхление скального грунта и т.д. Эти мероприятия в большой степе-
ни могут повлиять на изменение инженерно-геологических условий. 
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юбые инженерно-геологические изыскания, в том числе те, которые про-
водятся при строительстве магистральных трубопроводов, должны обеспе-

чивать комплексное изучение инженерно-геологических и гидрогеологических условий 
площадки проектируемого строительства, возможных изменений в сфере взаимодей-
ствия объекта с геологической средой для получения необходимых и достаточных ма-

Л 
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териалов для обоснования проектной подготовки строительства, в том числе мероприя-
тий инженерной защиты объекта строительства и охраны окружающей среды. 

Вполне естественно, что чем более подробными будут такие изыскания, тем бо-
лее качественным будет результат. Однако в таком случае сильно возрастает стоимость 
проводимых изысканий и соответственно строительства в целом. Поэтому необходим 
компромисс между качественными, полноценными изысканиями и их стоимостью. 

Объёмы проводимых инженерно-геологических работ регламентируются раз-
личными нормативными документами, о которых уже говорилось выше. Однако в каж-
дой конкретной ситуации они будут зависеть от сложности инженерно-геологических 
условий, характера объекта, близости его к другим объектам и освоенности территории 
в целом. Поэтому для оптимизации видов и объёмов инженерно-геологических изыска-
ний при строительстве систем водоснабжения необходимо следующее: 

•  тщательное изучение материалов предыдущих изысканий в пределах данной 
территории, что позволит сократить объём некоторых работ и более точно выделить 
различные ИГЭ; 

•  комплексное проведение инженерно-геологических и других видов изыска-
ний (гидрогеологических, инженерно-геодезических и др.) для выбора наиболее опти-
мальной трассы магистрального нефтепровода; 

•  при плохой инженерно-геологической изученности территории обязательное 
проведение геофизических исследований для точного выделения ИГЭ и сокращения 
количества разведочных скважин для отбора проб грунта; 

•  прогноз изменения инженерно-геологических условий и их дальнейшее влия-
ние на строительство и эксплуатацию нефтепроводов. 

Проблема оптимизации процесса инженерно-геологических исследований до-
вольно сложна, так как объемы инженерно-геологических работ и методы их выполне-
ния зависят как от условий решаемой инженерной задачи (этап хозяйственной деятель-
ности, тип и конструкция сооружения, характер инженерных работ), так и от природ-
ных, в том числе геологических, условий. Перечисленные условия определяют пути 
рациональной оценки объема (границ) изучаемой геологической системы, детальность 
изучения разреза и свойств, точность и доверительную вероятность оценки геологиче-
ских параметров. Такая оценка должна быть выполнена в отношении: 

•  границ (в латеральной плоскости и по глубине) исследуемого объекта; 
•  состава и числа компонентов инженерно-геологических условий, отобранных 

для изучения; 
•  степени детальности расчленения исследуемого объекта геологической среды 

на геологические тела, выделенные по разным признакам; 
•  состава и степени детальности изучения свойств геологической среды (характе-

ристики пространственной изменчивости и меры рассеяния геологических параметров). 
Наличие корректной оценки объекта исследований (некоторой области геологи-

ческой среды) неизбежно сказывается на параметрах оптимизации процесса инженер-
но-геологических исследований. Таким образом, условия проведения инженерно-
геологических исследований (и условия инженерной задачи, и природные) через свой-
ства объекта исследований влияют на параметры оптимизации процесса инженерно-
геологических исследований. 

Оптимизация инженерно-геологических исследований зависит от условий ин-
женерной задачи и от геологических условий, определяемых свойствами геологической 
среды. Некоторые характеристики процесса инженерно-геологических исследований 
поддаются оптимизации, основанной на содержательном анализе геологических и тех-
нических данных. Это справедливо, например, для границ района проведения инже-
нерно-геологических изысканий, предназначенных для планирования ПТС, и глубины 
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освещения инженерно-геологических условий; набора методов исследований и после-
довательности их применения.  

Другие характеристики процесса инженерно-геологических изысканий можно 
оптимизировать на формальной основе – например, границы изучаемого объекта на 
стадии рабочей документации (границы сферы взаимодействия геологической среды с 
сооружением), глубина выработок, расстояния между выработками, объемы инженер-
но-геологических работ и др.  

Пути оптимизации инженерно-геологических исследований в настоящее время 
только прокладываются. Некоторые вопросы оптимизации можно считать теоретиче-
ски и практически решенными (вопрос о числе лабораторных и полевых испытаний 
грунтов, размещении и объемах опробования при детальной разведке, на ключевых 
участках при среднемасштабной инженерно-геологической съемке). В то же время та-
кие важные вопросы, как число точек наблюдений при инженерно-геологических съем-
ках, отношение между числом буровых скважин и горных выработок и др., пока не ре-
шены. Вследствие этого при планировании инженерно-геологических исследований 
состав и объемы работ назначаются в зависимости от категории сложности инженерно-
геологических условий, регламентируемой нормативами и справочной литературой. 
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******* 

целях решения проблемного поля транспортного цеха крупного машино-
строительного завода необходимо, в первую очередь: 

1) совершенствовать систему внутрифирменного учёта; 
2) расширять сегмент потенциальных потребителей – оказывать услуги не толь-

ко по перевозкам грузов для сторонних организаций, но и по техническому ремонту и 
обслуживанию автомобилей; 

3) провести модернизацию грузового автопарка для перевода на газообразные 
смеси в целях оптимизации затрат на его содержание и в связи с невозможностью его 
замены в настоящее время. 

Перевод автотранспортных средств (АТС) в РФ на газообразные смеси осу-
ществляется двумя путями: 

1) за счёт выпуска автомобильными предприятиями газобаллонных АТС; 
2) за счёт установки газобаллонного оборудования (ГБО) на АТС, находящихся 

в эксплуатации. 
Во втором случае для перевода АТС, находящихся в эксплуатации, в газобал-

лонные, предприятия и организации-изготовители газобаллонного оборудования по-
ставляют по договорам или через торговые организации комплекты ГБО специализиро-
ванным предприятиям (фирмам), выполняющим работы по установке ГБО на АТС. 
Установку ГБО на АТС для работы на ГСН могут осуществлять предприятия и органи-
зации любой формы собственности и имеющие: 

•  соответствующую производственную базу; 
•  необходимое для выполнения работ технологическое оборудование; 
•  аттестованный для выполнения работ рабочий и инженерно-техни-ческий 

персонал. 
Кроме того, предприятие с целью подтверждения качества выполняемых работ 

по установке ГБО на АТС может провести добровольную сертификацию выполняемых 
услуг и получить на это сертификат, выдаваемый аккредитованным органом сертифи-
кации услуг по ТО и ремонту АТС (ОСУ). 

Переводу АТС для работы на сжиженном нефтяном газе, соответствующего 
требованиям ГОСТ 52087-03, могут подвергаться все автотранспортные средства, 
находящиеся в эксплуатации, отечественных и зарубежных моделей, включая легко-
вые, грузовые, специализированные и специальные автомобили, городские и пригород-
ные автобусы, автобусы общего и местного назначения, снабжённые поршневыми дви-
гателями с искровой системой зажигания. При организации перевода базовых АТС для 
работы на ГСН необходимо выполнить ряд мероприятий (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Мероприятия по переводу АТС для работы на газообразных смесях 

№ №  
n/n Наименование мероприятий 

1 Создать участок по установке ГБО и испытаниям газотопливных систем 

2 Организовать технологический процесс установки газобаллонного оборудования на АТС  
и испытаний газотопливных систем 

3 Заключить договора на поставку газобаллонного оборудования  
с предприятиями-изготовителями или торгующими организациями 

4 Обучить (с получением соответствующего удостоверения) рабочий персонал работам  
по установке ГБО и испытаниям ГТС 

В 
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В связи со сложностью и затратностью мероприятий по переводу АТС для рабо-
ты на газообразных смесях, а также в виду ограниченности числа АТС, которые могут 
участвовать в этом процессе, считаем нецелесообразным организовывать данный пункт 
на территории крупного машиностроительного завода. 

Анализ маркетинговых исследований рынка по услугам перевода АТС на газо-
образные смеси позволяет осуществить выбор фирмы, в которой будут проводиться 
работы по модернизации АТС транспортного цеха крупного машиностроительного за-
вода – ООО «ГАЗ-Центр». 

«Руководством по организации и выполнению услуг и работ по переводу на газ 
сжиженный нефтяной автотранспортных средств, находящихся в эксплуатации», 
утверждённом Министерством транспорта РФ, установлен ряд обязательных требова-
ниям к АТС, принимаемых на установку ГБО: 

1) на установку ГБО принимаются находящиеся в эксплуатации АТС отече-
ственного или зарубежного производств, включая легковые, грузовые, специализиро-
ванные и специальные автомобили, городские и пригородные автобусы, автобусы об-
щего и местного назначения, снабжённые поршневыми двигателями с искровой систе-
мой зажигания; 

2) АТС, предназначенные для установки ГБО, должны быть технически исправ-
ны, укомплектованы в соответствии с техническими условиями и документацией пред-
приятия-изготовителя; 

3) перед сдачей на установку ГБО АТС должны пройти техническое обслужива-
ние в полном объёме (ТО-2), указанном в Положении о техническом обслуживании и 
ремонте подвижного состава автомобильного транспорта, в инструкции по эксплуата-
ции автотранспортного средства данной модели или в сервисной книжке АТС; 

4) направляемые (принимаемые) на установку ГБО АТС должны удовлетворять 
следующим дополнительным требованиям: 

  •  наличие ремонтных воздействий (дополнительных сварочных швов, отвер-
стий, накладов) в зонах крепления газовой аппаратуры и баллонов не допускается; 

  •  двигатель АТС не должен иметь повышенных износов цилиндропоршне-
вой группы и газораспределительного механизма, выходящих за пределы, определяе-
мые техническими условиями предприятия-изготовителя; 

  •  система искрового зажигания АТС должна быть в технически исправном 
состоянии; 

5) сдаваемое на установку ГБО АТС должно иметь запас топлива в топливном 
баке в количестве, не менее: 

  •  легковые автомобили и автобусы особо малого класса – 5 л; 
  •  грузовые, специализированные автомобили полной массой до 10 тонн и ав-

тобусы малого и среднего класса – 10 л; 
  •  грузовые, специализированные автомобили полной массой более 10 тонн и 

автобусы большого и особо большого класса – 15 л; 
6) автомобили, направляемые на установку ГБО, должны пройти мойку; осо-

бенно тщательно должны быть вымыты места крепления газобаллонного оборудования 
(моторный отсек, багажник, рама автомобиля, днище кузова); 

7) направляемые на установку ГБО легковые автомобили должны удовлетворять 
следующим требованиям: 

  •  кузов автомобиля не должен иметь сильной или сквозной коррозии, тре-
щин и механических повреждений в местах крепления газобаллонного оборудования; 

  •  пространство багажного отделения должно быть освобождено от предме-
тов, не относящихся к комплектности автомобиля; 
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  •  на установку ГБО принимаются легковые автомобили независимо от типа 
кузова при условии, что предприятие-изготовитель газобаллонного оборудования ре-
комендует в своих ТУ установку его на эти автомобили с гарантией обеспечения отвода 
возможной утечки газа из зоны размещения газового баллона за пределы ГБТС; 

8) грузовые, специализированные и специальные автомобили при сдаче на уста-
новку ГБО должны удовлетворять следующим требованиям: 

  •  грузовые, специализированные и специальные автомобили с деревянной 
платформой или фургоном, не должны иметь поврежденных продольных и поперечных 
брусьев, досок пола; 

  •  металлические платформы или фургоны не должны иметь механических 
повреждений в зоне крепления ГБО; 

  •  рама автомобилей не должна иметь трещин, ослаблений заклёпочных со-
единений и механических повреждений в местах крепления ГБО; 

  •  установленные на АТС специализированные установки и механизмы (фур-
гоны, цистерны, машины коммунального хозяйства, самосвальные кузова и т.п.) долж-
ны соответствовать техническим условиям и конструкторской документации предприя-
тий-изготовителей этих установок. 

Также нормативными документами Минтранса РФ установлены технические 
требования к газобаллонному оборудованию, устанавливаемому на АТС, к процессам 
его монтажа. 

Выбор АТС транспортного цеха крупного машиностроительного завода, кото-
рые подлежат модернизации, осуществляется по следующим критериям: 

1) тип АТС – грузовые автомобили; 
2) АТС, снабжённые поршневыми двигателями с искровой системой зажигания 

и др. 
Перечень автотранспорта транспортного цеха крупного машиностроительного 

завода, подлежащего переводу на газообразные смеси, приведён в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Перечень автотранспорта транспортного цеха крупного машиностроительного,  
        подлежащего переводу на газообразные смеси 

Марка автомобиля Срок эксплуатации Количество единиц 

ЗИЛ-433360 1996–2007 10 

ГАЗ 47320 2013 1 

ГАЗ-3302 2008–2018 8 

ГАЗ 2705 2012–2018 17 

ЗИЛ 45085 2006–2008 5 

ГАЗ-САЗ 3507 2018 2 

ГАЗ 3307 2005–2012 4 

ЗИЛ 431412 2015 3 

ВСЕГО:  50 

 
Анализ таблицы 3 показывает, что переводу на газообразные смеси подлежат 50 

из 100 единиц, что составляет 50 % грузового АТС, находящихся в эксплуатации. 
После окончания работ оформляется приёмосдаточный акт формы 1-а на АТС, 

принадлежащие предприятию, организации и т.д., независимо от их организационно-
правовых форм и форм собственности. Выдача ГБТС после установки ГБО представи-
телю предприятия (организации и т.п.) или владельцу АТС осуществляется представи-
телем предприятия, производившего установку ГБО, и оформляется соответственно 
свидетельством установленной формы. Полученные владельцем ГБТС свидетельства 
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являются документами для органов ГИБДД МВД РФ при совершении регистрацион-
ных действий или при проведении периодических технических осмотров. 

 
Литература 

1. Руководство по организации и выполнению услуг и работ по переводу на газ 
сжиженный нефтяной автотранспортных средств, находящихся в эксплуатации :                
РД 03112194-1098-03; утверждено Министерством транспорта РФ от 1 июня 2003 г. 

2. Руководство по организации эксплуатации газобаллонных автомобилей, ра-
ботающих на сжиженном нефтяном газе : РД 3112199-1094-03. – М. : Технорматив, 
2012. – 88 с. 

3. Клементьев А.С., Филькин Н.М. Экономическая эффективность автомобилей 
при конвертации их двигателей внутреннего сгорания на компримированный природ-
ный газ // Технология колесных и гусеничных машин. – 2014. – № 4. – С. 11–16. 

4. Самсоненко И.А. Перспективы сжижения и использования шахтного метана в 
качестве моторного топлива // Булатовские чтения. – 2018. – Т. 5. – С. 273–274. 

5. Сковороднева Е.В. Экономические и экологические аспекты применения га-
зомоторного топлива как основной альтернативы существующим видам топлива // Ма-
териалы международной научно-практической конференции «Инновационные дости-
жения зелёной логистики: международный опыт и российская практика» : XIII Южно-
Российский логистический форум (19–20 октября 2017 года, г. Ростов-на-Дону). – Ро-
стов-на-Дону : Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), 2017. – 
С. 349–352. 

6. Миров Б.К. Экологическая эффективность применения сжиженного углево-
дородного газа на автомобильном транспорте в качестве моторного топлива // Матери-
алы V Международной научной конференции «Актуальные вопросы технических наук» 
(20–23 февраля 2019 года). – Санкт-Петербург : Своё издательство, 2019. – С. 45–48. 

 
Literature 

1. Guidelines for the organization and implementation of services and works for the 
conversion of vehicles in operation to liquefied petroleum gas : RD 03112194-1098-03; Ap-
proved by the Ministry of transport of the Russian Federation on June 1, 2003. 

2. Guide to the organization of operation of gas – cylinder cars running on liquefied 
petroleum gas : RD 3112199-1094-03. – M. : Technormativ, 2012. – 88 p. 

3. Klementyev A.S., Filkin N.M. Economic efficiency of cars when converting their 
internal combustion engines to compressed natural gas // Technology of wheeled and tracked 
mA-tires. – 2014. – № 4. – P. 11–16. 

4. Samsonenko I.A. prospects of liquefaction and use of mine methane as a motor fuel // 
Bulatov readings. – 2018. – Vol. 5. – P. 273–274. 

5. Skovorodneva E.V. Economic and environmental aspects of the use of gas engine 
fuel as the main alternative to existing types of fuel // Materials of the international scientific-
practical conference «Innovative achievements of green logistics: international experience and 
Russian practice» : XIII South Russian Logistics Forum (October 19–20, 2017, Rostov-on-
Don). – Rostov-on-Don : Rostov State Economic University (RINH), 2017. – P. 349–352. 

6. Mirov B.K. Ecological efficiency of the use of liquefied petroleum gas in automo-
bile transport as a motor fuel // Proceedings of the V International scientific conference «Top-
ical issues of technical Sciences» (February 20–23, 2019). – Saint Petersburg : Svoe publish-
ing house, 2019. – P. 45–48. 
  



253 
 

УДК 528.482.4 
 
АНАЛИЗ И ОЦЕНКА РАБОТЫ ТРАНСПОРТНОГО ЦЕХА  

КРУПНОГО МАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО ЗАВОДА  
ПРИ ПЕРЕВОДЕ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ  

НА ГАЗООБРАЗНОЕ ТОПЛИВО 

******* 

ANALYSIS AND EVALUATION OF TRANSPORT WORKSHOP  
WORKLARGE MACHINE-BUILDING PLANT WHEN  

TRANSPORTING TRUCKS FOR GAS FUEL 
 

Шиян Станислав Иванович 
кандидат технических наук, 
доцент кафедры оборудования нефтяных и газовых промыслов, 
института нефти, газа и энергетики, 
Кубанский государственный технологический университет 
akngs@mail.ru 

Шауро Илья Андреевич 
студент института нефти, газа и энергетики, 
Кубанский государственный технологический университет 
shauroavi@gmail.com 

Ильинский Кирилл Анатольевич 
студент института нефти, газа и энергетики, 
Кубанский государственный технологический университет 
Kirilitsa777@gmail.com 

 
Аннотация. Рассмотрены параметры, изученные во время работы подразделений 
транспортного цеха крупного машиностроительного завода с целью подтверждения 
эффективности перехода грузового транспорта на газообразное топливо. 
Ключевые слова: задачи транспортного цеха, основные функции транспортного цеха, 
анализ деятельности, структурное подразделение, снижение расходов, эффективность. 

******* 

Shiyan Stanislav Ivanovich 
Candidate of technical sciences, 
Associate Professor of the Department of Equipment for Oil and Gas Fields, 
Institute of oil, Gas and Energy, 
Kuban state technological University 

Shauro Ilya Andreevich 
Student Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban state technological University 

Ilyinsky Kirill Anatolyevich 
Student Institute of Oil, Gas and Energy, 
Kuban state technological University 

 
Annotation. The parameters studied during the work of the transport Department divisions of 
a large machine-building plant are considered in order to confirm the efficiency of the transi-
tion of cargo transport to gas-shaped fuel. 
Keywords: tasks of the transport shop, main functions of the transport shop, activity analysis, 
structural division, cost reduction, efficiency. 

******* 



254 
 

ранспортный цех является структурным подразделением крупного маши-
ностроительного завода, служит для обеспечения предприятия комплекту-

ющими изделиями от поставщиков, а также для обеспечения внутризаводских перево-
зок, вывоз твёрдых и жидких отходов. 

В общей производственной структуре машиностроительного предприятия под-
разделение относится к вспомогательному производству (обслуживание основного 
производства, логистика). 

Основные задачи транспортного цеха: 
•  транспортное обеспечение деятельности предприятия; 
•  совершенствование транспортного обеспечения предприятия; 
•  вывоз мусора с территории предприятия; 
•  своевременное и качественное техническое обслуживание для поддержания 

автомобилей в технически исправном состоянии и др. 
Основные функции транспортного цеха: 
•  разработка оперативных планов-графиков транспортных перевозок на основе 

письменных заявок от подразделений предприятия; 
•  разработка маршрутов движений автотранспорта; 
•  определение потребностей предприятия в транспортных средствах, погрузоч-

но-разгрузочном и ремонтном оборудовании; 
•  рациональное использование транспортных средств в соответствии с уста-

новленными нормами их грузоподъёмности и вместимости; 
•  оформление транспортной документации; 
•  разработка и выполнение мероприятий, обеспечивающих сокращение простоя 

транспорта под грузовыми операциями; увеличение пропускной способности и рацио-
нальное использование площадок и путей подъезда транспортных средств; рациональ-
ное использование погрузочно-разгрузоч-ной техники, механизмов и транспортных 
средств; устранение причин преждевременных возвратов транспортных средств с ли-
ний из-за технических неисправностей; 

•  содержание подвижного состава в технически исправном состоянии; 
•  ремонт и техническое обслуживание транспортных средств их узлов и дета-

лей, подъёмных механизмов и другого оборудования в соответствии с установленной 
технологией; 

•  содержание в надлежащем состоянии мест для ремонта; 
•  заключение договоров на поставку горюче-смазочных материалов, автозапча-

стей, их хранение; 
•  справочно-информационная работа о пребывающих и отправляемых грузах, 

сроках доставки, условиях перевозки и др.; 
•  передача материально-технических ресурсов на склады предприятия и пере-

дача готовой продукции на склады покупателей и др. 
Деятельность транспортного цеха крупного машиностроительного завода обес-

печена основными фондами: зданиями, сооружениями, автотранспортом, оборудовани-
ем, инструментом и др. 

При анализе деятельности структурного подразделения предприятия, которое 
выполняет функции по перевозке грузов, применяется определённая система технико-
экономических показателей. Вначале необходимо провести анализ автопарка объекта 
исследования по маркам и типам автомобилей, их моделям, датам выпуска, что и пред-
ставлено в таблице 1. 

В 2016–2017 гг. на внешние перевозки приходилось 80 % общего объёма, сред-
нее расстояние перевозок в междугороднем сообщении составляло около 700 км, 
остальные 20 % – это внутригородские и внутризаводские перевозки. 

Т 
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Таблица 1 – Характеристика грузовых транспортных средств, находящихся на балансе  
        крупного машиностроительного завода (без внутризаводского транспорта) в 2018 году 

Марка, 
тип транспортного средства 

Модель, 
модификация 

Год 
выпуска 

Кол-во, 
шт. 

Грузовой бортовой МАЗ 53366 2001-2015 17 

Седельный тягач МАЗ 54329 2001-2015 10 

Седельный тягач Mercedes Benz Axor 2018 4 

Седельный тягач Scania G 380 2017 1 

Грузовой бортовой ЗИЛ-433360 1996-2007 10 

Грузовой бортовой МАЗ437041269 2014 2 

Грузовой бортовой ISUZU NQR 2014-2015 6 

Грузовой фургон ГАЗ 47320 2013 1 

Грузовой фургон МАЗ 53366 2001-2013 3 

Грузовой фургон ISUZU AL 2015 2 

Грузовой бортовой с тентом ГАЗ-3302 2008-2018 8 

Грузовой фургон ГАЗ 2705 2012-2018 17 

Самосвал МАЗ95551 2001-2012 5 

Самосвал ЗИЛ 45085 2006-2008 5 

Самосвал ГАЗ-САЗ 3507 2018 2 

Спец. транспорт ГАЗ 3307 2005-2012 4 

Спец. транспорт ЗИЛ 431412 2015 3 

ВСЕГО:   100 

 
Для эффективной работы транспортного цеха необходимо искать пути снижения 

расходов, уменьшая убытки, вызванные спецификой перевозочного процесса и ремон-
та. Снижение расходов предполагается осуществить за счёт перевода грузового транс-
порта на газообразное топливо. 
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настоящее время в мире эксплуатируется свыше 9,5 млн газомоторных транспортных 
средств, работает более 14,5 тыс. газовых заправочных станций. Россия занимает толь-
ко 12 место в мире по численности парка газобаллонных автомобилей (ГБА), хотя ис-
пользование газового топлива обеспечивает: 

•  снижение выбросов в атмосферу соединений CO и CH в 2–6 раз; 
•  снижение уровня шума; 
•  уменьшение затрат на горючее и смену масла в 2 и более раза; 
•  увеличение ресурса работы двигателя в 1,5–2 раза. 
Россия является крупнейшей газовой державой мира, на её долю приходится по-

чти 40 % разведанных запасов природного газа, а её автотранспорт продолжает на 98 % 
зависеть от нефти. Заметный рост автомобильного парка в России привёл к существен-
ному увеличению загрязнения атмосферы вредными веществами. В большинстве горо-
дов нашей страны с населением более 250 тыс. жителей выхлопные газы автотранспор-
та составляют свыше 60 % от общего объёма вредоносных выбросов, а в основных 
промышленных центрах этот показатель достигает 70 % и более. Это оказывает отри-
цательное влияние на здоровье горожан, подталкивая автопроизводителей и автотранс-
портников к использованию более экологически «чистых» видов топлива. 

В настоящее время на территории России ежегодное потребление бензинов раз-
личных сортов составляет свыше 13 млн тонн и дизельного топлива – более 45 млн 
тонн. В результате их сжигания в двигателях автотранспортных средств в атмосферу 
выбрасывается 11,8 млн тонн вредных веществ. 

Снизить вредное воздействие на окружающую среду автотранспортными сред-
ствами отечественного производства можно, например, за счёт улучшения моторных 
топлив и совершенствования двигателестроения. Этот путь долгий и высокозатратный. 
Наиболее коротким и эффективным решением коренного улучшения экологической 
ситуации является перевод автомобильного транспорта на газомоторное топливо, что 
позволит сократить выбросы в атмосферу окислов углерода в 3–4 раза, на 15–20 % 
окислов азота, в 8–10 раз снизить дымность отработавших газов дизельных двигателей. 

Анализ газобаллонного оборудования и газотопливной аппаратуры показывает, 
что данные устройства в своём развитии прошли несколько этапов. Довольно широкое 
распространение получили системы первого поколения (первого уровня сложности) 
эжекционного типа с внешним смесеобразованием для двигателей с искровым зажига-
нием и для двигателей, конвертированных для работы по газодизельному и газовому 
циклу. Они являются механическими, работают по принципу элементарного карбюра-
тора, имеют много недостатков и ограничений с точки зрения обеспечения оптималь-
ного состава смеси и тем более соответствия требованиям экологических норм. При-
сутствие в этих устройствах электромеханических элементов позволяют лишь частично 
повысить смесеобразование и добиться улучшения мощностных и экологических пока-
зателей на отдельных режимах. Системы первого поколения используются ещё на зна-
чительном числе карбюраторных двигателей легковых и грузовых автомобилей. Их 
электронные элементы не влияют на формирование рабочей смеси и не участвуют в 
организации рабочего процесса двигателя. Обеспечить современные требования по во-
просам вредных веществ в отработавших газах эжекционные системы не в состоянии. 

Частично недостатки, присущие этим устройствам, решаются системами второго 
уровня сложности. Их основной отличительной особенностью является наличие про-
стейшего электронного блока управления, выполняющего функции контроля за состоя-
нием работы двигателя (лямбда-датчик, датчик положения дроссельной заслонки, дат-
чик оборотов коленвала двигателя) и регулирования количества подаваемого газа. 
Остальные элементы газовой системы питания те же, что и в системах первого поколе-
ния, – баллон, редуктор, клапанная аппаратура. Количество газа, подаваемого в смеси-
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тель, регулируется электронным дозатором газа, управляемым сигналами электронного 
блока. Для регулировки и настройки может использоваться тестер или компьютер. При 
этом можно задать тип датчика, настроить обороты холостого хода, чувствительность 
электронного дозатора, алгоритм перехода на газ (автоматический). 

Системы третьего поколения, предназначенные для инжекторных автомобилей, 
используют более совершенный алгоритм управления подачей газа, распределённый 
впрыск через форсунки открытого типа или фазированный через электромагнитные 
форсунки с регулируемым временем открытия. Для формирования алгоритма подачи 
газа используются показания штатных датчиков инжекторной системы питания, сигна-
лы от штатных датчиков необходимо отключить от топливной системы и направить в 
контроллер газовой системы питания. Бензиновые форсунки также отключаются. По-
добные устройства позволяют с высокой степенью точности сформировать подачу газа 
и направлять его непосредственно во впускной патрубок каждого цилиндра. Системы 
сложны в монтаже, но обеспечивают высокие мощностные и экологические показатели. 

Системы четвёртого поколения практически лишены недостатков, присущих си-
стемам третьего поколения, легко встраиваются в современные инжекторные двигате-
ли, не нарушая работы контроллера, в газовом режиме используется сигнал, подавае-
мый на форсунки. Изменение величины открытия бензиновой форсунки в каждый мо-
мент времени в течение рабочего процесса модифицируется в необходимое время от-
крытия газовой форсунки согласно оборотам, температуре, сигналам датчиков газовой 
системы и требуемой нагрузке. Алгоритмы управления системой зажигания остаются 
теми же, что и на бензине, и не учитывают характерных особенностей работы для газо-
образных видов топлива. Последние тенденции развития систем четвёртого поколения 
вылились в разработку более совершенных форсунок, объединённых в единый блок 
(рампу) и подающих газ через рукав и жиклер. После редуктора перед газовой рампой 
устанавливают фильтр. 

Система впрыска газа под высоким давлением в цилиндры двигателя или в зону 
впускного клапана можно также отнести к системам четвёртого поколения. Для созда-
ния высокого давления и обеспечения стабилизированной подачи используется насос 
высокого давления, устанавливаемый в баллоне в системах, работающих на пропан-
бутане. Газ под избыточным давлением постоянно подкачивается через рампу газовых 
форсунок, исключая тем самым образование паровых пробок. Работа двигателя на газе 
происходит даже с некоторым увеличением мощности, охлаждение впускного воздуха 
(при расширении компримированного газа или при испарении пропан-бутана, подавае-
мого в жидкой фазе) и создаёт эффект наддува. Впрыск газа под давлением требует 
обеспечения более точных цикловых подач газового топлива, более высоких требова-
ний к составу газового топлива к чистоте, конденсату и наличию посторонних приме-
сей. Системы с подачей газа непосредственно в цилиндры двигателя в конце такта сжа-
тия позволяют добиться ещё более высоких мощностных и экологических показателей. 
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******* 

еревод АТС на новый вид моторного топлива требует совершенствования 
системы организации охраны труда и техники безопасности на предприя-

тии. К вождению и ремонту автомобилей, работающих на газовом топливе, допускают-
ся лица, прошедшие соответствующую подготовку, сдавшие экзамены по техническому 
минимуму и правилам техники безопасности. 

В процессе эксплуатации два раза в день (при выпуске на линию и приёмке с 
линии) автомобили следует подвергать осмотру для проверки герметичности и исправ-
ности газового оборудования на контрольных постах. 

Обнаруженные неисправности газового оборудования (в первую очередь негер-
метичность) должны быть устранены квалифицированными слесарями и регулировщи-
ками в цехах, имеющих специальное оборудование для ремонта и регулировки газовой 
аппаратуры. 

Автомобили с неисправным газовым оборудованием должны храниться на от-
крытых площадках. Газ из баллонов должен быть выпущен. 

Баллоны для сжиженного углеводородного газа, установленные на автомобиле, 
должны быть окрашены в красный цвет, иметь таблицу с указанием параметров в соот-
ветствии с требованиями Госгортехнадзора и надпись «Огнеопасно». Один раз в два 
года баллоны подлежат испытанию. 

Запрещается эксплуатировать автомобиль: без клейма предприятия-изготовите- 
ля на баллоне; после срока, назначенного для последующего испытания баллона; с бал-
лоном, имеющим наружное повреждение (раковины, забоины, сильную коррозию); с 
ослаблением крепления баллона; с нарушенной герметичностью в резьбовых соедине-
ниях вентилей баллона. 

Заправлять автомобили газовым топливом разрешается только на специальных 
газонаполнительных станциях в соответствии с их инструкциями. 

При пуске и работе двигателя следует использовать топливо только одного вида 
(газ или бензин). 

Ремонт и техническое обслуживание автомобилей, работающих на газовом топ-
ливе, следует проводить отдельно от автомобилей с карбюраторными двигателями и 
дизелями. При ремонте газового оборудования необходимо проявлять осторожность, 
чтобы не допустить искрообразований. 

Регулировать систему питания или систему зажигания автомобилей, работаю-
щих на газовом топливе, а также проверять и ремонтировать газовое оборудование сле-
дует в помещениях, оборудованных приточно-вытяжной вентиляцией. Проверять газо-
вое оборудование на герметичность следует сжатым воздухом или азотом под руковод-
ством специалиста. 

Рабочие места (смотровые канавы, подъёмники), предназначенные для техниче-
ского обслуживания и ремонта автомобилей, работающих на газовом топливе, должны 
быть оборудованы общей приточно-вытяжной вентиляцией и местной вентиляцией с 
нижним отсосом, исключающей возможность образования взрывоопасной концентра-
ции газа. Электродвигатели и вентиляторы должны быть изготовлены во взрывобез-
опасном исполнении. 

Совершенствование системы организации охраны труда и техники безопасности 
в транспортном цехе крупного машиностроительного завода связано с определёнными 
затратами (табл. 1). 

П 
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Таблица 1 – Прогноз затрат транспортного цеха крупного машиностроительного завода  
        на совершенствование системы организации охраны труда и техники безопасности  
        в связи с переводом части АТС на газообразные смеси 

Наименование затрат Кол-во 
Сумма, 

тыс. руб. 
1. Оборудование ТС ГБО: 

ТС марки ГАЗ 32 448 

ТС марки ЗИЛ 18 315 

Итого: 50 763 

2. Обучение персонала 
 2.1 Обучение водителей правилам эксплуатации АТС,  
работающих на ГБО 

50 – 

 2.2 Обучение обслуживающего персонала 15 – 

Итого 65 100 

3. Расходы на подготовку рабочих мест и условий труда 
 3.1 Обновление организационно-технического сопровождения процесса 
эксплуатации АТС в новых условиях (инструкции и другая документа-
ция) 

 10 

 3.2 Адаптация рабочих мест на территории цеха к работе  
с газообразными смесями 

 25 

Итого:  35 

Всего:  898 

 
Обучение персонала целесообразно проводить на внутризаводской территории. 

Необходимо запланировать расходы транспортного цеха крупного машиностроительного 
завода на совершенствование системы организации охраны труда и техники безопасно-
сти в связи с переводом части АТС на газообразные смеси в размере 898 тыс. руб. 

Основные преимущества газового топлива перед бензином в автотранспортной 
отрасли представлены в таблице 2. 

Таким образом, по некоторым оценкам содержание вредных веществ в выхлоп-
ных газах снижается в автомобилях с карбюраторным двигателем на 69 %, с дизельным 
двигателем – на 53 %. В сумме все эти факторы дают экономию средств на топливе, 
продлевают срок службы двигателя на 30–40 %, масла и свечей в 2 раза, и, как след-
ствие, значительно снижают не только эксплуатационные, но и ремонтные затраты. К 
тому же газ не более опасен, чем бензин, и практически безвреден для окружающей 
среды. 

Одной из главных причин при переводе автомобильного транспорта на газовое 
топливо является вопрос экономической целесообразности такого переоборудования. 
Он имеет большое социально-экономическое значение, определяя стимулы для населе-
ния и хозяйствующих субъектов использовать газомоторное топливо. Данная эффек-
тивность зависит от целого ряда факторов, включая: 

•  соотношение цен на нефтяное и газомоторное топливо; 
•  годовой пробег автотранспорта и соответственно расход топлива; 
•  затраты на переоборудование автотранспорта в связи с переходом на природ-

ный газ; 
•  доступность АГНКС, что определяет вероятность и масштаб дополнительно-

го пробега с целью заправки; 
•  динамика и жёсткость требований государства по переходу на более «эколо-

гичное» топливо (стандарты «Евро»). 
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Таблица 2 – Перечень преимуществ перевода АТС на газообразные смеси 

№  
n/n 

Преимущества Краткая характеристика 

1 Экономия ресурсов 

Газовое топливо почти вдвое дешевле бензина. Несмотря на то, что 
расход газа на 10 % выше традиционного топлива, экономия всё же 
значительна. Особенно это ощутимо при наличии любого из следую-
щих факторов: больших пробегах автомобиля (свыше 15 тыс. км в 
год), большом расходе топлива (10–15 л/100 км), использование высо-
кооктановых марок бензина. Расходы на топливо в целом могут сни-
жаться на 40–50 % 

2 
Антидетонационная 
стойкость 

Октановое число газового топлива 102–108, что практически исключа-
ет детонацию. Это свойство газа особенно актуально для двигателей с 
высокой степенью сжатия, потребляющих дорогой, высокооктановый 
бензин. Дорогие иномарки на АГЗС развитых российских мегаполисов 
уже давно никого не удивляют 

3 
Отсутствие  
катализаторов  
разрушающих металлов 

Газ не содержит вредных примесей (свинец, сера), которые на химиче-
ском уровне разрушают детали камеры сгорания, каталитический 
нейтрализатор 

4 Диффузия 
Газ легко смешивается с воздухом и равномерно наполняет цилиндры 
однородной гомогенной смесью. Газовая смесь сгорает полностью, не 
образуя нагара на поршнях, клапанах и свечах зажигания 

5 
Стабильность  
агрегатного состояния 

Газ не смывает масло со стенок цилиндров и не разжижает масло в 
картере 

6 Скорость горения смеси 
При использовании газа снижается нагрузка на цилиндро-поршневую 
группу, двигатель работает ровнее и тише 

7 Экология 

Содержание вредных веществ в выхлопных газах снижается в автомо-
билях с карбюраторным двигателем – на 69 %, с дизельным двигате-
лем – на 53 %. По данным Минприроды, до 80 % загрязнения воздуха 
в крупных городах составляют выхлопы автотранспорта. Газовый дви-
гатель КАМАЗ по всем своим экологическим параметрам, кроме окси-
да азота, уже сегодня соответствует требованиям Евро-5 

8 Безопасность 

Метан почти в 2 раза легче воздуха, поэтому в случае разгерметизации 
оборудования он сразу улетучивается, а не оседает в отличие от других 
видов топлива. Метан не токсичен, не канцерогенен. Это безопасное 
топливо для здоровья людей и всего живого на Земле. По классифика-
ции горючих веществ по степени чувствительности метан входит в 
самый безопасный четвёртый класс 
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лужба охраны окружающей среды на нефтедобывающих предприятиях со-
здаётся с целью организации природоохранной деятельности предприятий 

и всех его подразделений. На неё возлагается ответственность за обеспечение осу-
ществления мероприятий по охране окружающей среды, регламентированных соответ-
ствующими нормативными актами. В своей работе служба руководствуется принципа-
ми управления охраной окружающей среды, в основе которых лежат целевой и ком-
плексный подходы к проблеме. 

Природоохранная деятельность предприятий строится с учётом единства цели и 
основных интересов охраны окружающей среды на всех уровнях хозяйствования от 
предприятия до народного хозяйства в целом. Основной целью природоохранной дея-
тельности нефтегазодобывающих объединений и входящих в его состав предприятий и 
организаций является снижение отрицательного воздействия производственных про-
цессов на окружающую среду. Следовательно, основной задачей служб по охране 
окружающей среды является организация работ по снижению отрицательного воздей-
ствия предприятий на окружающую среду региона. 

Охрана окружающей природной среды охватывает целый комплекс техниче-
ских, технологических, организационных и экономических мероприятий, осуществляе-
мых с одной целью – снижения воздействия производственных процессов на окружа-
ющую среду. Отсюда возникает необходимость разработки подхода к организации 
управления этой сферой деятельности предприятий. 

Принцип комплексности в управлении охраной окружающей среды предполага-
ет учёт всех сторон природоохранной деятельности, включая вопросы: 

•  определения окружающей среды в процессе производства, источников и 
масштабов загрязнения, а также оценки экономического ущерба, причиняемого народ-
ному хозяйству загрязнением среды; 

•  внедрения природоохранных мероприятий и определения их экономической 
эффективности; 

•  общей оценки природоохранной деятельности предприятий; 
•  разработки эффективных путей снижения отрицательного воздействия произ-

водственных процессов на окружающую среду. 
Определение путей повышения природоохранной деятельности нефтегазодобыва-

ющих объединений и его предприятий предполагает не только разработку и внедрение 
наиболее эффективных мероприятий, но и совершенствование нормирования и планиро-
вания затрат на охрану среды, совершенствование системы экономического стимулирова-
ния внедрения мероприятий, улучшение организации работ и материально-технического 
снабжения, повышение роли моральных стимулов, улучшение пропаганды и т.д. 

Одним из важнейших принципов управления природоохранной деятельностью 
предприятий является учёт специфики воздействия отрасли на окружающую среду. 

С 
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Основная специфика нефтедобывающей промышленности состоит в территориальной 
разбросанности промысловых объектов, большой протяжённости нефтепроводов и во-
доводов, токсичности и экологической опасности применяемых материалов и химреа-
гентов, нефтепромысловых сточных вод и отходов производства для окружающей сре-
ды, водоёмкости технологических процессов и потреблении большого количества 
пресной воды. Это усиливает опасность загрязнения водоёмов, земель и воздушного 
бассейна на значительных территориях и нанесения ущерба большому числу предприя-
тий и хозяйств, расположенных на территории нефтедобывающего района. Поэтому 
охрана окружающей среды выдвигается в число основных производственных задач 
коллективов предприятий. 

Важным принципом управления охраной окружающей среды является народно-
хозяйственный, государственный подход к проблеме. Суть народнохозяйственного 
подхода состоит, прежде всего, в том, что деятельность предприятий должна быть оце-
нена с точки зрения того ущерба, который причиняется различным отраслям народного 
хозяйства загрязнением окружающей среды данным предприятием. Кроме того, при 
расчётах экономической эффективности мероприятий по охране окружающей среды 
необходимо учитывать народнохозяйственный эффект от предотвращения загрязнения. 
Мероприятия, осуществляемые нефтяными предприятиями, несмотря на большие за-
траты по их внедрению, являются эффективными с точки зрения народнохозяйствен-
ных интересов. Такой подход позволит преодолеть субъективную преграду на пути 
внедрения природоохранных мероприятий, выражающуюся в отношении к затратам на 
охрану окружающей среды со стороны производственников как к неэффективным, 
снижающим рентабельность собственного производства. 

Для координации природоохранной деятельности всех предприятий и организа-
ций, входящих в состав нефтегазодобывающего объединения, функционирует специ-
альный отдел охраны окружающей среды в аппарате управления производственного 
объединения согласно существующему «Типовому положению об отделе охраны 
окружающей среды и недр производственного предприятия». 

Принципы управления охраной природы в нефтяной и газовой промышленности. 
Проблему охраны природы невозможно решить в отрыве от целого ряда вопро-

сов, связанных с функционированием экономического механизма природопользования. 
Основными функциями управления являются планирование, организация, кон-

троль, регулирование, учёт и т.п. 
Функция планирования при управлении качеством окружающей среды приобре-

тает первостепенное значение, причём в управлении окружающей средой различают 
две стороны: управление через организацию экономической деятельности и управление 
непосредственно объектами окружающей среды. 

Главной целью управления должно быть развитие экономики при уменьшении 
потребления и использования ресурсов окружающей среды. При этом необходимо до-
биваться ограничения отрицательного воздействия производства на окружающую сре-
ду и, если возможно, улучшения состояния окружающей среды. 

В состав задач служб охраны окружающей среды входят также разработка плана 
природоохранных мероприятий, оперативные (квартальные или месячные) планы 
внедрения мероприятий, ежемесячный контроль за выполнением этих мероприятий. 
Каждый месяц в отдел труда и заработной платы представляется справка о выполнении 
мероприятий по охране окружающей среды, где расшифровываются причины невы-
полнения мероприятий. Сведения о выполнении плана мероприятий по охране окру-
жающей среды учитываются при оплате труда инженерно-технических работников за 
результаты производственной деятельности предприятий. 

Неудовлетворительным остаётся качество очистки нефтепромысловых сточных 
вод, что обусловлено, прежде всего, нехваткой очистных сооружений и аварийным со-
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стоянием имеющихся мощностей. Имеют место выбросы нефтяного газа в атмосферу и 
сжигание его в факелах из-за нехватки сооружений по его утилизации или отсутствия 
потребителей, особенно на сероводородсодержащий попутный газ. Не ликвидированы 
факты залповых сбросов загрязняющих промышленных стоков в водоёмы, порчи зе-
мель в результате порывов нефтепроводов и водоёмов сточных вод. Много аварийных 
случаев на нефтедобывающих предприятиях. Не повсеместно организован учёт водо-
потребления и водоотведения, практически отсутствует учёт потерь нефти и сточных 
вод при добыче, подготовке и транспортировке, выхода прочих загрязняющих веществ 
в окружающую среду. 

Совершенствование системы экономического стимулирования природоохранной 
деятельности нефтегазодобывающих предприятий: 

Одной из причин имеющихся недостатков в работе предприятий по охране 
окружающей среды является отсутствие в настоящее время всеобщей, гибкой и доста-
точно эффективной системы экономического стимулирования внедрения природо-
охранных мероприятий. 

Мероприятия по охране окружающей среды могут быть осуществлены, как из-
вестно, с помощью технических, организационных и экономических мер. Действен-
ность этих мер зависит от экономического стимулирования, повышающего материаль-
ную заинтересованность коллективов предприятий в разработке и внедрении природо-
охранных мероприятий. 

В настоящее время существуют следующие формы экономического стимулиро-
вания природоохранной деятельности предприятий: 

•  плата за водопотребление; 
•  штрафные санкции за загрязнение окружающей среды; 
•  банковские кредиты на строительство природоохранных объектов; 
•  освобождение от платы за производственные фонды по охране окружающей 

среды; 
•  материальное поощрение работников за внедрение природоохранных меро-

приятий. 
Их действенность и пути совершенствования можно рассмотреть на примере 

бывшего производственного объединения «Башнефть». 
С целью сокращения потребления пресной воды на производственные нужды с  

1 января 1982 года была введена плата за воду, забираемую промышленными предпри-
ятиями из водохозяйственных систем. Расчёты с бюджетом производились согласно 
инструкции Министерства финансов СССР № 124 от 15 июня 1981 года «О порядке 
начисления и сроках внесения в бюджет платы за воду, забираемую промышленными 
предприятиями из водохозяйственных систем». 

Объединения централизованно вносили ежемесячно в бюджет плату за воду. Ме-
сячные нормативы (лимиты) забора воды исчислялись предприятиями-водопользователя-
ми в пределах годового норматива (лимита), установленного органами по регулированию 
использования и охраны вод (территориальными бассейновыми инспекциями). 

Затраты промышленных предприятий на оплату воды в пределах лимита вклю-
чались в плановую себестоимость продукции. Затраты за сверхлимитный забор воды 
относились на фактическую себестоимость продукции и учитывались по статье «Не-
производительные расходы». 

В этот же период были законодательно введены штрафные санкции и компенса-
ции за нарушение предприятиями установленных норм и правил водопотребления и 
водоотведения, использования земельных и других видов природных ресурсов. 

Одним из видов штрафов являлся штраф за ущерб, нанесённый сельскому хо-
зяйству загрязнением земель. 
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Одним из экономических рычагов в стимулировании строительства природо-
охранных объектов являются налоговые льготы – освобождение от платы за производ-
ственные фонды. Плата за фонды не взимается с сооружений, предназначенных для 
предотвращения или уменьшения загрязнения водных и земельных ресурсов, воздуш-
ного бассейна и недр земли в процессе производства. 

Система налоговых льгот, выражающаяся в освобождении от платы за пользова-
ние основными фондами природоохранного назначения, не в достаточной мере стимули-
рует предприятия к строительству новых и реконструкции действующих сооружений. 

В настоящее время основная доля работ по охране окружающей среды требует 
больших затрат на их проведение. Эти мероприятия дают народнохозяйственный эко-
номический эффект, связанный со снижением ущерба в других отраслях народного хо-
зяйства в результате уменьшения загрязнения окружающей среды в целом. 
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остояние окружающей природной среды является одной из наиболее ост-
рых социально-экономических проблем, прямо или косвенно затрагиваю-

щих интересы каждого человека. 
Человечество преобразует живую и неживую природу значительно быстрее, чем 

происходит их эволюционное восстановление. Потребление нефти и газа несопостави-
мо, например, со скоростью их образования. 

В настоящее время человечество находится в периоде сверх интенсивного ис-
пользования ресурсов окружающей среды – расход ресурсов превышает их прирост, 
что неизбежно ведет к исчерпанию ресурсов. 

Охрана недр предусматривает осуществление комплекса мероприятий, направ-
ленных на предотвращение потерь нефти в недрах вследствие низкого качества про-
ходки скважин, нарушений технологии разработки нефтяных залежей и эксплуатации 
скважин, приводящих к преждевременному обводнению или дегазации пластов, пере-
токам жидкости между продуктивными и соседними горизонтами, разрушению нефте-
содержащих пород, обсадной колонны и цемента за ней. 

Мониторинг – система долгосрочных наблюдений, оценки, контроля и прогноза 
состояния и изменения объектов. Мониторинг нефтяного загрязнения – это отдельный 
раздел системы управления качеством окружающей среды, включающий сбор и накоп-
ление информации о фактических параметрах основных компонентов окружающей 
среды и составление прогноза изменения их качества во времени. 

Концепция мониторинга предусматривает специальную систему наблюдений, 
контроля, оценки, краткосрочного прогноза и определения долгосрочных тенденций в 
состоянии биосферы под влиянием техногенных процессов, связанных с разведкой и 
разработкой нефтяных месторождений. 

Экологическая оценка нефтегазовой отрасли 

Нефтегазодобывающая отрасль – одна из самых экологически опасных отраслей 
хозяйствования.  

Определяющими факторами глобального нефтегазопромышленного техногенеза 
являются: 

•  масштабы добычи нефти и газа; 
•  уровень их потерь в естественном и переработанном виде. 
Огромное количество отходов нефтяной промышленности выбрасывается в ат-

мосферу, водоёмы, почвы. Большое значение в выбросах отходов играют потери нефти 
и нефтепродуктов. 

В настоящее время масштабы воздействия на природу стали превышать её вос-
становительный потенциал. 

С 
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Таким образом, во всех видах производственной деятельности предприятий 
нефтегазовой отрасли окружающая природная среда используется как источник по-
требляемых природных ресурсов, а также как природная ёмкость для хранения углево-
дородного сырья и сброса непригодных для дальнейшего использования на данном 
этапе развития производственных отходов. 

Применительно к нефтегазовому региону концепция подхода к проблемам охра-
ны окружающей среды должна учитывать и следующие факторы: 

1. Чтобы выжить, человек должен хозяйствовать на земле, добывать нефть, газ и 
другие полезные ископаемые. 

2. На современном этапе развития науки и техники не существует таких техно-
логий добычи, транспорта и переработки нефти, которые реализовывались бы без от-
рицательного воздействия на природу. 

Несомненно, что создание благоприятных предпосылок для снижения загрязне-
ния окружающей среды возможно только объединёнными усилиями правительства, за-
конодателей и производителей национального продукта. Назрела необходимость в со-
здании механизма сотрудничества между природоохранными организациями и про-
мышленниками, направленная на совместную подготовку и реализацию экологических 
программ и проектов, поиск источников их финансирования, оперативный обмен ин-
формацией в данной области. Более того, было бы целесообразным изменить методы 
расчёта эффективности производства таким образом, чтобы этот показатель находился 
в прямой зависимости от экологической безопасности. 

Концепция охраны окружающей природной среды 

Современная концепция охраны окружающей природной среды опирается на 
положения науки о взаимодействии общества и природы, экологическую государ-
ственную политику и принципы охраны окружающей природной среды, выработанные 
в практике развития стран. 

В естественных экосистемах, не испытавших в значительной степени антропо-
генного воздействия, качество окружающей природной среды обеспечивается самой 
природой. При ведении хозяйственной деятельности в таких условиях задача состоит в 
том, чтобы не нарушать сложившегося баланса. В нарушенных экосистемах улучшение 
качества окружающей природной среды достигается регулированием степени удовле-
творения экономических интересов предприятий-производителей и требований эколо-
гической защиты природы. Такой метод регулирования получил название управление 
качеством окружающей природной среды. В нём проявляется сущность охраны окру-
жающей природной среды в современных условиях – достижение оптимального соот-
ношения экономических и экологических интересов общества, при котором обеспечи-
вается качество жизни человека, т.е. удовлетворяются его материальные и духовные 
потребности на основе дальнейшего развития экономики и сохраняется здоровая, про-
дуктивная, многообразная окружающая его естественная среда обитания. 

Правовые аспекты охраны окружающей природной среды 

Экологическая политика и принципы её осуществления лежат в основе форми-
рования, развития и совершенствования системы природоохранного законодательства. 

Природоохранным законодательством называется совокупность юридических 
норм, принятых государством и направленных на охрану и сбережение природных 
ценностей, рациональное использование и воспроизводство природных ресурсов, обес-
печение, формирование и улучшение качества окружающей среды в интересах настоя-
щих и будущих поколений. 

Правовой способ охраны окружающей среды включает: 
•  объекты природы, подлежащие охране (закрепительные, ограничительные, 

разрешительные меры охраны); 
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•  контроль за их соблюдением и выполнением; 
•  меры ответственности и возмещения вреда. 
На основе эколого-хозяйственных норм разрабатываются технические нормы и 

стандарты, в которых реализуются природоохранные императивы. По указанным нор-
мам и стандартам ведётся планирование, проектирование, строительство и эксплуата-
ция производственных и иных объектов. 

Для оценки результатов и выбора решения важное значение имеет система пра-
вовых приоритетов. В законодательстве закрепляются отраслевые приоритеты (земель 
сельхозназначения, питьевой воды и т.п.) и общие приоритеты, которыми являются 
здоровье человека, благополучие человека. 

Весь этот комплекс норм образует правовую отрасль – экологическое право. 
Предметом экологического права являются экологические отношения между 

предприятиями и природой. Эти отношения подразделяются на два вида: ресурсовые 
(земельные, водные, лесные) – отношения по использованию природной среды и при-
родоохранные – по её охране. 

Эти два вида отношений существуют в единстве своих взаимосвязей. Но это 
единство противоречиво. Использование природной среды вызывает необходимость её 
охраны. Охрана для выполнения своих задач ограничивает использование требованием 
соблюдения законов развития природы, т.е. рационализирует его. 

Единство и взаимосвязь ресурсовых и природоохранных отношений лежат в ос-
нове правового регулирования экологических отношений. 

Таким образом, развитие форм взаимодействия общества и природы на совре-
менном этапе закономерно привело к возникновению экологического права как систе-
мы норм, регулирующих ресурсовые и природоохранные отношения в процессе хозяй-
ственного использования окружающей природной среды. 

Возмещение вреда природной среде 

По своим последствиям вред, причинённый природной среде, может быть эко-
номическим и экологическим. 

Экономический вред проявляется в форме потерь имущества, предполагаемых 
доходов. Он причиняется природопользователю. 

Экологический вред выражается в потерях в природной среде вследствие её за-
грязнения, истощения, разрушения.  

Экономический вред возмещается по правилам имущественной ответственности – 
предоставление равноценной вещи или путём натуральной либо денежной компенса-
ции. 

Экономический и экологический вред взаимосвязаны. Так, экономический вред 
влечёт за собой вред экологический, и наоборот, ухудшение экологической обстановки 
даёт потери в экономике. 

Важное обстоятельство, которое влияет на способы возмещения вреда природ-
ной среде, состоит в делении этого вреда на правомерный и противоправный. Право-
мерный вред разрешается законом в силу неизбежности хозяйственной деятельности. 
Неправомерный или противоправный вред возникает в результате нарушения природо-
охранного законодательства в хозяйственной деятельности. 

Наиболее распространённая мера экономического воздействия – хозяйственные 
платежи, которые устанавливаются за использование природной среды для сбора и вы-
броса отходов производства. Они существуют в виде хозяйственных штрафов, взносов, 
сбросов с предприятий-ресурсопользователей. Хозяйственные платежи взыскиваются в 
установленном порядке за счёт средств предприятия и направляются на проведение мер 
по охране природной среды. 
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Экологические правонарушения меньшей степени опасности являются предметом 
административной ответственности. Наиболее распространённой мерой административ-
ной ответственности за экологические правонарушения является денежный штраф, нала-
гаемый в соответствии с законом государственным природоохранным органом. 

Кроме того, в числе мер административного воздействия применяются: преду-
преждение, замечание, общественное порицание, изъятие незаконно произведённой про-
дукции, орудий, инструментов и других предметов, используемых для незаконного при-
своения объектов природы. В качестве меры административного пресечения использует-
ся такое средство воздействия на нарушителя, как ограничение или запрещение, прекра-
щение деятельности хозяйственного объекта, загрязняющего окружающую среду. 
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ronmental pollutants in oil production, is presented. Describes the impact of production waste 
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******* 

ведение 

Состояние окружающей природной среды является одной из наиболее ост-
рых социально-экономических проблем, прямо или косвенно затрагивающих интересы 
каждого человека. 

Человечество преобразует живую и неживую природу значительно быстрее, чем 
происходит их эволюционное восстановление. Потребление нефти и газа несопостави-
мо, например, со скоростью их образования. 

В настоящее время человечество находится в периоде сверх интенсивного ис-
пользования ресурсов окружающей среды – расход ресурсов превышает их прирост, 
что неизбежно ведет к исчерпанию ресурсов. 

Современное экологическое состояние территории России можно определить, 
как критическое. Продолжается интенсивное загрязнение природной среды. Спад про-
изводства не сопровождался снижением загрязнений, т.к. в условиях рыночных отно-
шений стали еще более экономить на природоохранных затратах. На фоне ухудшения 
социально-экономических условий проживания граждан России проблема экологиче-
ского неблагополучия приобрела особую остроту. Она представляет реальную угрозу 
самим биологическим основам здоровья и жизнедеятельности населения страны. 

При этом важно учитывать, что негативным последствиям экологических про-
цессов присуща значительная инерционность. 

Охрана недр предусматривает осуществление комплекса мероприятий, направ-
ленных на предотвращение потерь нефти в недрах вследствие низкого качества про-
ходки скважин, нарушений технологии разработки нефтяных залежей и эксплуатации 
скважин, приводящих к преждевременному обводнению или дегазации пластов, пере-
токам жидкости между продуктивными и соседними горизонтами, разрушению нефте-
содержащих пород, обсадной колонны и цемента за ней. 

Охрана окружающей среды предусматривает мероприятия, направленные на 
обеспечение безопасности населенных пунктов, рациональное использование земель и 
вод, предотвращение загрязнения поверхностных и подземных вод, воздушного бас-
сейна, сохранения лесных массивов, заповедников. 

Источники и масштабы техногенного загрязнения  
в нефтяной промышленности 

При добыче нефти качественный и количественный состав, а также объём за-
грязняющих веществ определяются технологией разработки залежей, физико-
химическими свойствами извлекаемого флюида, системой сбора и транспортировки 
нефти. 

При проведении геологоразведочных работ, эксплуатации месторождений и 
транспортировке нефти происходит изъятие земельных площадей и вместе с этим за-
грязняются природные воды и атмосфера. Все компоненты окружающей среды в райо-
нах нефтедобычи испытывают интенсивную техногенную нагрузку, при этом уровень 
негативного воздействия определяется масштабами и продолжительностью эксплуата-
ции залежей углеводородов.  

В 
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Источники загрязнения территории и водных объектов на нефтепромыслах при-
сутствуют в той или иной мере на любом участке технологической схемы от скважины 
до нефтяных резервуаров нефтеперерабатывающих заводов. 

Основными загрязнителями окружающей среды при технологических процессах 
нефтедобычи являются: 

•  нефть и нефтепродукты; 
•  сернистые и сероводородсодержащие газы; 
•  минерализованные пластовые и сточные воды нефтепромыслов и бурения 

скважин; 
•  шламы бурения, нефте- и водоподготовки; 
•  химические реагенты, применяемые для интенсификации процессов нефтедо-

бычи, бурения и подготовки нефти, газа и воды. 

  Источники загрязнения 

Для разработки природоохранных мероприятий, исключающих негативное вли-
яние процессов строительства скважин на объекты природной среды, необходимо зна-
ние источников загрязнения окружающей среды. Под источником загрязнения пони-
маются технологические процессы, воздействующие на природную среду при строи-
тельстве скважин. 

Источником геомеханических нарушений являются следующие технологические 
процессы: 

•  снятие и складирование плодородного слоя земли при подготовке территории 
буровой; 

•  устройство насыпной площадки под буровую (при кустовом строительстве 
скважин); 

•  устройство шламовых амбаров (земляных котлованов) – для сбора и хранения 
отходов бурения; 

•  сооружение технологических площадок под оборудование буровой; 
•  засыпка шламовых амбаров при их ликвидации; 
•  рекультивация территории буровой; 
•  строительство дорог; 
•  вырубка, корчевание леса. 
Гидрогеологические нарушения связаны с процессом бурения и выражаются в 

поступлении в водоносные горизонты загрязнителей (поглощение буровых растворов) 
или водопроявлениях, что приводит к изменению гидрогеологического режима есте-
ственного функционирования водоносного комплекса. 

Под самоочищающей способностью природной среды понимают процессы, сопро-
вождающиеся окислением (трансформацией) ЗВ, их разложением или распадом, а также 
нейтрализацией и биологическим превращением в другие, экологически чистые формы. 

  Характер загрязнения природной среды 

Основными загрязнителями буровых сточных вод являются взвешенные веще-
ства, нефть и нефтепродукты, органические вещества, растворимые минеральные соли, 
а также различные примеси. Количественное соотношение между минеральными и ор-
ганическими загрязнителями буровых сточных вод может изменяться в широких пре-
делах. Оно зависит от специфики обработки буровых растворов, системы водопотреб-
ления и др. 

Загрязняющие свойства бурового шлама обусловлены минералогическим составом 
выбуренной породы и остающимися в ней остатками бурового раствора. Анализ состава и 
физико-химических свойств шлама показывает, что поверхность частиц шлама адсорбиру-
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ет химреагенты из буровых растворов. За счёт этого он проявляет загрязняющие свойства: 
в его составе имеется значительное содержание нефти и нефтепродуктов, опасной для объ-
ектов природной среды органики, растворимых минеральных солей. 

Загрязняющие вещества отработанного бурового раствора определяются приме-
няемыми химическими реагентами и материалами, а также составом разбуриваемых 
пород. Эти отходы сильно загрязнены нефтью, содержат в своём составе значительное 
количество органики и минеральных солей, в т.ч. токсичных для водоёмов, почвогрун-
тов и почвенно-растительного покрова. 

Таким образом, отходы бурения представляют опасность для объектов природ-
ной среды. 

В настоящее время характер и последствия загрязнения объектов природной 
среды при бурении скважин мало исследованы. Поэтому пока невозможно дать одно-
значную характеристику процессам, протекающим в природной среде вследствие её 
загрязнения при бурении и оценить последствия этого негативного воздействия. 

Но можно обобщить и систематизировать данные о характере и последствиях за-
грязнения природной среды при бурении. 

Если учесть, что все используемые при бурении материалы и химреагенты в ко-
нечном итоге уходят в отходы, то можно рассчитать, что в среднем на 1 м³ отходов 
приходится до 68 кг загрязняющей органики, не считая нефти и нефтепродуктов, а так-
же загрязнителей минеральной природы. 

  Влияние отходов на почву 

При этом следует рассматривать вопросы агроэкологической оценки загрязня-
ющего влияния отработанного бурового раствора (ОБР), буровых сточных вод (БСВ), 
шлама (Ш) и отдельных химреагентов. 

Что касается воздействия ОБР на почву, то известно, что они снижают её микро-
биологическую деятельность в 8–29 раз. 

Изучение последствий загрязнения наземного растительного покрова отходами 
бурения показало, что: 

1) на всех поражённых участках наблюдается лишь незначительное восстанов-
ление растительного покрова. Даже по истечении 15 лет растительность восстанавлива-
ется менее чем на половину; 

2) во всех случаях сразу после разлива отходов бурения, особенно содержащих 
нефть, растительный покров практически полностью уничтожается. Основной причи-
ной гибели растений является вытеснение кислорода из почвы. 

Миграция нефтяного загрязнения зависит от сорбционной способности грунтов. 
В общем случае грунты могут сорбировать меньшее количество нефти, чем воды. Чем 
выше насыщенность грунтов водой, тем ниже их способность сорбировать нефть. 

Значительное количество токсичных элементов поступает в биосферу при вы-
бросах подземных минерализованных вод. 

При поисково-разведочном бурении на нефть должны проводиться гидрогеоло-
гические исследования с целью предотвращения нарушения геологической среды. 

Строительство скважин в районах многолетней мерзлоты приводит к развитию 
термокарста и просадкам, что вызывает нарушение природных ландшафтов. Известны 
случаи аварий из-за протаивания мёрзлых пород в прискважинной зоне под действием 
тепла в процессе бурения. В результате разрушения многолетнемёрзлых пород может 
начаться интенсивное фонтанирование нефти и газа через устье или по заколонному 
пространству. Возможно также образование приустьевых кратеров, размеры которых в 
поперечнике достигают 250 м. 

  Влияние отходов на водные объекты 
Установлено, что безвредная для рыб и беспозвоночных концентрация отрабо-

танного бурового раствора в условиях Каспийского моря составляет не более 12,1 мг/л 
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при содержании механических примесей до 1000 мг/л. В то же время показано, что 
концентрация отработанного бурового раствора в воде, превышающая 7 мг/л, уже на 
седьмой день приводит к торможению развития икринок рыб, нормальное же их разви-
тие возможно при разведении промывочной жидкости водой в 26 тыс. раз. 

Наиболее опасны для рыб баритовый утяжелитель, известь, каустическая сода, 
бихромат калия и др. 

Особое внимание уделяется нефтяному загрязнению водоёмов. По расчётам не-
которых авторов, в водные объекты может поступать до 30 % нефти, теряемой при 
строительстве скважины. Как закономерность, следует отметить повышенное содержа-
ние нефти и нефтепродуктов в реках основных районов бурения. Особенно это харак-
терно для заболоченных местностей. Между объёмами буровых работ и уровнем за-
грязнённости объектов нефтью и нефтепродуктами имеется определённая взаимосвязь. 

Так, точно известно, что в 1985 году на объектах буровых работ только Главтю-
меннефтегаза использовано 35 тыс. тонн химических реагентов, из которых более 90 % 
попало на поверхность водосборов, рек и озёр. Очевидно, что такие сбросы вредных 
веществ в окружающую среду вполне способны вызвать в ней необратимые экологиче-
ские сдвиги. 

Заключение 

Возведение и эксплуатация нефтегазового комплекса вызывает негативные эко-
логические последствия как при аварийных, так и при штатных ситуациях. Увеличение 
масштабов техногенного загрязнения непоправимым образом сказывается на окружа-
ющей природе. Ежегодно происходят сотни случаев загрязнения как в водном океани-
ческом пространстве, так и на суше, причинами которых являются техногенные аварии 
и происшествия. 

В связи с этим на данный момент первостепенной задачей при эксплуатации, 
возведении или проектировании огромного количества технологического оборудования 
является его корректное использование с учетом установленных норм и правил на за-
конодательном уровне. 

Главная задача проектировщиков, строителей и эксплуатационников – постро-
ить и эксплуатировать экологически безопасные трубопроводы. В соблюдении строгого 
экологического режима важную роль играют нормативы и проектные решения. 

Разведка, разбуривание и разработка нефтяных месторождений должны осу-
ществляться при полном и строжайшем соблюдении мер по охране недр и окружающей 
среды. 
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Аннотация. Актуальность данного вопроса обусловлена ухудшением экологических 
показателей из-за увеличения количества автотранспорта, повышением стоимости топ-
лива и, как следствие, затрат на эксплуатацию транспортных средств. Также стоит учи-
тывать государственное форсирование проектов по переводу автотранспорта на газовое 
топливо, выраженное в субсидировании для их реализации. В статье проведён глубо-
кий анализ состояния вопроса в области разработки и реализации государственных 
программ по переводу подвижного состава автомобильного транспорта на газовое топ-
ливо. Показано, что переход на газовое топливо является целесообразным с точки зре-
ния снижения затрат и обеспечения экологичности. 
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Annotation. The relevance of this issue is due to the deterioration of environmental indicators 
due to an increase in the number of vehicles, an increase in the cost of fuel and, as a result, the 
cost of vehicle maintenance. It is also worth considering the state acceleration of projects for 
the conversion of vehicles to gas fuel, expressed in subsidies for their implementation. The 
article provides an in-depth analysis of the issue in the development and implementation of 
state programs for the conversion of the mobile stock of road transport to gas fuel. It is shown 
that the transition to gas fuel is expedient from the point of view of cost reduction and envi-
ronmental friendliness. 
Keywords: gas distillate – as a motor fuel, ecology, the operation of vehicles on gas fuel, a 
set of measures to switch vehicles to gas distillate. 

******* 

бзор основных видов топлив современных авто 

Начало применению газа как моторного топлива было положено более  
150 лет назад, когда бельгиец Этьен Ленуар создал двигатель внутреннего сгорания, 
работавший на светильном газе. Особой популярности этот вид топлива не получил. 
Последовавший вскоре рост добычи нефти и удешевление продуктов её переработки, а 
также создание более совершенных двигателей сделали бензин лидером топливного 
рынка. Вновь интерес к газомоторному топливу возник в первой половине XX века. 

Когда были открыты крупнейшие запасы углеводородов Западной Сибири – 
страна вступила в эпоху нефтяного изобилия, внимание к программе создания газобал-
лонного транспорта ослабло, хотя работы продолжались. В 80-е годы всерьёз заговори-
ли об экономии, и на газ снова обратили внимание. К 1985 году вышли 3 постановле-
ния Совмина о массовом переводе крупных потребителей топлива на газ. За 5 следую-
щих лет были построены около 500 автомобильных газонаполнительных компрессор-
ных станций, на КПГ переведено до 0,5 млн единиц автотранспорта. Координацией ра-
боты занимался межведомственный совет при Министерстве газовой промышленности 
под председательством Виктора Черномырдина. 

Начавшаяся в 90-е годы прошлого столетия приватизация привела к исчезнове-
нию крупных автохозяйств; в частные руки перешла значительная часть муниципаль-
ного транспорта. И хотя в это же время отмечалось падение добычи нефти (с 624 млн 
тонн в 1988 году до 281 млн тонн в 1997 году), из-за сокращения количества потреби-
телей дефицит нефтепродуктов не возник. 

Основные виды топлива для автомобилей на данный момент – продукты перера-
ботки нефти – бензины и дизельные топлива. Они представляют собой смеси углеводо-
родов и присадок, предназначенных для улучшения их эксплуатационных свойств. В 
состав бензинов входят углеводороды, выкипающие при температуре от 35 до 200 °С, а 
в состав дизельных топлив – углеводороды, выкипающие в пределах от 180 до 360 °С. 

Бензины (в силу своих физико-химических свойств) применяются в двигателях с 
принудительным зажиганием. Более тяжёлые дизельные топлива вследствие лучшей само-
воспламеняемости применяются в двигателях с воспламенением от сжатия, т.е. дизелях. 

В результате бензин и дизтопливо сохранили рыночные позиции. Новый подъём 
рынка газомоторного топлива в России начался с 1998 года, когда резко увеличился 
спрос на пропано-бутановую смесь. 

О 
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Газ, как моторное топливо, представлен двумя основными разновидностями – 
компримированный природный газ (КПГ), который поступает на специальные заправки – 
АГНКС – по газопроводам, и сжиженный углеводородный газ (СУГ). Первый является 
метаном, а второй – смесью пропана и бутана, продуктом переработки попутного 
нефтяного газа (ПНГ). Исторически первым распространение получил пропан-бутан. 
Его преимущество в том, что он легко сжижается при обычной температуре при давле-
нии всего 10–15 атмосфер. При этом для его перевозки достаточно стального баллона с 
толщиной стенок всего 4–5 мм. С метаном сложнее. Сжижать его можно только при 
низких температурах, порядка минус 160 °С. Соответствующие технологии сжижения и 
регазификации недешевы. Метан можно также сжимать. Однако чтобы количество 
сжатого газа по объёму было хотя бы примерно сопоставимо со сжиженной пропан-
бутановой смесью, сжаться он должен до 200–250 атмосфер. Поэтому для перевозки 
компримированного метана нужны гораздо более прочные и тяжёлые баллоны. У мета-
новых установок более высокие требования и к безопасности. Поэтому чаще всего на 
легковые автомобили устанавливают пропановое оборудование. 

Обладая определёнными качествами, присущими только ему, природный газ 
утверждается в XXI веке в качестве дополнительного моторного топлива на транспор-
те, помимо нефтепродуктов. 

Цена бензина растёт с каждым годом, а поиски альтернативных видов топлива 
всё ещё ведутся. Стоит также уточнить, что все альтернативные виды топлива менее 
опасны для окружающей среды, чем бензин. 

Исследования опровергли устоявшееся мнение, что использование газа вместо 
бензина – вынужденная мера. Газовое топливо сгорает полнее, поэтому концентрация 
окиси углерода в выхлопе газового двигателя в несколько раз меньше. 

Автомобиль на бензине выбрасывает в атмосферу сернистый газ, который обра-
зуется от сгорания сернистых компонентов топлива, и тетраэтилсвинец. В природном 
газе серы, как правило, нет, а поэтому в выхлопах газового двигателя нет ни сернистого 
газа, ни соединений свинца. 

В отработанных газах бензинового двигателя из-за неполного сгорания топлива 
содержится и окись углерода (СО) – токсичное для человека вещество. 

Главное преимущество природного газа – экологическое. Отработавшие газы 
двигателей, работающие на природном газе, содержат низкие уровни вредных веществ. 
По составу природный газ на 90–98 % состоит из метана – нетоксичного углеводорода, 
который при сгорании даёт, главным образом, диоксид углерода и воду. Двигатель на 
природном газе производит примерно на 65 % меньше выбросов оксидов азота и на 80 
% меньше выбросов твёрдых частиц, чем дизельный двигатель, оборудованный окис-
ляющим каталитическим нейтрализатором. 

Работа на природном газе предполагает и ряд других преимуществ. Он фактиче-
ски не содержит серы, которая влияет на здоровье людей и окисляет почву и воду, а 
также разрушает фасады зданий. Если брать всё в комплексе, то отработавшие газы 
двигателя, работающего на природном газе, по наиболее вредным компонентам в не-
сколько раз менее опасны, чем бензиновых или дизельных двигателей. Кроме того, ав-
томобили на природном газе являются бесшумными и меньше вибрируют, чем с ди-
зельными и бензиновыми двигателями. 

И газовые, и бензиновые автомобили выбрасывают в атмосферу одинаковое ко-
личество углеводородов. Для здоровья человека опасны не сами углеводороды, а про-
дукты их окисления. Двигатель, работающий на бензине, выбрасывает сравнительно 
легко окисляющиеся вещества – этил и этилен, а газовый двигатель – метан, который из 
всех предельных углеводородов наиболее устойчив к окислению. Поэтому углеводо-
родный выброс газового автомобиля менее опасен. 
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Газ, как моторное топливо, не только не уступает бензину, но и превосходит его 
по своим свойствам. Двигатель внутреннего сгорания автомобиля работает по класси-
ческому четырёхтактному циклу. Газообразная смесь воздуха и топлива всасывается в 
цилиндр двигателя, сжимается поршнем, воспламеняется искрой, давит на поршень и 
двигает шатунный механизм, а затем выбрасывается из цилиндра. 

Чем сильнее можно сжать топливо без возникновения детонации, тем больше 
мощность двигателя. Антидетонационную способность топлива определяют октановым 
числом. Чем оно выше, тем лучше топливо. Среднее октановое число природного газа – 
105 – недостижимо для любых марок бензина. Как известно, повсеместно используется 
АИ 92–93, 95 или 98, что и соответствует октановому числу. 

Двигатель внутреннего сгорания работает на смеси воздуха и распылённого топ-
лива. Для воспламенения смеси нужна определённая концентрация топлива. Газ, в 
сравнении с бензином, горит при меньших концентрациях, т.е. при более «бедных» 
смесях. В случае повышения концентрации газа и обогащения смеси можно добиться 
увеличения мощности двигателя. Обедняя смесь, наоборот, можно понизить мощность. 
Возникает возможность изменением состава смеси регулировать мощность двигателя: 
газ как топливо значительно «послушнее» бензина. 

Эксплуатация показала, что автомобили на газовом топливе более выносливы – 
в 1,5–2 раза дольше работают без ремонта. При сгорании газа образуется меньше твёр-
дых частиц и золы, вызывающих повышенный износ цилиндров и поршней двигателя. 
Кроме того, масляная плёнка дольше держится на металлических поверхностях – её не 
смывает жидкое топливо, и, наконец, газ практически не вызывает коррозию металла.  

В переходе на газовое топливо есть свои сложности. Так, например, плотность 
природного метана в тысячу раз ниже плотности бензина. Поэтому если заправлять ав-
томобиль метаном при атмосферном давлении, то для равного с бензином количества 
топлива понадобится бак в 1000 раз больше. Чтобы не возить огромный прицеп с топ-
ливом, необходимо увеличить плотность газа. Это можно достичь сжатием метана до 
20–25 МПа (200–250 атмосфер). Для хранения в таком состоянии используются специ-
альные баллоны, которые устанавливаются на автомобилях. 

Природный газ-метан способен резко уменьшать объём (в 600 раз) при его низ-
котемпературном cжижении. Такой жидкий газ можно перевозить в специальных кон-
тейнерах и баках при давлении не более 6 атмосфер (давление воды в водопроводном 
кране). Имеется множество технических разработок и патентов по реализации такой 
технологии получения жидкого метана. Во всём мире уже производится и потребляется 
много миллионов тонн охлаждённого (до температуры около – 120 °C) метана. Круп-
нейшими производителями являются Индонезия, Алжир, Ливия, США, Норвегия и ряд 
Восточных стран. Для перевозки используются танкеры-метановозы водоизмещением 
до 120000 тонн Японского производства.  

По расчётам американских специалистов, в случае, если на природном газе будут 
работать 14 тыс. автобусов (25 % автобусного парка США) и каждый из них будет заправ-
ляться газом 300 раз в год, вероятность возгорания составит всего один раз в 35–70 лет. Газ 
не токсичен и легче воздуха. В случае утечки он поднимается вверх и быстро смешива-
ется с атмосферным воздухом, превращаясь во взрывобезопасную смесь. 

По энергетическому и расходному эквиваленту 1 м³ природного газа заменяет в 
эксплуатации примерно 1 л бензина или дизтоплива. При этом, что особенно важно для 
транспортников в нынешней нелёгкой ситуации с постоянно растущими ценами на 
топливо, стоимость природного газа ограничена специальным постановлением Прави-
тельства Российской Федерации, что не позволит ей неограниченно возрасти при росте 
спроса на газ. Согласно этому постановлению, 1 м³ газа не может стоить дороже 0,5 л 
самого дешёвого бензина марки А-76. 
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На природном газе могут работать и бензиновый, и дизельный и другие виды 
двигателей. На эффективность перевода на природный газ влияет целый ряд факторов. 
Условно их можно разделить на две группы. 

Первая – экономические факторы: изменение издержек на топливо, основную и 
дополнительную заработную плату, издержки на смазочные и другие эксплуатацион-
ные материалы, на шины, на техническое обслуживание и ремонт, амортизационные 
отчисления, накладные расходы. 

Вторая – организационно-технические факторы, которые оцениваются измене-
нием коэффициентов использования пробега, грузо- и пассажировместимости, техни-
ческой скорости и др. 

В структуре расходов статья «топливо» − наиболее весомая, она даёт практиче-
ски всю экономию средств. 

Кроме того, совершенно обязательно создание производственно-технической ба-
зы (ПТБ), обеспечивающей безопасную эксплуатацию, обслуживание и ремонт по-
движного состава на основе руководящего документа РД-3112199-98 «Требования по-
жарной безопасности для предприятий, эксплуатирующих автотранспортные средства 
на компримированном природном газе». 

Важнейшей проблемой, возникающей при эксплуатации газовых транспортных 
средств, стало восстановление утраченной работоспособности при отказах газовой си-
стемы автомобилей. Однако отмеченные трудности в большинстве известных публика-
ций в целом при экономической оценке дают положительный баланс в использовании 
газового топлива. 

В связи с ростом цен на нефть и нефтепродукты, а также ухудшающейся эколо-
гической ситуацией использование альтернативных видов моторного топлива, в част-
ности, компримированного природного газа, становится всё более актуальной задачей. 
Для динамичного развития рынка газомоторного топлива в России необходимы учёт 
интересов всех сторон. Государство должно участвовать в регулировании развития 
данного рынка: с помощью механизмов налоговой и кредитной политики обеспечивать 
благоприятные условия для реализации новых проектов. Важна и защита от «антисти-
мулов», например, резкого роста налоговой нагрузки на автомобильные газонаполни-
тельные компрессорные станции. 

Наряду с положительными качествами, перевод автотранспортных средств на 
КПГ имеет и ряд недостатков: 

•  время разгона автомобиля увеличивается на 24–30 %; 
•  максимальная скорость уменьшается на 5–6 %; 
•  затруднена эксплуатация грузовых автомобилей с прицепом; 
•  из-за наличия дополнительной газобаллонной аппаратуры трудоёмкость ТО и 

ТР увеличивается на 4–6 %. 
В зависимости от количества и массы баллонов высокого давления металлоём-

кость грузовых ГБА увеличивается на 400–900 кг и соответственно снижается их но-
минальная грузоподъёмность. 

Техническое обслуживание и ремонт газобаллонных автомобилей требует более 
высокой квалификации обслуживающего персонала и дополнительных затрат. 

Указанные преимущества и недостатки КПГ как топлива для автотранспорта в 
известной мере определяют и область применения газобаллонных автомобилей. 

Газобаллонные автомобили наиболее эффективны при внутригородских пере-
возках, при обслуживании предприятий торговли, быта, связи и других учреждений, 
когда сам характер перевозимых грузов не требует полностью использовать макси-
мальную грузоподъёмность автомобилей. Весьма эффективно использование КПГ для 
городских автобусов большого и особо большого класса, а также легковых автомоби-
лей служебного пользования. 
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Применение газовых и газодизельных двигателей на магистральных тягачах и 
междугородних автобусах создаёт материальную основу для дальнейшего прогресса в 
решения задач по газификации автотранспортных средств и обеспечения высокой эко-
логичности магистральных автомобильных перевозок грузов и пассажиров, в том числе 
для функционирования «голубых транспортных коридоров». 
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Аннотация. Актуальность данного вопроса обусловлена ухудшением рентабельности 
использования жидких моторных топлив, в следствие роста цен и отсутствия роста 
прибыли при грузо- и пассажироперевозках. Также стоит учитывать нанесение вреда 
экологической среде, вследствие выброса вредных веществ в процессе сгорания топли-
ва и шумовое загрязнение маршрутов работы транспорта. В статье проведён анализ со-
стояния вопроса в области разработки и реализации государственных программ по пе-
реводу подвижного состава автомобильного транспорта на газовое топливо. На основе 
иностранного опыта показано, что переход на газовое топливо является целесообраз-
ным с точки зрения снижения затрат и обеспечения экологичности транспорта. 
Ключевые слова: природный газ – как моторное топливо, стимулирование перехода 
на газовое топливо, экология, газотопливное оборудование. 
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Annotation. The relevance of this issue is conditioned by deterioration of profitability of use 
of liquid motor fuels, as a result of price growth and lack of profit in freight and passenger 
transportation. Also worth considering the damage to the environment due to the emission 
hazardous substances in the process of fuel combustion and noise pollution of transport 
routes. The article analyzes state of issue in areas of development and implementation of state 
programs for the conversion of rolling stock of road transport to gas fuel. Based on foreign 
experience, it is shown that the transition to gas fuel is expedient from the point of cost reduc-
tion and environmental friendliness of transport. 
Keywords: natural gas as a motor fuel, stimulation of change-over to fuel gas, ecology, fuel 
gas equipment. 

******* 

нализ опыта перевода автотранспорта на газовое топливо за рубежом 

В России газификационное направление стало развиваться с 30-х годов 
прошлого столетия, когда из-за дефицита нефти при бурно развивающейся промыш-
ленности правительство приняло решение перевести часть транспорта на газ. Соответ-
ствующее Постановление было подписано в 1936 году. 

Был налажен выпуск техники, открыты заправки, начались разработки газовых 
двигателей, причём использовались оба вида газа – компримированный и углеводород-
ный. Полномасштабной реализации программы помешала Великая Отечественная вой-
на. Тем не менее, от замысла не отказались: уже в мирное время были спроектированы 
и переданы в производство новые газобаллонные автомобили, число которых достигло 
40 тыс. Для них строились десятки газозаправочных станций. 

По всему миру насчитывается приблизительно 28 миллионов транспортных 
средств на природном газе. Ярким примером служит Франция. Половина городов с 
населением более 200000 жителей использует в качестве моторного топлива природ-
ный газ, т.е. более 30 городов, таких как Безансон, Бордо, Манс, Лиль, Монпелье, Ниц-
ца, Париж, Страсбург и др. Таким образом, в настоящее время во Франции эксплуати-
руются 700 автобусов из общего числа планируемых 1400 единиц, каждый третий но-
вый автобус работает на природном газе. 

Значительны перспективы развития, как в направлении обновления автобусного 
парка, так и уборочных машин, а также парка служебных машин малой грузоподъёмности. 

Природный газ является экономичным топливом. Во Франции экономическое 
равновесие заправочной станции по отношению к дизелю достигается, начиная с 
500000 м³ природного газа, что в среднем эквивалентно 20 автобусам. Кроме того, при-
родный газ является более конкурентоспособным моторным топливом, чем традицион-
ные виды (не учитывая стоимость автобусов и обустройства депо). 

Существует несколько технических решений заправки машин природным газом: 
•  заправка на месте: автобус заправляется за несколько часов ночью, пока стоит 

на стоянке. Этот вариант, как правило, предпочтителен, т.к. время заправки восприни-
мается пользователем как несколько секунд (время подключения и отключения автобуса); 

•  заправка из колонки, которая может быть осуществлена за 5–6 минут. 

А 
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Италия адаптирует Европу для газа с более чем 11 % новых пассажирских авто 
на КПГ. По сравнению с США (0,01 %), где было продано несколько десятков автомо-
билей марки Honda, правительство Италии стимулирует и продвигает натуральный газ 
открыто и косвенно. Выделяются субсидии на приобретение автомобилей на КПГ, и 
такие крупные концерны как Fiat при обмене старого автомобиля на новый возмещает 
€700 или $945 для расширения своего рынка газомоторных автомобилей. Косвенно по-
вышаются налоги на другие виды топлива, что «благоприятно» влияет на газовый ры-
нок. Италия имеет более 1300 заправочных станций, что на 45 % больше, чем в США 
(~900) и на 430 % больше, чем в России (~300). 

На рисунке 1 показано распределение количества транспортных средств на газо-
вом топливе в мире. 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение количества транспортных средств 
на газовом топливе в мире 

 
Пакистан имеет богатые запасы данного вида топлива и не удивительно, что 

именно он возглавляет список с 80 % по отношению ко всем транспортным средствам в 
стране, где насчитывается более 2 миллионов газовых автомобилей как результат поли-
тики государства по уменьшению импорта нефтяных видов топлив. Иран имеет схожий 
«путь газификации». 

В США остро стоит проблема инфраструктуры, как и в России, что замедляет 
темп внедрения газового топлива в различные отрасли, а в первую очередь – пассажи-
роперевозок. 

Индия, Таиланд, Малайзия и Сингапур сделали упор на общественный транс-
порт. При поддержке государства преимущественно городской автобусный парк и бо-
лее 90 % всего таксопарка были переведены на КПГ. Стимуляция посредством цены на 
топливо и налогами является схожей с другими странами. 

Цена на газ и экологические проблемы задают тенденции развития этой сферы 
во всех странах. Каждый год Европа, Азия и Америка увеличивают число газовых ав-
томобилей за счёт государственных программ и выгоды от эксплуатации для каждого 
потребителя, будь он частным или юридическим лицом, представляющим корпорации. 

Программы и законодательные документы Российской Федерации, 
стимулирующие перевод автотранспорта на газовое топливо 

Существенным фактором, стимулирующим государства мирового сообщества к 
развитию рынка ГМТ, являются экологические проблемы. Вклад автотранспорта в за-
грязнение воздуха крупных городов и агломераций составляет от 50 до 90 % по всем 
видам загрязнений. Поэтому требования к снижению токсичности выпускных газов 
двигателей внутреннего сгорания транспортных средств постоянно возрастают. Пере-
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вод автомобилей на газомоторное топливо сокращает выбросы диоксида углерода (ос-
новной парниковый газ) на 13 %, оксидов азота – на 15–20 %, в 8–10 раз снижает дым-
ность отработанных газов и полностью исключает выбросы соединений свинца. По дан-
ным Минэнерго России, если взять бензин качества Евро-4 за эталон, то окажется, что по 
выбросам оксидов азота КПГ выигрывает почти в 3 раза, по СН – в 14 раз, по бензапире-
ну – более чем в 16 раз, по саже – в 3 раза (в сравнении с соляркой – в 100 раз). Следова-
тельно, по уровню выбросов вредных веществ в атмосферу сжатый природный газ 
уступает только электроэнергии. Хотя СУГ немного и отстаёт по экологическим пара-
метрам, зато он позволяет решить проблему утилизации попутного нефтяного газа, ко-
торый пока сжигается на факелах, хотя ещё в январе 2009 года было подписано Поста-
новление «О мерах по стимулированию сокращения загрязнения атмосферного воздуха 
продуктами сжигания попутного нефтяного газа на факельных установках». 

Правительством РФ по инициативе ОАО «Газпром» была учреждена Комиссия 
по использованию природного и сжиженного нефтяного газа в качестве моторного топ-
лива. В 2003 году такая же комиссия создана при Наблюдательном совете Российского 
газового общества. Эти две комиссии участвуют в разработке проектов законов по ис-
пользованию природного газа как автомобильного топлива. До настоящего времени од-
ной из главных причин, препятствующих распространению метана как газового топлива, 
является отсутствие соответствующей законодательной основы. Законопроект о приме-
нении природного газа как автомобильного топлива дважды отклонялся: в 1999 году 
Президентом страны, в 2004 году Правительством России. 

Существуют определённые сложности, возникающие при сооружении газоза-
правочных станций в условиях городской застройки, связанные с длительностью сро-
ков выделения и оформления земельных участков под строительство, а также с рядом 
положений Норм пожарной безопасности (НПБ III-98), непосредственно касающихся 
АГНКС и их отдельных систем. Несмотря на критику НПБ III-98 со стороны заинтере-
сованных организаций, они являются базовым документом для органов пожарной 
охраны, согласующих проектную документацию на объекты производства ГМТ. 

Вышеизложенное, по существу, замедляет развитие газозаправочной сети в Рос-
сии. В результате Россия, занимавшая в 1986–1990 гг. по объёму производства и реали-
зации КПГ первое место в мире (более 1,2 млрд м³ в год), оказалась позади развитых и 
даже некоторых развивающихся стран. 

При проектировании и строительстве объектов газомоторного бизнеса учитыва-
ется довольно значительное число государственных стандартов, строительных норм и 
правил, экологических норм, норм пожарной безопасности и других документов. Это 
подчёркивает необходимость разработки норм проектирования газозаправочных стан-
ций, в том числе в составе многотопливных. На предприятиях ПАО «Газпром» дей-
ствуют Правила технической эксплуатации АГНКС, введённые в действие в 2003 году. 
Качество КПГ, отпускаемого потребителю, регламентируется Государственным стан-
дартом, действующим с 2000 года, который устанавливает такие важнейшие показате-
ли, как объёмная теплота сгорания, влагосодержание, содержание серы и механических 
примесей, давление заправки. Проводится работа по приведению Государственного 
стандарта в соответствие с Европейским стандартом ISO на газомоторное топливо, что 
в перспективе должно обеспечить возможность беспрепятственного перемещения газо-
вых автомобилей (NGV) на всём пространстве Евразии. В данное время ведётся разра-
ботка Государственного стандарта на качество сжиженного природного газа взамен 
Технических условий 1987 года. 

Требования к газотопливному оборудованию на транспортных средствах доста-
точно чётко изложены в соответствующих Правилах ЕЭК ООН (Европейской экономи-
ческой комиссии Организации Объединённых Наций). В Техническом регламенте «О 
безопасности колесных транспортных средств» предусмотрено соблюдение требований 
Правил ЕЭК ООН в России. 
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В настоящее время подготовка Федерального закона о применении газомоторно-
го топлива на транспорте поручена Комитету по энергетике Госдумы России. 

Одним из значимых документов в области расширения применения газового 
топлива на автомобильном транспорте стала принятая Правительством РФ программа 
на 2012 год по выделению средств на субсидирование мероприятий субъектов РФ по 
закупке 2000 автобусов, работающих на газовом топливе, на условиях софинансирова-
ния из средств федерального бюджета в размере 30 %. Однако только 3 субъекта РФ 
решили принять участие в данной программе. 

Специалисты автомобильной промышленности считают одним из приоритетных 
направлений – совершенствование нормативно-правовой базы использования газовых 
видов топлива на транспортных средствах. В топливной отрасли назрела необходи-
мость комплексной унификации действующих документов с целью их приведения к 
современным требованиям, гармонизации с международными нормами, разумного со-
кращения количества и упрощения требований. 

В Российской Федерации эксплуатация автомобилей, оборудованных газовой 
аппаратурой, осуществляется в соответствии с технико-эксплуата-ционными требова-
ниями к газобаллонным автомобилям, автобусам, прицепам и предложениям по рацио-
нальной номенклатуре этих транспортных средств Р 3112199-0307-88, разработанными 
Государственным научно-исследовательским институтом автомобильного транспорта 
(НИИАТ) в соответствии с распоряжением Совета Министров СССР № 550-р от 
23.03.1988 г. и Совета Министров РСФСР № 387-р от 22.07.1988 г. и заданием Мини-
стерства автомобильного транспорта РСФСР № ВЕ-14/764 от 26.06.1988 г. 

В последние годы в связи с обостряющейся нехваткой нефти разработаны и реа-
лизуются различные национальные программы по рациональному и экономному её 
расходованию. Наиболее эффективным решением данной проблемы считается замеще-
ние нефтяного топлива альтернативным – сжиженным нефтяным или сжатым природ-
ным газом. В соответствии с принятыми в последнее время решениями Правительства 
РФ ведётся работа по расширению номенклатуры и увеличению выпуска автомобилей 
и автобусов, работающих на газовом топливе. 

Ресурсы нефтяного и в особенности природного газа достаточны для удовлетво-
рения всех текущих и перспективных потребностей народного хозяйства РФ, включая 
значительный парк газобаллонных автомобилей. Для обеспечения подвижного состава 
кондиционным газовым топливом разработаны соответствующие ГОСТы на автомо-
бильные марки газового топлива. 

При этом наиболее важным направлением совершенствования складывающейся 
структуры автомобильного парка является переход от транспортных средств средней 
грузоподъёмности к транспортным средствам большой грузоподъёмности, имеющим вы-
сокий абсолютный расход топлива нефтяного происхождения. Такие транспортные сред-
ства оснащаются дизельными двигателями, работающими по газодизельному циклу. 

По прогнозам Министерства энергетики России, за период 2000–2020 гг. внут-
реннее потребление моторного топлива должно вырасти с 61 до 99 млн тонн в год. 
Энергетическая стратегия России предусматривает, что к 2021 году газовыми видами 
топлива должно быть заменено до 10-12 млн тонн нефтепродуктов. 

Согласно оптимистичному прогнозу НП «Национальная газомоторная ассоциа-
ция», общая динамика развития парка машин в 2020 году составит 58,5 млн единиц, к 
2030 году – 85,4, по пессимистичному прогнозу – в 2020 году – 38,6 млн, к 2030 году – 
51,3. При этом прогноз потребления моторного топлива в России выглядит следующим 
образом: доля газовых видов моторного топлива в общем балансе к 2030 году составит 
по 3 % по сжатому природному газу и по сжиженному нефтяному газу. По результатам 
2010 года уровень потребления компримированного природного газа составил 4 млн 
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тонн, в 2020 году должен достигнуть 20 млн тонн, в 2030 году – 51 млн тонн. Уровень 
использования сжиженного углеводородного газа в 2010 году составил 15 млн тонн, в 
2020 году достигнет 30 млн тонн, в 2030 году – 67 млн тонн. По данным НП «Нацио-
нальная газомоторная ассоциация» можно увидеть программу по сжатому природному 
газу в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Производственная программа по сжатому природному газу 

Периоды проекта 2011–2015 2016–2020 2021–2025 2026–2030 Всего 

Потребление сжатого природного газа, млн м³ 2758 6560 12980 20200 42498 

Новые ГБА, тыс. 134 210 460 410 1204 

Новые баллоны (экв. 50 л), тыс. 537 840 1840 1600 4817 

Новые АГНКС 134 210 460 400 1204 

 
Кроме того, сегмент КПГ является наиболее устойчивым к кризисным явлениям 

в российской экономике и наиболее динамичным в среднесрочной перспективе. В 2009 
году в связи со снижением деловой активности во время кризиса российский рынок 
КПГ снизился на 1,1 %, в то время как потребление бензина и пропан-бутана снизилось 
на 18 % и 4 % соответственно. 

Возможные меры стимулирования Российского рынка на примере иностранных 
программ приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Возможные меры стимулирования Российского рынка на примере иностранных программ 

Страна Программа 
Австралия, Великобритания,  
Канада, Малайзия, Япония 

Выделение грантов и дотаций на приобретение автомобилей,  
работающих на природном газе, газобаллонного оборудования 

Великобритания, Италия, Чили, 
Китай 

Нераспространение на автомобили, работающие на газе, запрета на 
въезд в природоохранные зоны 

Франция 
Ограничения на использование углеводородных видов моторного 
топлива, за исключением муниципальных автобусов  
и мусороуборочных автомобилей 

Франция, Италия, Иран 
Предоставление предприятиям, использующим компримированный 
природный газ, преимущественного права на получение  
муниципального заказа 

США 
Обязательное приобретение бюджетными организациями  
газобаллонных автомобилей при обновлении автотранспортного парка 

Чехия 
Действует нулевой налог для автотранспорта, работающего на метане. 
Государство выделяет субсидии на закупку «газовых» автобусов 
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Аннотация. Актуальность данного вопроса обусловлена убыточностью пассажирских 
перевозок на маршрутах с малым пассажиропотоком. В основном это связано это с ро-
стом цен на традиционные жидкие топлива и малую прибыль от перевозок. Так же сто-
ит учитывать вред, наносимый окружающей среде, вследствие использования жидких 
горючих топлив, которые при сгорании выделяют целый спектр веществ, признанных 
вредными. В данной статье приведен обзор государственной политики в данной сфере 
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Annotation. The relevance of this question is due to unprofitable passenger traffic on routes 
with low passenger traffic. This is mainly due to the rise in prices for traditional liquid fuels 
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environment due to the use of liquid combustible fuels, which, when burned, emit a whole 
range of substances recognized as harmful. This article provides an overview of state policy 
in this area using the example of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra. 
Keywords: transport, ecology, gas fuel, transport complex, transport infrastructure, organiza-
tion of automobile passenger transport, passenger transportation. 
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едеральная политика государства,  
стимулирующая переход автотранспорта на газовое топливо 

Субсидирование пассажирских перевозок позволяет компенсировать убытки и, 
соответственно, обеспечивать надёжность и безопасность по основным социально зна-
чимым маршрутам. Тем не менее, объём выделяемых бюджетных средств недостато-
чен. Полученная прибыль от прочих видов деятельности автотранспортных предприя-
тий не позволяет обеспечить развитие материальной базы. В результате автотранспорт-
ные предприятия не имеют возможности обновить основные фонды собственными си-
лами без государственной поддержки. 

Одна из главных задач, которая стоит перед федеральными, региональными и 
муниципальными органами власти в сфере дорожного хозяйства и транспорта, – опре-
делить механизмы управления, которые позволят в полной мере реализовать государ-
ственную политику в указанной сфере. Для обеспечения устойчивого развития транс-
портного комплекса автономного округа потребуется внесение поправок в действую-
щие и разработка новых проектов нормативных правовых актов в сфере транспорта и 
дорожного хозяйства, определяющих взаимодействие органов исполнительной власти, 
органов местного самоуправления и бизнес структур автономного округа. 

Развитие транспортной инфраструктуры и внедрение в этой области инноваци-
онных решений сегодня рассматривается как основной фактор развития экономики го-
родов и районов автономного округа и региона в целом. В рамках данного мероприятия 
ключевыми задачами в применении инноваций является снижение применения ручного 
труда, повышение уровня механизации и уменьшение нагрузки на естественную среду. 
Инновации в транспортной инфраструктуре связаны с применением новых видов мате-
риалов и конструкций, в том числе композитных материалов, изделий и конструкций, 
обладающих особыми эксплуатационными характеристиками (высокая прочность, кор-
розийная стойкость, гидрофобность, лёгкость, тепло- и огнестойкость, устойчивость к 
агрессивным средам, звукопоглощение), которые определяют возможность применения 
таких материалов практически во всех отраслях экономики. Реализация таких меропри-
ятий будет способствовать ускоренному развитию и дальнейшему совершенствованию 
сети автомобильных дорог общего пользования регионального и межмуниципального 
значения, повышению безопасности дорожного движения, сохранности существующей 
дорожной сети, позволит сократить транспортные издержки и повысить скорость и 
безопасность дорожного движения. 

В целях расширения использования природного газа в качестве моторного топли-
ва необходима разработка и реализация комплекса мер, направленных на создание усло-
вий для развития газозаправочной инфраструктуры, а также стимулирование владельцев 
транспортных средств переоборудовать автотранспорт для работы на газовом топливе. 

В рамках региональной подпрограммы «Автомобильный транспорт» планируется 
приобретение автобусов для пассажирских перевозок на межмуниципальных и приго-
родных маршрутах и приобретение автобусов, работающих на газомоторном топливе. 

Данное мероприятие направлено на повышение доступности и качества транс-
портных услуг для населения автономного округа, а также исполнения распоряжения 
Правительства Российской Федерации от 13 мая 2013 года № 767-р. Согласно указан-

Ф 



300 
 

ному распоряжению органам государственной власти субъектов Российской Федерации 
поручена разработка комплекса мер, направленных на создание условий для доведения 
к 2020 году уровня использования природного газа в качестве моторного топлива на 
общественном автомобильном транспорте и транспорте дорожно-коммунальных служб 
до 30 % – в городах с численностью населения более 300 тыс. человек и до 10 % в го-
родах с численностью населения более 100 тыс. человек. 

Основные проблемы и тенденции развития общественного транспорта  
в ХМАО – Югре 

По состоянию на 1 января 2018 года Перевозку пассажиров автомобильным 
транспортом по муниципальным маршрутам осуществляют 35 предприятий и органи-
заций пассажирского наземного транспорта различных форм собственности, 53 инди-
видуальных предпринимателя, регулярные перевозки пассажиров автобусами осу-
ществляются по 230 муниципальным маршрутам. Наибольшее количество перевезен-
ных пассажиров автобусами общего пользования по маршрутам регулярных перевозок 
наблюдается в городах Сургут и Нижневартовск, наименьшее – в Березовском районе, 
городах Лангепас и Покачи (по информации Депдорхоза и транспорта Югры)). 

Доля межмуниципальных маршрутов пассажирского наземного транспорта, на 
которых осуществляют перевозки пассажиров негосударственные (немуниципальные) 
перевозчики, от общего числа межмуниципальных маршрутов пассажирского наземно-
го транспорта составляет 91,0 %. Перевозки пассажиров автомобильным транспортом 
осуществляются по 113 межмуниципальным и пригородным маршрутам, на которых 
работают 39 перевозчиков, в том числе 24 индивидуальных предпринимателя и 14 
юридических лиц. В 2018 году автотранспортными предприятиями автономного округа 
перевезено более 750 тыс. человек в межмуниципальном сообщении по регулируемым 
тарифам. 

  
Таблица 1 – Количество хозяйствующих субъектов в сфере оказания услуг  
        пассажирского наземного транспорта по категории бизнеса (на 1 января 2019 года) 

Год 2016 2017 2018 2019 оценка 

Всего: 

Предприятия 38 38 37 37 

 средние  32 32 24 24 

 малые  6 6 13 13 
Индивидуальные  
предприниматели  

100 100 100 100 

 Итого: 138 138 137 137 

из них осуществляют пассажирские перевозки по межмуниципальным маршрутам: 

Предприятия 15 15 14 14 

 средние  11 11 10 10 

 малые  4 4 4 4 
Индивидуальные  
предприниматели  

20 20 19 19 

 Итого: 35 35 33 33 

 
В целом за период 2016–2018 годов рынок оказания услуг пассажирского назем-

ного транспорта характеризуется достаточной стабильностью, кардинальных измене-
ний количества хозяйствующих субъектов на данном рынке в анализируемом периоде 
не наблюдалось. 
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 Основными проблемами выполнения пассажирских перевозок автомобильным 
транспортом являются: 

1. Высокий износ автобусного парка. 
На сегодняшний день средний износ автобусов составляет более 78 %, из них 

313 автобусов большого класса с износом 100 %. Дальнейшее отставание темпов об-
новления автобусного парка от темпов их старения ведёт к снижению качества и уров-
ня безопасности перевозки пассажиров, массовому выходу транспорта из эксплуатации, 
при котором возможности автотранспортных организаций не обеспечат потребности 
населения в перевозках по социальным маршрутам. 

2. Убыточность пассажирских перевозок на маршрутах с малым пассажиропо-
током. 

Финансово-хозяйственная деятельность предприятий, обеспечивающих пасса-
жирские перевозки на социальных маршрутах в автономном округе, характеризуется 
убыточностью. Так, по итогам работы за 2013 год убытки по пассажирским перевозкам 
составили 1863,2 млн рублей. На величину себестоимости 1 поездки на городских 
маршрутах оказывают влияние два фактора: уровень затрат на 1 километр поездки на 
маршруте и уровень загрузки автобусов. Структура расходов по статьям затрат на 1 км 
пути представлена в диаграмме (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Структура расходов по статьям затрат 
в среднем по городским перевозкам 

 
Из представленной диаграммы видно, что в структуре себестоимости 1 километ-

ра на городских маршрутах наибольший удельный вес занимают затраты по заработной 
плате водителей и кондукторов с отчислениями на социальные нужды, ГСМ и затраты 
на техническое обслуживание и ремонт, а также накладные расходы. 

Следовательно, основной причиной высокой себестоимости проезда является 
низкая загрузка салона автобуса. 

Фактически в 2013 году средняя загрузка салона по региональным предприятиям 
составила всего 17,2 % или 14,98 чел. на 1 рейс. 
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Динамика количества поездок на 1 человека в год общественным транспортом 
(автобусами) за 2013–2015 гг. показана в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Динамика количества перевозок 

Муниципальное 
образование 

Население, 
тыс. чел. 

Количество поездок на 1 человека, ед./год 

2013 год 2014 год 2015 год 

г. Ханты-Мансийск 90,9 86,5 84,21 62,34 

 
Исходя из количества перевезённых пассажиров автобусами на городских 

маршрутах, по данным анализируемых автотранспортных предприятий, в среднем на            
1 жителя в 2013 году приходилось 37,84 поездок в год. Эти показатели колеблются от   
2 до 28 поездок в городах с населением 17–60 тыс. чел. до 62,34 поездок в городе Ханты-
Мансийске. В крупных городах приходится порядка 46-71 поездок на одного жителя. 

Средняя загрузка транспорта на городских маршрутах в расчёте на 1 пассажира 
за 2013–2015 гг. приведена в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Средняя загрузка транспорта на городских маршрутах  
        в расчёте на 1 пассажира за 2013–2015 гг. 

Муниципальное образование / 
автотранспортное предприятие 

Средняя 
протяжённость 

рейса, км 

Перевезено 
пассажиров 

за 1 рейс, чел. 

Количество 
пассажиров 

на 1 км пробега, чел. 
г. Ханты-Мансийск 

ОАО «Ханты-Мансийское АТП» 
15,74 46,01 2,92 
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Аннотация. В работе проанализированы соотношения между общим током и токами 
проводимости, смещения. Показано, что общий ток в цепи состоит из тока проводимо-
сти, определяемого потоком ионов соли и тока смещения, который тратится на образо-
вание и развитие области пространственного заряда. Общий ток в цепи при расчете 
ВАХ меняется во времени, вследствие прироста скачка потенциала с небольшим тем-
пом, поэтому его изменение можно считать медленным. В этом случае выявлено, что 
ток смещения практически не проходит через диффузионный слой и при расчете ВАХ 
не нужно его учитывать. Показано, что при допредельном режиме миграционный ток и 
диффузионный ток дают примерно одинаковый вклад в общий ток, а в сверхпредель-
ном режиме основной вклад дает миграционный ток. 
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Annotation. The paper analyzes the relationship between the total current and the conduction 
and displacement currents. It is shown that the total current in the circuit consists of the con-
duction current determined by the flow of salt ions and the displacement current, which is 
spent on the formation and development of the space charge region. The total current in the 
circuit when calculating the current-voltage characteristics (CVC) changes over time, due to 
the increase in the potential jump at a small rate, so its change can be considered slow. In this 
case, it was found that the displacement current practically does not pass through the diffusion 
layer and it is not necessary to take it into account when calculating the CVC. It is shown that 
in the prelimiting mode, the migration current and the diffusion current give approximately 
the same contribution to the total current, and in the overlimiting mode, the main contribution 
is given by the migration current. 
Keywords: current-voltage characteristic, membrane systems, diffusion layer, mathematical 
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ведение 

Вольтамперная характеристика (ВАХ) является важнейшей характеристи-
кой переноса в электромембранных системах, так как дает возможность анализировать 
различные режимы функционирования электромембранных систем [1]. До настоящего 
времени единственным способом изучения ВАХ является анализ экспериментальных 
данных. Для теоретического исследования такого поведения ВАХ требуется использо-
вать специальные математические методы и модели. Отсутствие таких моделей не поз-
воляет выявить связь поведения ВАХ со свойствами процесса переноса ионов соли в 
электромембранных системах. Вследствие этого оказываются невозможным проведе-
ния расчетов для оптимизации конструкций электромембранных систем, в том числе 
оптимизации их геометрических и технологических характеристик с целью интенсифи-
кации процессов переноса в электромембранных системах. 

Математическая модель 

Обозначим через 0x =  левую границу диффузионного слоя (объем раствора, где 
постоянная концентрация электролита поддерживается за счет вынужденной конвек-
ции), а через Hx =  – его правую границу, представляющую собой поверхность катио-
нообменной мембраны. Будем считать, что на мембране задается разность потенциалов 

)t(rϕ , которая линейно растет с течением времени. 
Математическая модель, для расчета ВАХ в диффузионном слое сформулирова-

на в виде краевой задачи [2]: 
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C ii

∂
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−=
∂

ϕ∂
; (3) 

 )jzjz(FI 2211c += ; (4) 

Здесь (1) – уравнения материального баланса, (2) – уравнения Нернста-Планка 
для потоков ионов натрия 1i,Na =+  и хлора 2i,Cl =− , зарядовые числа катионов 

1z1 = , и анионов 1z2 −= , (3) – уравнение Пуассона для потенциала электрического по-

ля, (4) – уравнение связи плотности тока с потоками ионов, aε  – диэлектрическая про-

ницаемость раствора, F – число Фарадея, R – универсальная газовая постоянная, ϕ  – 

потенциал, 
x

E
∂
ϕ∂−=  – напряженность электрического поля, iC , ij , iD  – концентрация, 

поток, коэффициент диффузии i-го иона, cI  – плотность тока проводимости, определя-

емая потоком ионов. 
Краевые условия состоят из следующих граничных и начальных условий.  

 ( ) 01 С0,tС = , ( ) 02 С0,tС = , ( ) 00,t =ϕ ; (5) 

 ( ) m11 CH,tС = , 0)H,t(EСz
RT
F

x
C

22
2 =⋅







 −
∂

∂
, ( ) tdtd ⋅−=ϕ∆=ϕ ; (6) 

 ( ) 010 СxС = , ( ) 020 СxС = , ( ) 0x0 =ϕ , (7) 

гд  d – коэффициент скорости прироста во времени скачка потенциала и имеющая 
размерность c/B . 

 
Используя уравнения (1)–(4) можно показать [3]:  

 diffmigс III += , 

где  E)CDzCDz(
RT

F
I 22

2
211

2
1

0

2

mig +=  – электромиграционный ток, часть полного тока 

проводимости сI , обусловленный наложенным на систему скачком потенциала, а 

x

)CDzCDz(F
I 222111

diff ∂
+∂⋅−=  – диффузионный ток, часть полного тока проводимости 

сI , которая обусловлена наличием диффузионного потенциала 

222111 CDzCDz)x,t( +=ψ . 
 
Определим усредненные электромиграционную и диффузионную составляющие 

тока: 

 dx)x,t(E)CDzCDz(
HRT

F
)t(I

H

0

22
2
211

2
1

0

2

av,mig ∫ += ; 

 
H

)0,t(CDz)H,t(CDz)0,t(CDz)H,t(CDz
F)t(I 222222111111

av,diff

−+−−= . 

Сопоставление полученных результатов с расчетами и проведенными экспери-
ментами зависимости ВАХ от скорости развертки тока/потенциала показывает их сов-
падение с хорошей точностью [3]. 
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а)  
 

б)  
 

Рисунок 1 – Графики ВАХ;  
по ординате приведены относительные значения плотности 

npav i/)t(i  тока,  

по абсциссе – скачок потенциала в вольтах:  
а) в зависимости от темпа наращения скачка потенциала,  

б) сопоставление среднего тока со средними токами миграции и диффузии 
 
Из рисунка 1 а) видно, что при малых значениях d, начиная с 0,01, ВАХ практи-

чески не зависит от величины d. При этом значения ВАХ близки к значению плотности 
тока, посчитанным с использованием стационарной модели для соответствующих ве-
личин скачка потенциала, поэтому можно считать, что реализуется квазистационарный 
режим. При больших значениях d, вблизи 0t =  возникают всплески, которые затем, 
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достаточно быстро затухают и ВАХ выходит на квазистационарный режим (величина 
всплеска и время выхода на квазистационарный режим зависит от значения d). Всплеск 
связан с эффектами нестационарности при больших d. 

Из рисунка 1 б) следует, что в допредельном режиме миграционный ток и диф-
фузионный ток дают примерно одинаковый вклад в общий ток, а в сверхпредельном 
режиме основной вклад дает миграционный ток (примерно 75 % от общего тока).  

Выводы 

В работе проанализированы соотношения между общим током и токами прово-
димости, смещения. Показано, что при допредельном режиме миграционный ток и 
диффузионный ток дают примерно одинаковый вклад в общий ток, а в сверхпредель-
ном режиме основной вклад дает миграционный ток. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 

проекта 19-08-00252 А «Теоретическое и экспериментальное исследование вольтам-
перных характеристик электромембранных систем». 
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величение нефтеотдачи пластов является основным направлением повы-
шения эффективности разработки нефтяных месторождений. Степень из-

влечения открытых запасов нефти составляет в среднем 40–45 %, редко доходя до 75 %. 
Нефтеотдачу пластов увеличивают применяя различные виды вытеснения нефти, в 
частности: гидродинамические, термические, физико-химические, газовые, микробио-
логические и некоторые другие [1]. Каждый вид имеет набор различных способов, 
например, термический: нагнетание пара, нагнетание горячей воды, внтурипластовое 
горение и т.д. Какой выбрать способ вытеснения зависит от многих факторов, в первую 
очередь от геолого-физических параметров, таких как: тип горной породы, тип коллек-
тора, проницаемость породы, пористость породы, толщина пласта, толщина нефтена-
сыщенной зоны, давление в пласте, плотность пластовой нефти и т.д. [3]. Другим фак-
тором является стоимость конкретного способа для рассматриваемого пласта и эколо-
гическая составляющая. При этом считается, что чем дороже способ, тем он более эф-
фективен [1, 3]. 

У 
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Применение того или иного вида воздействия на пласт индивидуально в каждом 
конкретном случае [1], требует сбора большого количества данных, разработки мате-
матической модели и прогнозирования эффективности планируемых мероприятий. 

В последнее время все большее распространение для выбора метода воздействия 
получают модели на базе нечеткой логики и искусственных нейронных сетей, в частно-
сти см. [2, 3, 4]. Это позволяет обосновать степень приоритетности планируемых меро-
приятий, учитывать неопределенности, представлять информацию в вероятностной 
форме и др.. Более того в [2] отмечается, что «в нефтегазодобывающей отрасли все ис-
ходные данные и значения являются нечеткими». Но в тоже время участие экспертов в 
процессе разработки базы правил, граничных условий и контроля работы моделей все 
равно необходимо.  

Для определения способа вытеснения предложим следующую гибридную си-
стему, на основе нечеткой логики и искусственных нейронных сетей. 

В качестве основного решающего ядра выберем нейро – нечеткую топологию 
NNFCL (Neurons network fuzzy logic controller), который по структуре является много-
слойной сетью прямого распространения сигнала и состоит из 4 слоев, выполняющих 
различные функции (подробнее см. [6]). Существует несколько «конкурентов» данной 
топологии, например, ANFIS, GARIC, FUN и др. Но по ряду исследований NNFCL 
лучше других подходит именно для большого количество правил, что и требуется в 
рассматриваемой задаче. Структура NNFCL представлена на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Структура сети NNFCL 
 
Применение нечеткой логики в задачах большой размерности сталкивается с не-

которыми трудностями – большое количество лингвистических переменных, функций 
принадлежности и правил нечеткого вывода серьезно повышают вычислительные затраты 
(при этом классические регрессионные модели в данном случае работают плохо) [5]. Для 
снижения вычислительных затрат возможно применение нескольких блоков нечеткого 
вывода на уровне входных переменных по группам геолого-физических параметров: 
горная порода, пласт, пластовая нефть, пластовая вода и т.д., выходы от которых затем 
объединяются в следующем, выходном блоке нейро-нечеткой топологии 

В задаче поиска метода вытеснения возможны различные решения, например, 
комплексные или поэтапные мероприятия по вытеснению, сначала одним способом, по-
том другим, но данные «сценарные» мероприятия требуют дополнительного изучения.  
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Работа выполнена при финансовой поддержке РГНФ в рамках научно-
исследовательского проекта РФФИ 20-010-00131 А «Повышение экономической эф-
фективности управления на базе цифровой модели предприятия за счёт идентификации 
термобарометрических процессов взаимодействия с окружающей средой на примере 
нефтегазовых объектов»). 
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