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Аннотация. В статье сделан анализ основных ненормаль-
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электродвигателей. Рассмотрены основные виды релей-
ной защиты, применяемые для защиты высоковольтных 
синхронных электродвигателей. Подробно рассмотрена 
минимальная защита по напряжению высоковольтного 
синхронного электродвигателя на современной электрон-
ной базе. Отмечены основные преимущества рассмотрен-
ного устройства минимальной защиты синхронных элек-
тродвигателей. 
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protect high-voltage synchronous electric 
motors are considered. The minimum 
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ля синхронных и асинхронных электродвигателей напряжением выше 1 кВ 
предусматриваются устройства релейной защиты, действующие при: мно-

гофазных коротких замыканиях на выводах и в обмотках статора; перегрузках, вызван-
ных технологическими причинами и затянувшимся пуском или самозапуском; исчезно-
вении или длительном снижении напряжения. В необходимых случаях должна уста-
навливаться защита от однофазных замыканий на землю. Обычно эти защиты выпол-
няются с помощью вторичных реле прямого действия или реле косвенного действия на 
оперативном переменном токе. Наряду с ними все чаще находят применение микро-
процессорные устройства. Электродвигатели снабжаются также устройствами АПВ и 
АВР. Рассмотрим возможные релейно-контактные схемы защиты и автоматики [1, 2]. 

Защита от многофазных коротких замыканий. Для защиты от многофазных 
коротких замыканий применяются плавкие предохранители, токовые отсечки без вы-
держки времени и продольные дифференциальные защиты. 

Плавкие предохранители могут быть использованы при подключении электро-
двигателя к сети через выключатель нагрузки. Предохранитель должен удовлетворять 
условиям: 

Д 
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Uпр.ном � U	Iпр.откл � Iк.����; (1) 

 
Iвс.ном � kотсIраб.���Iвс.ном � Iпер	/kперIвс.ном � Iк.���/�10…15"#, (2) 

где   Iраб.��� – максимальный рабочий ток, проходящий через предохранитель; kотс – коэффициент отстройки, равный kотс � 1,1…1,25. 
 

При этом в качестве максимального рабочего тока Iраб.��� берется номинальный 
ток электродвигателя Iд.ном, а ток кратковременной перегрузки Iперпринимается равным 
пусковому току Iпуск электродвигателя. 

Токовая отсечка без выдержки времени устанавливается на электродвигателях 
мощностью РД * 5000	кВт, причем для электродвигателей мощностью РД * 2000	кВт 
она выполняется однорелейной, с включением реле на разность токов двух фаз. Если 
чувствительность отсечки оказывается недостаточной (kч * 2,0 при металлическом ко-
ротком замыкании на выводах обмотки статора) или если привод выключателя имеет 
два реле тока прямого действия, применяют двухрелейную отсечку, которая является 
обязательной для электродвигателей мощностью РД - 2000	кВт. Если на электродвига-
телях мощностью РД - 2000	кВт отсутствует защита от однофазных замыканий на зем-
лю, то их отключение при двойных замыканиях на землю возлагается на токовую отсеч-
ку. В таком случае она выполняется трехфазной трехрелейной. Возможные схемы токо-
вых отсечек электродвигателей мощностью РД * 2000	кВт показаны на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Токовая отсечка на переменном и постоянном оперативном токе 
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В первых двух схемах (рис. 1, а, б) применяются реле тока КА прямого действия 
и реле с переключающим контактом, дешунтирующим электромагнит отключения YAT. 
Применение насыщающегося трансформатора тока TLA в третьей схеме (рис. 1, в) и 
промежуточного реле KL в последней схеме (рис. 1, г) необходимо для уменьшения 
нагрузки на контакты реле тока. Ток срабатывания реле токовой отсечки выбирается с 
учетом отстройки от максимального пускового тока Iпуск.��� при выведенных пусковых 
устройствах по условию: 

 Iс.р.. = kотс. k	�(/)Iпуск.���/k.. (3) 

При этом коэффициент отстройки берут в пределах kотс. = 2…2,5 для реле пря-
мого действия; kотс. = 1,8…2,0 для электромагнитного элемента индукционных реле  
РТ-80; kотс. = 1,4…1,5 для электромагнитных реле РТ-40. Чувствительность отсечки 
считается достаточной, если при двухфазных коротких замыканиях на выводах элек-
тродвигателя коэффициент чувствительности kч < 2,0. Токовая отсечка может быть 
выполнена также с использованием реле на интегральных микросхемах в составе 
ЯРЭ-22015. Однако для отстройки ее от токов в режимах пуска и самозапуска ток сра-
батывания, определенный по выражению (3), следует увеличить примерно в 1,5 раза. 

Продольная дифференциальная защита устанавливается на электродвигателях 
мощностью РД ≥ 5000	кВт и меньше, если токовая отсечка оказывается недостаточно 
чувствительной. Для упрощения защита выполняется двухфазной. В трехфазном ис-
полнении она рекомендуется только, если двигатели мощностью РД ≥ 5000	кВт не 
имеют быстродействующей защиты от замыкания на землю. 

Схемы дифференциальной защиты электродвигателя выполняются аналогично 
схемам дифференциальной защиты генератора. Ток срабатывания продольной диф-
ференциальной защиты, в том числе и электродвигателя, должен отстраиваться от 
максимального тока небаланса Iнб.рсч.���. Наибольшего значения ток небаланса дости-
гает при пусках электродвигателя. 

В результате исследования обнаружено, что ток небаланса практически не со-
держит апериодической составляющей и достигает значения номинального тока двига-
теля. Поэтому kотс для реле РНТ в ряде случаев приходится выбирать таким же, как и 
для реле РТ-40. Для повышения чувствительности защиты целесообразно использо-
вать реле с торможением. Реле ДЗТ-11 позволяет принимать минимальный ток сраба-
тывания защиты при отсутствии торможения (0,75…1,4)Iд.ном. На электродвигателе 
может быть использована также защита, входящая в комплект устройства ЯРЭ-2201, 
при этом минимальный ток срабатывания можно снизить до 0,5Iд.ном. 

Защита от замыканий на землю. Она предусматривается на электродвигате-
лях соответствующей мощности, если токи замыкания на землю достигают определен-
ных значений. Реле защиты подключается к однотрансформаторному фильтру тока 
нулевой последовательности. Если число кабелей, соединяющих распределительное 
устройство с электродвигателем, больше трех, используются трансформаторы тока 
нулевой последовательности с подмагничиванием переменным током.  

Защиту следует выполнять без выдержки времени, а отстройку от токов пере-
ходного процесса обеспечивать выбором коэффициентов отстройки. Ток срабатыва-
ния при этом не должен превышать 10 А для электродвигателей мощностью                    	РД < 2000	кВт и 5 А для электродвигателей мощностью РД > 2000	кВт. Если эти требо-
вания не обеспечиваются, защиту приходится выполнять с выдержкой времени и вво-
дить в ее схему, как отмечалось выше, дополнительное реле тока с первичным током 
срабатывания 50...100 А для отключения двойных замыканий на землю без выдержки 
времени. Для выполнения защиты от замыкания на землю электродвигателей мощно-
стью до 2000 кВт, как правило, применяют реле РТ-40/0,2. На электродвигателях 
большей мощности защиту рекомендуется выполнять с применением полупроводнико-
вого реле тока повышенной чувствительности РТЗ-51 или использовать защиту, вхо-
дящую в состав комплекта ЯРЭ-22015. Она по существу является аналогом защиты с 
реле РТЗ-515. Можно применить и токовую направленную защиту ЗЗП-15. 
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Защита от перегрузки. В соответствии с ПУЭ защита от перегрузки предусмат-
ривается на электродвигателях, подверженных перегрузке по технологическим причи-
нам, а также на электродвигателях с особо тяжелыми условиями пуска и самозапуска 
длительностью 20 с и более. Перегрузка является симметричным режимом, поэтому 
защита от нее может быть выполнена одним реле, включенным в любую фазу электро-
двигателя. Выдержка времени защиты отстраивается от длительности пуска электро-
двигателя в нормальных режимах и самозапуска после действия УАВР и УАПВ, при этом 
наиболее удобны характеристики тепловых и индукционных реле. На электродвигателях 
напряжением выше 1 кВ электротепловая защита применяется относительно редко из-
за недостатков, присущих электротепловым реле. Наиболее полно отражают тепловую 
характеристику электродвигателя микропроцессорные устройства релейной защиты. К 
сожалению, в эксплуатации таких устройств сравнительно мало. Защита от перегрузки 
обычно осуществляется индукционными элементами реле РТ-80, электромагнитные 
элементы которых используются для выполнения токовой отсечки. Таким образом, с по-
мощью комбинированных реле РТ-80 осуществляется двухступенчатая токовая защита. 
Количество реле и схемы их соединения определяются требованиями, предъявляемыми 
к защите от коротких замыканий – токовой отсечке. Если при этом защита от перегрузки 
должна действовать на сигнал, то применяются реле РТ-84 с раздельными контактами 
индукционного и электромагнитного элементов. Действие защиты на отключение допус-
кается на электродвигателях с тяжелыми условиями пуска или самозапуска, а также в 
тех случаях, когда отсутствует возможность своевременной разгрузки без остановки 
электродвигателей или если нет постоянного дежурного персонала.  

Защита от перегрузки с одним индукционным реле РТ-80 имеет следующие недо-
статки: ее защитная характеристика не соответствует тепловой характеристике электро-
двигателя, она не учитывает его перегрузочные возможности, а использование только од-
ного реле затрудняет выявить опасные перегрузки при неполнофазном режиме электро-
двигателя. Это тем более относится к защите с независимой выдержкой времени. 

Нашей промышленностью выпускается также полупроводниковое аналоговое 
реле с зависимой характеристикой выдержки времени в составе комплектного устрой-
ства ЯРЭ-22015. Микропроцессорная элементная база позволила выполнить защиту 
от перегрузки более полно приспособленную к условиям работы электродвигателя. 

Минимальная защита напряжения. В общем случае защита выполняется двухсту-
пенчатой. Первая ступень предназначена для облегчения самозапуска ответственных 
электродвигателей, она отключает электродвигатели неответственных механизмов. 
Напряжение срабатывания первой ступени устанавливается примерно равным                      Uс.з.. = 0,7Uном, а выдержка времени принимается на ступень селективности больше вре-
мени действия быстродействующих защит от многофазных коротких замыканий;                    tс.з.. = 0,5…1,5 с. Вторая ступень защиты отключает часть электродвигателей ответствен-
ных механизмов, самозапуск которых недопустим по условиям техники безопасности или 
из-за особенностей технологического процесса. Напряжение срабатывания второй ступе-
ни не превышает Uс.з... = 0,5Uном, а выдержка времени принимается tс.з... = 10…15 с. Схемы 
минимальной защиты напряжения выполняются таким образом, чтобы исключить ее лож-
ное действие при нарушениях во вторичных цепях трансформаторов напряжения. 

Одним из перспективных решений защиты высоковольтных электродвигателей 
является минимальная защита, приведенная в [3]. Указанное устройствоотносится к 
релейной защите, а более точно к устройствам, реагирующим на понижение напряже-
ния, и может быть использовано для защиты высоковольтных электродвигателей. 

Целью применения данного устройства является повышение надежности мини-
мальной защиты электродвигателя по напряжению путем обеспечения контроля частоты 
вращения. 

На рисунке 2 изображена функциональная схема устройства; на рисунке 3 – 
диаграмма частоты вращения при выбеге электродвигателя в функции времени. 

Устройство содержит датчик напряжения 1 (рис. 1), соединенный входом с пи-
тающей сетью электродвигателя, датчик 2 частоты вращения, соединенный с ротором 
электродвигателя, исполнительный орган 3, блок 4 выдержки времени. Выход датчика 
напряжения 1 соединен с управляющим входом исполнительного органа 3, а выход 
датчика 2 частоты – с основным входом исполнительного органа 4. 
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Рисунок 2 – Структурная схема минимальной защиты 
высоковольтного синхронного электродвигателя 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Диаграмма частоты вращения при выбеге электродвигателя в функции времени 
 

Блок 4 выдержки временивключает дифференцирующий блок 5, первый 6 и 
второй 7 стробирующие блоки, блок 8 деления, блок 9 задания критической частоты 
вращения, первый 10 и второй 11 логарифмические преобразователи, суммирующий 
блок 12, блок 13 умножения, блок 14 задания выдержки времени, логический блок 15 
сравнения. При этом входы дифференцирующего блока 5 и второго логарифмического 
преобразователя 7 объединены и образуют вход блока 4 выдержки времени, соеди-
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ненного с выходом исполнительного органа 3, выход дифференцирующего блока 5 че-
рез первый стробирующий блок 6 связан с первым входом блока 8 деления, а выход 
второго стробирующего блока 7 – со вторым входом блока 8 деления. Выход послед-
него связан с первым входом блока 13 умножения, второй вход которого связан с вы-
ходом суммирующего блока 12,а выход связан с первым входом логического блока 15 
сравнения. При этом входы дифференцирующего блока 5 и второго логарифмического 
преобразователя 7 объединены и образуют вход блока 4 выдержки времени. 

Первый вход суммирующего блока 12 через первый логарифмический преобра-
зователь 10 связан с выходом второго стробирующего блока 7, а второй вход через 
второй логарифмический преобразователь 11 – с выходом блока 9 задания критиче-
ской частоты вращения. Вход второго логического блока 15 сравнения связан с выхо-
дом блока 14 задания выдержки времени, а выход одновременно является выходом 
блока 4 выдержки времени и устройства в целом. 

Функциональные блоки устройства реализуются на основе существующей эле-
ментной базы, Датчик напряжения может быть выполнен при помощи трансформатора 
напряжения, а датчик частоты вращения – при помощи тахогенератора. 

Блоки деления и умножения выполняются на базе аналоговых перемножителей. 
Логический блок сравнения реализуется на основе компаратора. Блоки стробирования 
могут быть выполнены как электронные ключи. Дифференцирующий блок содержит 
усилитель постоянного тока, в цепь обратной связи которого включено активное сопро-
тивление, а на выход включен конденсатор. Основным элементом исполнительного 
органа является минимальное реле напряжения. 

Устройство работает следующим образом. Сигнал U(t) непрерывно снимается 
с выхода датчика 1 и блокирует исполнительный орган 3. При снижении или исчезнове-
нии напряжения исполнительный орган 3 срабатывает и сигнал ω(t) с выхода датчика 2 
частоты вращения через исполнительный орган 3 поступает на вход блока 4 выдержки 
времени. На выходе блока 4 выдержки времени сигнал разветвляется, В первой ветви 
он дифференцируется в блоке 5, затем с выхода блока 5 сигнал ω(t)p (p – дифференци-
альный оператор) поступает на вход блока 6, где стробируется в начальный момент 
времени T0 процесса выбега электродвигателя, в результате на первый вход блока 8 
деления поступает сигнал ω(T0)p. Во второй ветви сигнал ω(t) стробируется в этот же 
момент времени в блоке 7, после чего сигнал ω(T0) поступает на второй вход блока 8. На 
выходе блоке 8 появляется сигнал ω(T0) / ω(T0)p. Кроме того, сигнал ω(T0) с выхода бло-
ка 7 поступает на вход первого логарифмического преобразователя 10, с выхода которо-
го сигнала lnω(T0) поступает на вход суммирующего блока 12. 

В блоке 9 задается сигнал критической частоты вращения ωk, который поступает 
на второй логарифмический преобразователь 11, с выхода последнего сигнал lnωk по-
ступает на второй вход суммирующего блока 12, где он вычитается из сигнала lnω(T0). 

Результирующий сигнал ln 7�89"7:  поступает на вход блока 13 умножения, где он 

умножается на сигнал ω(T0) / ω(T0)p с выхода блока 8. Получающийся на выходе блока 
13 сигнал ∆T, имеющий физический смысл интервала времени от момента стробиро-
вания до достижения электродвигателем критической частоты вращения, поступает на 
вход логического блока 16 сравнения, где он сравнивается по величине с сигналом 
∆T0, имеющим физический смысл интервала времени выдержки защиты. Сигнал ∆T0 
поступает от блока 14 задания выдержки времени, при этом величина сигнала T0 

устанавливается в соответствии с уставкой выдержки времени защиты двигателя. 
Если ∆T < ∆T0 на выходе блока 15 появляется сигнал на немедленное отключение 
электродвигателя Vy, при ∆T > ∆T0 сигнал Vy отсутствует, а отключение электродвига-
теля происходит при поступлении сигнала от защиты двигателя. Таким образом, осу-
ществляется минимальная защита электродвигателя с учетом частоты вращения. 

Процесс работы устройства математически описывается следующим образом. 
Пусть диаграмма частоты вращения имеет вид экспоненциальной кривой (рис. 3), Для 
такой кривой справедлива зависимость. 

 ω�t" � ω<e>?@, (4) 
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где   ω�t" – частота вращения электродвигателя в функции времени; ω< – частота 
вращения электродвигателя перед выбегом; α � ТМ>D – коэффициент; ТМ – элек-
тромеханическая постоянная времени привода; t – время. 

 
 

Продифференцируя выражение (4) во времени, имеют 

 ω�t"р = −αω<e>?@. (5) 

Деля выражение (5) на выражение (4), получают 

 
7(@)р7(@) =–α. (6) 

Прологарифмировав выражение (4) для моментов времени Т0 и Tk, имеют 

 lnω(T<) = lnω<e>?89 , (7) 

 lnωH = lnω<e>?8: . (8) 

Вычитая выражение (7) из выражения (8), получаем lnωH − lnω(T<) = ln ωH
ω(T<) = lnω<e>α8: − lnω<e>?89 = = lnω< + lne>?8: − lnω< − lne>?89 = −αTH + αT< = −α(TH − T<), 

отсюда 

 ln 7:7(89) = −α(TH − T<) = −α∆Т (9) 

или 

 ∆Т = − D? ln 7:7(89). (10) 

Подставив выражение (3) а выражение (7), получают 

 ∆Т = 7(89)7(89)K ln 7:7(89), (11) 

где   ∆Т – интервал времени от момента стробирования в начале выбега T0 до мо-
мента времени Tk, соответствующего критической частоте вращения электро-
двигателя. 

 

При ∆Т ≤ ∆Т< допустимая выдержка времени меньше заданной, поэтому должно 
произойти немедленное отключение. При ∆Т > ∆Т< допустимая выдержка времени боль-
ше заданной, поэтому электродвигатель отключается защитой с выдержкой времени. 

Преимущество предлагаемого устройства заключается в более надежной защи-
те синхронных электродвигателей. Кроме того, улучшается режим работы технологи-
ческого оборудования, приводимого электродвигателем. 
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Аннотация. Здания с применением каменных конструкций 
существуют до сих пор. Такие здания уязвимы к сильным 
внешним нагрузкам, вызванным землетрясением, сильным 
ветром, взрывом и т.д. В данной статье рассматриваются 
методы усиления и реконструкциикаменной кладки суще-
ствующих зданий. Фундаментальная концепция подходов к 
усилению заключается в том, чтобыуменьшить влияние 
внешней нагрузки, повысить несущую способность от-
дельного элемента и улучшить целостность каменной кон-
струкции в целом. Представленосравнение преимуществ и 
недостатков каждого метода для выявления наиболее 
подходящей технологии в различных случаях. 

Annotation . In this paper, the methods of 
strengthening and reconstructing the ma-
sonry of existing buildings are reviewed. A 
comparison of the advantages and disad-
vantages of each method is presented to 
identify the most appropriate technology in 
different cases. 

Ключевые слова: каменная кладка, усиление, рекон-
струкция, торкретирование, стеклопластик. 

Keywords:  masonry, reinforcement, re-
construction, shotcrete, fiberglass. 

 
аменная кладка – это материал, изготовленный из кирпичных блоков и 
строительного раствора, который используется на протяжении веков. Она 

часто встречается в существующих зданиях, представляющих собой эстетическую, со-
циальную, археологическую, культурную, экономическую и технологическую ценность 
и являющихся культурным наследием. Строительные технологии и исходный материал 
в такой кладке чрезвычайно уязвимы и подвергаются опасности в процессе эксплуата-
ции. Поэтому работы по реконструкции и усилению таких зданий и сооружений призва-
ны помочь им выжить в условиях экстремальных нагрузок. 

Для кладочных конструкций или кладочных несущих стен, включая вертикаль-
ные и горизонтальные элементы кладки, повышение прочности элемента может улуч-
шить сопротивление нагрузкам всей конструкции, тем самым улучшая способность 
кладочной конструкции или элемента кладки противостоять неожиданным внешним 
нагрузкам. Эта концепция наиболее часто применяется при реконструкции кладочных 
конструкций [1]. 

Одним из методов усиления каменной кладки является поверхностная обра-
ботка, представляющая собой прикрепление упрочняющих материалов к исходной 
конструкции и связывание их между собой с помощью строительного раствора или 
стальных звеньев. Наиболее часто используемым подходом при обработке поверхно-
сти является торкрет-бетон. 

Торкретирование наносится путем распыления бетона на проволочную сетку, 
установленную на поверхности каменной кладки стены (рис. 1).Перед нанесением тор-
крет-бетона сначала следует провести удаление кусков кирпичей и заполнение пустот. 
Арматурные сетки устанавливаются с зазором 30–40 мм от поверхности стены и кре-
пят к ней анкерами или «заершенными» штырями, забиваемыми в стену. Толщина 
наложения бетона колеблется от 60 мм до 100 мм. Из опыта проектирования известно, 
что данный метод позволяет повысить несущую способность конструкций в 1,5–2,5 ра-
за [2]. Кроме того, важную роль играет шероховатость поверхности кладки. Эффектив-
ность торкретирования будет улучшена, если поверхность основания будет шерохова-
той после удаления поврежденных участков. 

К 
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Рисунок 1 – Обработка поверхности кирпичной кладки торкрет-бетоном 
 
В целом, метод поверхностной обработки позволяет значительно повысить 

прочность и жесткость кладочной конструкции. Кроме того, при этом увеличивается 
отношение высоты стенки к общей высоте, соответственно увеличивается поперечное 
сопротивление в плоскости, внеплоскостная устойчивость и сопротивление изгибу. 
Очевидно, что этот прием подходит для вертикальных элементов кладки и будет вре-
ден, если будет реализован на горизонтальных элементах, таких как арки. Тем не ме-
нее недостатками этого метода являются большие затраты времени на нанесение тор-
крет-бетона и разрушение аутентичности здания [3]. Поэтому эта техника не подходит 
для реконструкции каменной кладки. 

Еще одним методом усиления кладки является обработка швов строительным 
раствором. Иногда кирпичные блоки в зданиях все еще хорошего качества, но раствор 
плохой или он заполняет швы не полностью. Поэтому раствор может быть заменен или 
заполнен новым связующим материалом с более высокой прочностью.  

Инъецирование кирпичной кладки осуществляется заполнением пустот и тре-
щин. Этот метод эффективен при восстановлении первоначальной жесткости и проч-
ности каменной кладки, но не приводит к значительному улучшению исходной жестко-
сти или прочности, даже при применении более прочного метериала. Однако эффек-
тивность этой методики может быть повышена, если использовать ее в сочетании с 
другими методиками, например с системами FRP (стекловолокно). Обязательным 
условием является хорошая совместимость каменной кладки и нового раствора с точ-
ки зрения физико-химических и механических характеристик. 

Этот метод подходит для большинства каменных зданий, являющихся частью 
культурного наследия, поскольку подлинность кладки может быть проверена после ре-
конструкции. Другой идеальной областью применения является многослойная кладка 
стен, где связь между различными слоями плохая, а также присутствуют пустоты во 
внутреннем ядре бутового камня. Этот метод становится популярным и практичным из-
за его минимальной стоимости и простоты реализации, а главное, его устойчивости [4]. 

Следующий метод – применение внешней стальной обоймы. 
Суть этого метода заключается в установке стальных элементов рядом с ориги-

нальным элементом кладки, которые могут быть связаны друг с другом или нет. Обойма 
препятствует расширению кладки, что увеличивает ее несущую способность в 2–2,5 раза. 

При появлении трещин в результате превышения внешней нагрузки несущей 
способности кладки новая стальная система, имеющая значительно большую жест-
кость, остановит распространение трещин. В таком случае внешнюю нагрузку будет 
нести более прочная стальная обойма, в то время как первоначальная кладочная си-
стема может работать как структурный элемент вместо того, чтобы нести нагрузки [5]. 

Этот метод очень эффективен при повышении сопротивления нагрузке кон-
струкций, так как сталь является прочным модифицирующим материалом. Поэтому 
этот подход применим для слабых каменных конструкций или конструкций, которые 
нуждаются в значительном улучшении. Однако, поскольку внешний вид стали изменит 
эстетику оригинальной каменной конструкции, этот метод не является подходящим для 
реконструкции памятников архитектуры. Кроме того, еще одной проблемой, связанной 
с его внедрением, является высокая стоимость. 
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Некоторые из недостатков вышеприведенных подходов, например, увеличение 
массы и объема конструкции, можно преодолеть с помощью применения композитных 
стекловолоконных полимерных систем (FRP) (рис. 2). Композит FRP впервые был ис-
пользован для усиления существующих бетонных конструкций. Позже применение FRP 
было расширено на другие (каменные, деревянные) конструкции [6]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Усиление кирпичной кладки композитным стекловолокном 
 
Армирование каменной кладки с использованием стеклопластика обладает таки-

ми достоинствами, как небольшая добавленная масса и относительно высокое повыше-
ние прочности. Тем не менее, недостатки этой техники заключаются в том, что она доро-
гостоящая, требует высокого технического мастерства и меняет внешний вид конструк-
ции. Первоначальная стоимость материала FRP примерно в 5–10 раз дороже стали, что 
является большой проблемой при выборе подходов к реконструкции. Кроме того, свой-
ства и характеристики, особенно в долгосрочной перспективе, материалов FRP не были 
до конца изучены. FRP обычно наносится путем внешнего прикрепления полос или ли-
стов к поверхности кладочной стены, создавая водонепроницаемый барьер и предот-
вращая естественное испарение каменной конструкции. Этот тип усиления конструкций 
будет слабым при применении связующего материала на основе эпоксидной смолы [7]. 

Более дешевой альтернативой FRP смогут служить полипропиленовая (PP) лен-
та и бамбуковые сетки. PP-лента – универсальный дешевый упаковочный материал, об-
ладающий эластичностью. Армированние кирпичной кладки PP-лентой обеспечивает 
более высокую остаточную прочность после появления трещин. Этот материал подхо-
дит для малопрочных кладочных конструкций. При применении на высокопрочной клад-
ке эффективность будет гораздо менее значительной. Преимущества полипропилено-
вых и бамбуковых сеток заключаются в их низкой стоимости и легкодоступности. 

Система reticulatus (лат. сетчатый) была недавно предложена для реконструк-
ции каменной кладки из бутового камня [8].Этот метод осуществляется путем введения 
непрерывной сетки из высокопрочной арматуры в растворные швы, которые отслаи-
ваются примерно на 40–60 мм. Затем арматурную сетку крепят к кладочной панели по-
перечными металлическими прутьями с числом 5–6 на квадратный метр. После этого 
арматура и анкерные стержни в стыках повторно покрывают направленным раствором. 
Размер арматурной сетки обычно применяется в пределах 300–500 мм, и должен быть 
меньше толщины стены [9]. Подробная конфигурация типичной системы reticulatus 
представлена на рисунке 3. 

Поскольку эта армирующая система может сохранить первоначальную эстетику 
здания, она подходит для укрепления лицевой кладки. Кроме того, эта техника подхо-
дит для кладки как правильной, так и неправильной формы. Как и в случае с FRP, си-
стема reticulatus не несет большой дополнительной нагрузки. До сих пор эта техника 
применяется только на каменной, щебеночной, галечной кладке, применение данной 
техники для кирпичной кладки изучается. 
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Рисунок 3 – Система Reticulatus 
 
Заключение. В данной статье были рассмотрены существующие методы усиле-

ния каменной кладки. Результаты показывают, что эффективность подходов усиления 
различна. У каждого метода есть свои достоинства и недостатки и невозможно опре-
делить наилучший подход к реконструкции. Эффективность каждого метода усиления 
зависит от материала, из которого было построено первоначальное здание, а также от 
материала, использованного для усиления. Поэтому выбор подхода должен осуществ-
ляться для каждого конкретного случая на основе наиболее значимых факторов. 
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Аннотация. Определены аналитические зависимости кон-
тролируемых координат прецизионного электропривода от 
времени при отработке оптимальной по быстродействию 
диаграммы с ограничениями максимального значения тока, 
второй и третьей производных скорости, на каждом из две-
надцати этапов перемещения его исполнительного органа. 

Annotation.  The analytical dependences 
of the controlled coordinates of the preci-
sion electric drive on time during the de-
velopment of the speed-optimal diagram 
with limitations of the maximum current 
value, the second and third derivatives of 
the speed, in each of the twelve stages of 
movement of its actuator are determined. 

Ключевые слова: аналитические зависимости, контро-
лируемые координаты, перемещения исполнительного 
органа электропривода, оптимальная по быстродействию 
диаграмма. 

Keywords:  analytical dependences, moni-
tored coordinates, actuator displacements, 
optimal diagram in terms of speed. 

 

статье «Оптимальная по быстродействию диаграмма перемещения испол-
нительного органа прецизионного электропривода с ограничениями макси-

мального значения тока, второй и третьей производных скорости» разработана опти-
мальная по быстродействию диаграмма, состоящая из двенадцати этапов, и пред-
ставлены механические координаты электропривода при отработке этой диаграммы. 

В данной работе определим аналитические зависимости координат прецизион-
ного электропривода от времени при отработке оптимальной по быстродействию диа-
граммы с ограничениями максимального значения тока, второй и третьей производных 
скорости. При этом обозначения физических величин соответствуют обозначениям, 
представленным в предыдущей статье. 
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Этап 12. В интервале времени ( ) ( ):2tt2t8tt2tt2t7t 53215321 +++≤≤+++  
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При ( )5321 2tt2t8tt +++=  
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Выводы: таким образом получены аналитические зависимости электрических 
координат диаграммы перемещения исполнительного органа прецизионного электро-
привода. Полученные зависимости позволяют перейти к определению энергетических 
характеристик прецизионного электропривода предлагаемой диаграммы. 
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Аннотация. Разработана оптимальная по быстродействию 
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а рисунке 1 представлены механические координаты электропривода при 
отработке перемещения его исполнительного органа в соответствии с оп-

тимальной по быстродействию диаграммой, имеющей ограничения максимального 
значения тока, второй и третьей производных скорости. На рисунке приняты следую-
щие обозначения: 

ϕ  – угол поворота исполнительного органа электропривода, рад; 

ω  – угловая скорость исполнительного органа электропривода, ;
с

рад
 

)1(ω  – первая производная угловой скорости исполнительного органа элек-

тропривода, ;
с

рад
2

 

)2(ω  – вторая производная угловой скорости исполнительного органа элек-

тропривода, ;
с

рад
3

 

)3(ω  – третья производная угловой скорости исполнительного органа элек-

тропривода, ;
с

рад
4

 

t  – время, с; 

начϕ  – начальное значение угла поворота исполнительного органа электро-
привода, рад; 

Н 
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конϕ  – конечное значение угла поворота исполнительного органа электропри-

вода, рад; 

допω  – максимальное значение угловой скорости исполнительного органа элек-

тропривода, ;
с

рад
 

(1)
maxω  – максимальное значение первой производной угловой скорости исполни-

тельного органа электропривода, ;
с

рад
2

 

)1(
minω  – минимальное значение первой производной угловой скорости исполни-

тельного органа электропривода, ;
с

рад
2

 

)2(
допω  – максимальное допустимое значение второй производной угловой скоро-

сти исполнительного органа электропривода, ;
с

рад
3

 

)2(
допω−  – минимальное допустимое значение второй производной угловой ско-

рости исполнительного органа электропривода, ;
с

рад
3

 

)3(
maxω  – максимальное значение третьей производной угловой скорости испол-

нительного органа электропривода, ;
с

рад
4

 

)3(
maxω−  – максимальное отрицательное значение третьей производной угловой 

скорости исполнительного органа электропривода, ;
с

рад
4

 

1t  – длительность первого этапа, с; 

2t  – длительность второго этапа, с; 

3t  – длительность третьего этапа, с; 

5t  – длительность пятого этапа, с. 
Для оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения исполнительно-

го органа прецизионного электропривода с ограничениями максимального значения 
тока, второй и третьей производных скорости справедливы уравнения: 

 ( ) ;JωМIС 1
махСОдопМ +=  

 ( ) ( ) ;tωω 1
3
мах

2
доп ⋅=  

 ( ) ( ) ( );ttωω 21
2
доп

1
мах +⋅=  

 ( ) ( ) ( );ttωω 51
2
доп

1
мin +⋅−=  

 ( ) ( );tt2tωω 321
1
махмах ++⋅=  

 ( ) ( );t2tωω 51
1
мinмах +⋅−=  

 ( ) ;tt
2
1

t4tω 5321махначкон 






 +++⋅=ϕ−ϕ  

 .2tt2t8tТ 5321Ц +++=  
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где   допI  – допустимое значение тока якорной цепи электропривода, А; 

МC  – коэффициент пропорциональности между током и моментом двигателя, 
;сВ ⋅  

СОМ  – момент сопротивления электропривода, .мН ⋅  

J – момент инерции исполнительного органа электропривода, ;мкг 2⋅  

ЦТ  – длительность цикла, с. 
 

 
 

Рисунок 1 – Механические координаты электропривода при отработке перемещения его исполнительного 
органа в соответствии с оптимальной по быстродействию диаграммой, имеющей ограничения 

максимального значения тока, второй и третьей производных скорости 
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Для параметров оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения 
исполнительного органа прецизионного электропривода с ограничениями макси-
мального значения тока, второй и третьей производных скорости справедливы сле-
дующие зависимости: 
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Если ,0t3 =  то ( ) .гр.1начкон ϕ=ϕ−ϕ  

Первое граничное значение угла поворота равно 
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В данной работе рассматривается электропривод, имеющий следующие пара-

метры: ;
рад

сВ
1,25Ce

⋅= с;В1,25C М ⋅= Ом;5R Я = Гн;0,1L Я = 2мкг0,05J ⋅= . На 

контролируемые координаты электропривода наложены ограничения: В;250Uдоп =

А;8Iдоп=
с

рад
160ωдоп = . Момент сопротивления электропривода равен мН5МСО ⋅= . 

Начальное значение угла поворота равно рад.0нач=ϕ  
При этом первое граничное значение угла поворота исполнительного органа 

электропривода равно рад,2,88гр.1 =ϕ  второе граничное значение угла поворота рав-

но рад.82,56гр.2 =ϕ  
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В таблице 1 представлены результаты численного эксперимента рассматрива-
емого электропривода: определены значения разности конечного и начального значе-
ний угла поворота исполнительного органа электропривода ( );начкон ϕ−ϕ времени 

53 t,t ; времени цикла ЦТ ;максимального значения угловой скорости исполнительного 

органа электропривода махω ; минимального значения первой производной угловой 

скорости исполнительного органа электропривода ( )1
мinω . 

 
Таблица 1 – Результаты численного эксперимента 

( )
рад

,начкон ϕ−ϕ
 с,t3  с,t5  с,ТЦ  

с

рад
,махω  ( )1

мinω  

2,88 0 0,08 0,48 12 -100 

4,7712 0,048 0,1 0,568 16,8 -120 

7,4368 0,104 0,12 0,664 22,4 -140 

11,0592 0,168 0,14 0,768 28,8 -160 

15,84 0,24 0,16 0,88 36 -180 

22 0,32 0,18 1 44 -200 

29,7792 0,408 0,2 1,128 52,8 -220 

39,4368 0,504 0,22 1,264 62,4 -240 

51,2512 0,608 0,24 1,408 72,8 -260 

65,52 0,72 0,26 1,56 84 -280 

82,56 0,84 0,28 1,72 96 -300 

 
В дальнейшей работе необходимо определить аналитические зависимости кон-

тролируемых координат прецизионного электропривода постоянного тока от времени 
при отработке оптимальной по быстродействию диаграммы перемещения его исполни-
тельного органа, имеющей ограничения максимального значения тока, второй и треть-
ей производных скорости. Это позволит построить электрические координаты от вре-
мени для рассматриваемого электропривода. 

Оптимальную по быстродействию диаграмму перемещения его исполнительно-
го органа, имеющую ограничения максимального значения тока, второй и третьей про-
изводных скорости целесообразно использовать для малых перемещений. Если зада-
ние по углу поворота исполнительного органа электропривода окажется больше второ-
го граничного значения угла поворота, то необходимо использовать оптимальную по 
быстродействию диаграмму перемещения исполнительного органа прецизионного 
электропривода, имеющую ограничения по максимальному и минимальному значени-
ям тока, второй и третьей производных скорости. 
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Аннотация. Разработана близкая к оптимальной по быст-
родействию диаграмма перемещения исполнительного 
органа электропривода при ограничении по напряжению, 
по максимальному и минимальному значениям тока. Диа-
грамма состоит из пяти этапов, определена область суще-
ствования диаграммы. 

Annotation . A movement diagram of the 
actuator of the electric drive with limitation 
in voltage, maximum and minimum current 
values has been developed, which is close 
to the optimal speed diagram. The dia-
gram consists of five stages, the area of 
existence of the diagram is determined. 

Ключевые слова: близкая к оптимальной, с ограничением 
по напряжению, с ограничением по максимальному значе-
нию тока, с ограничением по минимальному значению то-
ка, пятиэтапная диаграмма. 

Keywords: close to optimal, with voltage 
limitation, with limitation for maximum 
current value, with limitation for minimum 
current value, five-stage diagram. 

 
монографии [1] приведена оптимальная по быстродействию диаграмма пе-
ремещения исполнительного органа электропривода при ограничениях по 

напряжению, по максимальному и минимальному значениям тока, состоящая из пяти 
этапов. В зависимости от расклада корней характеристического уравнения системы воз-
можны три вида переходных процессов. Это обуславливает необходимость разработки 
трёх алгоритмов управления перемещением исполнительного органа электропривода. 

Чтобы устранить указанный недостаток в данной работе предлагается близкая к 
оптимальной по быстродействию диаграмма перемещения исполнительного органа 
электропривода при ограничениях по напряжению, по максимальному и минимальному 
значениям тока. 

В 
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На рисунке 1 приведена близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма 
перемещения исполнительного органа электропривода при ограничениях по напряже-
нию, максимальному и минимальному значениям тока (механические контролируемые 
координаты). 

 

 
 

Рисунок 1 – Близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма перемещения исполнительного 
органа электропривода при ограничениях по напряжению, максимальному и минимальному значениях 

тока (механические контролируемые координаты) 
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На рисунке 2 приведена близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма 
перемещения исполнительного органа электропривода при ограничениях по напряже-
нию, максимальному и минимальному значениям тока (электрические контролируемые 
координаты). 

 

 
 

Рисунок 2 – Близкая к оптимальной по быстродействию диаграмма перемещения исполнительного 
органа электропривода при ограничениях по напряжению, максимальному и минимальному значениях 

тока (электрические контролируемые координаты) 
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На рисунках приняты обозначения: φ – угол поворота исполнительного органа электропривода, рад; ω – угловая скорость исполнительного органа электропривода,		радс ; ω(1) – первая производная угловой скорости исполнительного органа электро-
привода,		радсN ; ω(2) – вторая производная угловой скорости исполнительного органа электро-
привода,		радсO ; 

U – напряжение, приложенное к якорной цепи электродвигателя, В; 
Iя – ток якорной цепи электродвигателя,		Ас; 
Iя

(1) – первая производная тока якорной цепи электродвигателя,		Ас; 
Мсо – момент сопротивления электропривода,H·м; φнач – начальное значение угла поворота исполнительного органа электропри-

вода, рад; φкон – конечное значение угла поворота исполнительного органа электроприво-
да, рад; ω��� – максимальное значение угловой скорости исполнительного органа элек-
тропривода, 

радс ; 	ω���(D)  – максимальное значение первой производной угловой скорости исполни-
тельного органа электропривода, 

радсN ; ω���(D)  – минимальное значение первой производной угловой скорости исполни-
тельного органа электропривода, 

радсN ; 	ω���D(Q) 	– максимальное значение второй производной угловой скорости исполни-
тельного органа электропривода на первом этапе, 

радсO ; ω���(Q)  – минимальное значение второй производной угловой скорости исполни-
тельного органа электропривода, 

радсO ; ω���Q(Q) 	 – максимальное значение второй производной угловой скоростиисполни-
тельного органа электропривода на четвёртом этапе, 

радсO ; Uдоп – допустимое значение напряжения, приложенного к якорной цепи электро-
двигателя, В. Iдоп	 – допустимое значение тока якорной цепи электродвигателя, А; I���D(D)  – максимальное значение первой производной тока якорной цепи электро-
двигателя на первом этапе, А; I���(D) 	 – минимальное значение первой производной тока якорной цепи электро-
двигателя, А; I���Q	(D) 	– максимальное значение первой производной тока якорной цепи элек-
тродвигателя на четвёртом этапе, А; 

t – время, с; 
t1 – длительность первого этапа, с; tQ	– длительность второго этапа, с; t/	– длительность третьего этапа, с; tR	– длительность четвёртого этапа, с; tS	– длительность пятого этапа, с; 
См – коэффициент пропорциональности между током и моментом электродвига-

теля, В·с. 
Определим аналитические зависимости контролируемых координат электро-

привода от времени при его близком к оптимальному по быстродействию движении 
при ограничениях по напряжению и максимальному и минимальному значениям тока. 
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Этап 1. В интервале времени 0 ≤ t ≤ t1: 

 ω�Q"�t" � ω���D�Q" ;	 
 ω�D"�t" � ω���D�Q" ∙ t; 
 ω�t" � DQω���D�Q" ∙ tQ; 
 φ�t" � φнач + DVω���D(Q) ∙ t/; 
 Iя(t) = DСм ∙ [Mсо + 	[ω���D(Q) ∙ t]; 
 Iя(D)(t) 	= 	 [См 	 ∙ ω���D(Q) ; 
 U(t) = DQ C^ω���D(Q) ∙ tQ + _яСм ∙ `M	a + [ω���D(Q) ∙ tb + cя[См ∙ ω���D(Q) , 
где   [ – момент инерции исполнительного органа электропривода, кг·м2; 

Се – коэффициент пропорциональности между угловой скоростью и ЭДС элек-
тродвигателя, 

В·срад ; 
Rя – сопротивление якорной цепи электродвигателя, Ом; 
Lя – индуктивность якорной цепи электродвигателя, Гн. 
 

При t = 0+ 

 ω<e(Q) = ω���D(Q) ; 
 ω<e(D) = 0; 
 ω<e = 0; 
 φ<e = φнач; 
 Iя<e = DСм ∙ Мсо;	 
 Iя<e(D) = [См ∙ ω���D(Q) ; 
 U<e = _яСм ∙ Мсо + cя[См ∙ ω���D(Q) . 

При t = t1 

 ωD(Q) = ω���D(Q) ;	 
 ωD(D) = ω���D(Q) ∙ tD; 
 ωD = DQω���D(Q) ∙ tDQ; 
 φD = φнач + DVω���D(Q) ∙ tD/; 
 IяD = DСм ∙ [Mсо + 	[ω���D(Q) ∙ tD]; 
 Iя(D) =	 [См 	 ∙ ω���D(Q) ; 
 UD = DQC^ω���D(Q) ∙ tDQ + _яСм ∙ `M	a + [ω���D(Q) ∙ tDb + cя[См ∙ ω���D(Q) . 

Так как IяD = Iдоп, то 

 Iдоп = DСм ∙ `Мсо + [ω���D(Q) ∙ tDb ; 
 ω���D(Q) = См.доп>fgh[∙@i . 
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Так как UD = Uдоп,	то 

 Uдоп = DQ C^ω���D(Q) ∙ tDQ + _яСм ∙ `M	a + 	[ω���D(Q) ∙ tDb + cя[См ∙ ω���D(Q) ; 
 

jдопkl − _яfghklСм = См.доп>fgh[∙@i ∙ mDQ tDQ + _я[klСм ∙ tD + cя[klСмn ; 
 tDQ + 2 ∙ o _я[klСм − mjдопkl − _яfghklСм n ∙ 	 [См.доп>fghp ∙ tD + 2 ∙ cя[klСм = 0; 
 tD = omjдопkе − _яМсоkеСм n ∙ [См.доп>fсо − _я[kеСмp − qomjдопkе 	−	_яМсоkеСм n · [См.доп>fсо − _я[kеСмpQ − 2 · cя[kеСм . 

Таким образом, определяются два параметра близкой к оптимальной по быст-
родействию диаграмме перемещения исполнительного органа электропривода при 
ограничениях по напряжению, максимальному и минимальному значениям тока: дли-
тельность первого этапа и максимальное значение второй производной угловой скоро-
сти исполнительного органа электропривода на первом этапе. 

Этап 2. В интервале времени t₁	≤ t ≤ (t₁	+ t₂): 
 ω(Q)(t) = 0; 
 ω(D)(t) = ω���D(Q) ∙ tD = См.доп>fgh[ ; 
 ω(t) = ωD + См.доп>fgh[ ∙ (t − tD); 
 φ(t) = φD +ωD ∙ (t − tD) + DQ · См.доп>fgh[ ∙ (t − tD)Q; 
 Iя(t) = Iдоп; 
 Iя(D)(t) = 0; 
 U(t) = С^ ∙ `ωD + См.доп>fgh[ ∙ (t − tD)b + RяIдоп. 

При t = t1+ 

 ωDe(Q) = 0; 

 ωDe(D) = См.доп>fgh[ ; 
 ωDe=ωD ; 

 φDe = φD; 
 IяDe = Iдоп; 
 IяDe(D) 	= 0; 

 UDe = С^ωD + RяIдоп. 
При t = (t₁ + t₂) 

 ωQ(Q) = 0; 
 ωQ(D) = См.доп>fgh[ ; 
 ωQ = ωD + См.доп>fgh[ ∙ tQ ; 
 φQ = φD + ωD ∙ t₂ + DQ ∙ См.доп>fgh[ ∙ tQQ; 
 IяQ = Iдоп; 
 IяQ(D) = 0; 
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 UQ = С^ ∙ `ωD + См.доп>fgh[ ∙ tQ b + RяIдоп. 
Этап 3. В интервале времени (t₁ + t₂) ≤ t ≤ (t₁ + t₂ + t₃): 

 ω(Q)(t) = ω���(Q) ; 
 ω(D)(t) = См.доп>fgh[ + ω���(Q) ∙ (t − tD − tQ); 
 ω(t) = ωD + См.доп>fgh[ ∙ tQ + См.доп>fgh[ ∙ (t − tD − tQ) + DQω���(Q) ∙ (t − tD − tQ)Q; 
 φ(t) = φD +ωD ∙ tQ + DQ� См.доп>fgh[ 	 ∙ tQQ +ωD ∙ (t − tD − tQ) + См.доп>fgh[ · 
 · tQ ∙ (t − tD − tQ) + DQ ∙ См.доп>fgh[ ∙ (t − tD − tQ)Q + DV 	ω���(Q) ∙ (t − tD − tQ)/; 
 Iя(t) = Iдоп + [См ∙ ω���(Q) ∙ (t − tD − tQ); 
 Iя(D)(t) = [См ∙ ω���(Q) ; 
 U(t) = С^ ∙ `ωD + См.доп>fgh[ ∙ tQ + См.доп>fgh[ ∙ (t − tD − tQ) + 

 + DQω���(Q) ∙ (t − tD − tQ)Qb + RяIдоп + _я[См ∙ ω���(Q) ∙ (t − tD − tQ) + cя[См ∙ ω���(Q) . 
При t = (t₁ + t₂)+ 

 ωQe(Q) = ω���(Q) ; 
 ωQe(D) = См.доп>fgh[ ; 
 ωQe = ωD + См.доп>fgh[ ∙ tQ; 
 φQe = φD +ωD ∙ tQ + DQ 	 ∙ См.доп>fgh[ ∙ tQQ; 
 IяQe = Iдоп; 
 IяQe(D) = [См ∙ ω���(Q) ; 
 UQe = С^ ∙ `ωD + См.доп>fgh[ ∙ tQ b + RяIдоп + cя[См ∙ ω���(Q) . 

При t = (t₁ + t₂ + t₃) 
 ω/(Q) = ω���(Q) ; 
 ω/(D) = См.доп>fgh[ +ω���(Q) ∙ t/; 
 ω/ = ωD + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) + DQω���(Q) ∙ t/Q; 
 φ/ = φD + ωD ∙ (tQ + t/) + См.доп>fgh[ ∙ mDQ tQQ + tQ t/ + DQ t/Qn + DVω���(Q) ∙ t//; 
 Iя/ = Iдоп + [См ∙ ω���(Q) ∙ t/ ; 
 Iя/(D) = [См ∙ ω���(Q) ; 
 U/ = С^ ∙ `ωD + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) + DQω���(Q) ∙ t/Qb + RяIдоп + _я[См ∙ ω���(Q) . t/ + cя[См ∙ ω���(Q) . 

Так как Iя/ = −	Iдоп, то 

 −	Iдоп =	 Iдоп +	 [См ∙ ω���(Q) . t/	; 
 ω���(Q) =	−2 См.доп[∙@O . 
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Так как U/ = −	Uдоп, то  

 −	Uдоп = С^ ∙ `ωD + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) + DQ · 	ω���(Q) ∙ t/Qb +	RяIдоп + 

 + _я[См ∙ ω���(Q) . t/	 + cя[См ∙ ω���(Q) ; 
 mjдопkе + ωD + _я.допСе n + См.доп>fgh[ · (tQ + t/) − 2 · См.доп[∙@O · mDQ t/Q + _я[СеСм · t/ + cя[СеСмn = 0	.	 (1) 

Этап 4. В интервале времени (t₁ + t₂+t₃) ≤ t ≤ (t₁ + t₂ + t₃+t4): 

 ω(Q)(t) = 0; 

 ω(D)(t) = 	 См.доп>fgh[ − 2 · См.доп[ =	−	См.допefgh[ 	 ; 
 ω(t) = 	ωD + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) − См.доп[ · t/ − См.допefgh[ ∙ (t − 	t₁	 − t₂ − t₃);	 
 φ(t) = φD +ωD ∙ (tQ + t/) + См.доп>fgh[ · mDQ tQQ + tQt/ + DQ t/Qn −	 
 − D/ · См.доп[ ∙ 	 t/Q +ωD	 ∙ (t − 	t₁	 − t₂ − t₃) +	См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) × 

 × (t −	tD − tQ − t/) −	 См.доп[ ∙ t/	 ∙ (t − 	tD − tQ − t/) − DQ ∙ См.допefgh[ ∙ (t − 	t₁	 − t₂ − t₃)Q;	 
 Iя(t) = −Iдоп; 
 Iя(D)(t) = 0; 
 U(t) = С^ ∙ `ωD +	См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) −	 См.доп[ ∙ t/	 −	См.допefgh[ ×× (t − 	t₁	 − t₂ − t₃)b − RяIдоп.	 

При t = (t₁ + t₂ + t₃)+ 

 ω/e(Q) = 0; 
 ω/e(D) = − См.допefgh[ ; 
 ω/e =	ωD + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) − См.доп[ · t/; 
 φ/e = φD +ωD ∙ (tQ + t/) + 	См.доп>fgh[ ∙ mDQ tQQ + tQt/ +	DQ t/Qn − D/ ∙ 	См.доп[ ∙ t/Q;  

 Iя/e = −	Iдоп ; 
 Iя/e(D) = 0 ; 

 U/e = С^ ∙ `ωD +	 См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) −	См.доп[ ∙ t/	b − RяIдоп. 
При t = (t₁ + t₂ + t₃+ t4) 

 ωR(Q) = 0; 
 ωR(D) = − См.допefgh[ ; 
 ωR =	ωD + См.доп>fgh[ 	 ∙ (tQ + t/) − См.доп[ · t/ − См.допefgh[ ∙ 	 tR	; (2) 

 φR = φD + ωD ∙ (tQ + t/ + tR) +	 См.доп>fgh[ · 
 · mDQ�tQQ + tQt/ +	 DQ t/Q + tQtR + t/tRn −	См.доп[ ∙ 	mD/ t/Q + t/tRn − DQ 	 ∙ См.допefgh[ ∙ 	 tRQ;	 (3) 

 IяR = −	Iдоп; 
 IяR(D) = 0; 

 UR = С^ ∙ `ωD +	См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) −	См.доп[ ∙ t/	 − См.допefgh[ ∙ 	 tR	b –RяIдоп. 
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Этап 5. В интервале времени (t1 + t2 + t3 + t4) ≤ t ≤ (t1 + t2 + t3 + t4 + t5): 

 ω�Q"�t" � 	ω�ахQ�Q" ; 
 ω�D"�t" � 	− См.допefgh[ + ω�ахQ	�Q" ∙ �t − 	t₁	 − t₂ − t₃ −	 tR"; 
 ω�t" � ωR − См.допefgh[ ∙ (t	 − tD − t₂	 − 	t₃	 −	 tR) + 

 + DQω�ахQ	�Q" ∙ �t	 − tD − t₂	 − 	t₃	 − 	tR"Q; 
 φ�t" � φR +	ωR ∙ �t	 − tD − t₂	 − 	t₃	 − 	tR" − DQ ∙ См.допefgh[ ·  

 · (t	 − tD − t₂	 − 	t₃	 −	tR)Q+ DV ∙ ω���Q(Q) ∙ (t	 − tD − t₂	 − 	t₃	 − 	tR)/; 
 Iя(t) = −Iдоп + [См ∙ 	ω�ахQ	�Q" ∙ 	 �t	 − tD − tQ −	t/ −	tR"; 
 Iя(D)(t) = 	 [См ∙ 	ω�ахQ	�Q" ; 
 U(t) = С^ ∙ `ωR − См.допefgh[ ∙ (t	 − tD − tQ − t/ −	tR) + DQω�ахQ	�Q" × �t − tD − t₂ − t₃ − tR"Qb −	 
 – RяIдоп +	_я[См ∙ ω�ахQ�Q" ∙ �t − tD − tQ − t/ − tR" + cя[См ∙ ω�ахQ�Q" . 

При t = (t₁ + t₂ + t₃	+ t4)+ 

 ωRe(Q) = ω���Q(Q) ; 
 ωRe(D) = − См.допefgh[ ; 
 ωRe = ωR ; 

 φRe = φR; 
 IяRe = −	Iдоп; 
 IяRe(D) =	 [См ∙ 	ω�ахQ	�Q" ; 
 URe = C^ωR − RяIдоп + cя[См ∙ ω�ахQ�Q" . 

При t = (t₁ + t₂ + t₃+ t4 + t5) 

 ωS(Q) = ω���Q(Q) ; 
 ωS(D) = − См.допefgh[ +ω�ахQ	�Q" ∙ tS; 
 ωS � ωR − См.допefgh[ ∙ 	 tS + DQω�ахQ	�Q" ∙ tSQ; 
 φS � φR +ωR ∙ tS − DQ ∙ См.допefgh[ ∙ tSQ + DVω�ахQ	�Q" ∙ tS/; 
 IяS = −	Iдоп + [См ∙ ω�ахQ	�Q" ∙ tS; 
 IяS(D) = [См ∙ ω�ахQ�Q" ; 
 US = С^ ∙ xωR − См.допefgh[ 	 ∙ tS + DQω�ахQ	�Q" ∙ tSQy − RяIдоп + _я[См ∙ ω�ахQ�Q" ∙ tS	 + cя[См ∙ ω�ахQ�Q" . 

Так как φS = φкон,, то 

 φкон =	φR +ωR ∙ tS	 − DQ ∙ См.допefgh[ ∙ tSQ + DVω�ахQ	�Q" ∙ tS/. 
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Так как ωS � 0, то 

 ωR − См.допefgh[ ∙ tS + DQω�ахQ	�Q" ∙ tSQ � 0. 
Так как ωS(D) = 0, то 

 ω�ахQ�Q" ∙ tS � См.допefgh[ 	. 
Так как US = Uдоп, то 

 	Uдоп = −RяIдоп + Rя mIдоп + fghСм n + cя[См ∙ ω�ахQ�Q" ; 
 	Uдоп = _яСм ∙ M	a + cя[См ∙ ω�ахQ�Q" ; 
 ω�ахQ�Q" �	 См	jдопcя[ 	− _я	fghcя[ 	. 
 tS = См.допefghСмjдоп>_я	fgh ∙ Lя. 
 ωR = DQ ∙ См.допefgh[ ∙ tS. 
 φкон = φR + DQ ∙ См.допefgh[ 	 ∙ tSQ −	DQ ∙ См.допefgh[ 	 ∙ tSQ + DV ∙ См.допefgh[ ∙ tSQ; 
 φR =	φкон − DV ∙ См.допefgh[ ∙ tSQ. 

Из системы, состоящей из трёх уравнений (1), (2) и (3), определяются длитель-
ности второго, третьего и четвёртого этапов. 

Если tR = 0, то (φкон − φнач) = φгр.Q. 
При этом справедлива система уравнений: 

 

|}
}}
~
}}}
� mjдопСе + ωD + _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) − 2 ∙ См.доп[∙@O ×

× mDQ t/Q + _я[СеСм ∙ t/ + cя[СеСмn = 0;
ωR = ωD + См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) − См.доп[ ∙ t/;

φгр.Q = D
Vω�ахD(Q) ∙ tD/ + ωD ∙ (tQ + t/) + D

Q ∙ См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/)Q −
− D
/ ∙ См.доп[ ∙ t/Q + D

V ∙ См.допefgh[ ∙ tSQ.

 

 
См.доп>fgh[ ∙ (tQ + t/) = ωR −ωD + См.доп[ ∙ t/. 

 
jдопСе +ωD + _я.допСе + ωR −ωD + См.доп[ ∙ t/ − См.доп[ ∙ t/ − 2 ∙ _я.допСе − 2 ∙ cя.допСе ∙ D@O = 0; 

 mjдопСе + ωR − _я.допСе n ∙ t/ = 2 ∙ cя.допСе 	 ; 
 t/ = 2 ∙ cя.допjдопeСе7�>_я.доп	. 
 (tQ + t/) = [∙(7�>7i)

См.доп>fgh + См.допСм.доп>fgh ∙ t/; 
 tQ = [∙(7�>7i)

См.доп>fgh + fghСм.доп>fgh ∙ t/. 
Если t = 	 (tD + tQ + D

R t/), то 

 ωэкстр(D) = 0; 
 ωэкстр = ω�ах. 
 

См.доп>fgh[ +ω���(Q) ∙ DR t/ = 0; 
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DR t/ � − См.доп>fgh

[7���(N) ; 
 ω��� =	ωD + См.доп>fgh[ ∙ mtQ + D

R t/n + D
/Qω���(Q) ∙ t/Q.	 

Если ω�ах = ωдоп	,	то (φкон −φнач) = φгр./. 
При этом  

 �ωдоп =	ω���D(D) ∙ mDQ tD + tQ��� + D� t/n ;	ωдоп =	−ω���(D) ∙ m/� t/ + tR��� + DQ tSn ; 
 tQ��� = 7доп7���(i) − DQ tD − D� t/; 
 tR��� =	− 7доп7���(i) − /� t/ − DQ tS; 
 mjдопСе + ωD − _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ o7доп7���(i) − DQ tD − D� t/ + t/p − См.доп[ ∙ t/ − 

 −2 ∙ _я.допСе − 2 ∙ cя.допСе 	 ∙ D@O = 0; 
 mjдопСе + ωD − _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ o7доп7���(i) − DQ tDp + �� См.доп>fgh[ ∙ t/ − 

 −	См.доп[ ∙ t/ = 2 ∙ cя.допСе 	 ∙ D@O ; 
 mjдопСе + ωD − _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ o7доп7���(i) − DQ tDp − D� См.допe�fgh[ ∙ t/ = 2 ∙ cя.допСе ∙ D@O ; 
 t/Q − �[См.допe�fgh ∙ �mjдопСе +ωD − _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ o7доп7���(i) − DQ tDp� × 

 × t/ + DV[См.допe�fgh ∙ cя.допСе = 0. 
 t/ = R[См.допe�fgh ∙ �mjдопСе +ωD − _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ o7доп7���(i) − DQ tDp� − 

 −q DV[N�См.допe�fgh�N ∙ �mjдопСе + ωD − _я.допСе n + См.доп>fgh[ ∙ o7доп7���(i) − DQ tDp�Q
→

 

 − DV[См.допe�fgh ∙ cя.допСе .→
 

При этом 

 φгр./ = DVω���D(Q) ∙ tD/ + ωD ∙ (tQ��� + t/ + tR���) + См.доп>fgh[ × 

 × mDQ tQ���Q + tQ���t/ + DQ t/Q + tQ���tR��� + t/tR���n − 

 − См.доп[ mD/ t/Q + t/tR���n − DQ См.допefgh[ ∙ tR���Q . 
В данной статье рассматривается электропривод имеющий следующие пара-

метры: C^ = 1,25 В∙срад;		Cf = 1,25	В ∙ с; Rя = 5	Ом; Lя = 0,1	Гн;		[ = 0,05	кг ∙ мQ. На контроли-

руемые координаты электропривода наложены ограничения: Uдоп = 250	В;		Iдоп = 8	А; ωдоп = 160 радс . Момент сопротивления электропривода Мсо = 5	Н · 	м. 

В таблице 1 представлены результаты численного эксперимента рассматрива-
емого электропривода. 
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Таблица 1 

 
 

Для данного электропривода построена близкая к оптимальной по быстродей-
ствию диаграмма исполнительного органа электропривода при ограничениях по 
напряжению, максимальному и минимальному значениях тока в механических контро-
лируемых координатах (рис. 1) и в электрических контролируемых координатах                  
(рис. 2). В качестве примера представлена диаграмма перемещения исполнительного 
органа электропривода, имеющего максимальную угловую скорость ω��� � 30	

рад

с
. 

 

Выводы 

В результате разработан алгоритм, позволяющий определить длительности пер-
вого, второго, третьего, четвертого и пятого этапов, первое максимальное значение вто-
рой производной угловой скорости, минимальное значение второй производной угловой 
скорости и второе максимальное значение второй производной угловой скорости. 
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Аннотация. Определены переходные характеристики си-
стемы пятого порядка с пятью корнями кратностью один 
характеристического уравнения с полиномом нулевой сте-
пени и с полиномом первой степени числителя передаточ-
ной функции. Доказано, что переходные характеристики 
системы пятого порядка с пятью корнями кратностью один 
характеристического уравнения с полиномом первой сте-
пени не имеют перерегулирование при условии: постоян-
ная времени полинома числителя передаточной функции 
пятого порядка меньше или равна большей постоянной 
времени знаменателя передаточной функции. 

Annotation . Transient characteristics of a 
fifth-order system with five roots of multi-
plicity one of the characteristic equation 
with a zero-degree polynomial and a first-
degree polynomial of the numerator of the 
transfer function are determined. It is 
proved that the transient characteristics of 
a fifth-order system with five roots of the 
multiplicity of the characteristic equation 
with a first-degree polynomial do not have 
overshoot, provided that the time constant 
of the numerator of the fifth-order transfer 
function is less than or equal to the greater 
time constant of the denominator of the 
transfer function. 

Ключевые слова: переходная характеристика, характе-
ристическое уравнение системы пятого порядка, корни ха-
рактеристического уравнения. 

Keywords: transient response, character-
istic equation of the fifth order system, 
roots of the characteristic equation. 

 
статье [1] выполнен анализ переходных характеристик систем пятого по-
рядка с пятью кратными корнями характеристического уравнения. 

В данной работе анализируются переходные характеристики системы пятого 
порядка с пятью корнями кратностью один характеристического уравнения. 

Передаточная функция систем пятого порядка с пятью корнями кратностью 
один характеристического уравнения: 

 WS<�p" � D�8iKeD"∙�8NKeD"∙�8OKeD"∙�8�KeD"∙�8�KeD", 
где   TD ≠ TQ ≠ T/ ≠ TR ≠ TS – постоянные времени полинома знаменателя передаточ-

ной функции пятого порядка. 

В 
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Корни характеристического уравнения системы с пятью корнями кратностью 
один характеристического уравнения: 

 PD � − D8i ; 	PQ � − D8N ; P/ � − D8O ; 	PR � − D8� ; 	PS � − D8�.	 
Переходная характеристика системы пятого порядка с пятью корнями кратно-

стью один характеристического уравнения имеет вид: 

 hS<(t) = KD ∙ e> ��i + KQ ∙ e> ��N + K/ ∙ e> ��O + KR ∙ e> ��� + KS ∙ e> ��� + KV. 
Первая, вторая, третья и четвертая производные переходной характеристики си-

стемы пятого порядка с пятью корнями кратностью один характеристического уравнения 
имеют вид: 

 hS<(D)(t) = − �i8i ∙ e>
��i − �N8N ∙ e>

��N − �O8O ∙ e>
��O − ��8� ∙ e>

��� − ��8� ∙ e>
���; 

 hS<(Q)(t) = �i8iN ∙ e>
��i + �N8NN ∙ e>

��N + �O8ON ∙ e>
��O + ��8�N ∙ e>

��� + ��8�N ∙ e>
���; 

 hS<(/)(t) = − �i8iO ∙ e>
��i − �N8NO ∙ e>

��N − �O8OO ∙ e>
��O − ��8�O ∙ e>

��� − ��8�O ∙ e>
���; 

 hS<(R)(t) = �i8i� ∙ e>
��i + �N8N� ∙ e>

��N + �O8O� ∙ e>
��O + ��8�� ∙ e>

��� + ��8�� ∙ e>
��� . 

Так как начальные и конечное значения системы пятого порядка (с точки зрения 
физики) имеют вид: 

 

|}
}~
}}
�hS<(0) = 0;
hS<(D)(0) = 0;
hS<(Q)(0) = 0;
hS<(/)(0) = 0;
hS<(R)(0) = 0;hS<(∞) = 1,

 

а начальные и конечное значения системы пятого порядка (с точки зрения ма-
тематики) имеют вид: 

 

|}
}}
~
}}
}�
hS<(0) = KD + KQ + K/ + KR + KS + KV;
hS<(D)(0) = − �i8i − �N8N − �O8O − ��8� − ��8� ;	hS<(Q)(0) = �i8iN + �N8NN + �O8ON + ��8�N + ��8�N ;	hS<(/)(0) = − �i8iO − �N8NO − �O8OO − ��8�O − ��8�O ;	hS<(R)(0) = �i8i� + �N8N� + �O8O� + ��8�� + ��8�� ;	hS<(∞) = KV,

 

то справедливы соотношения: 

 KV = 1; 

 

|}
}~
}}
�KD + KQ + K/ + KR + KS + 1 = 0;

− �i8i − �N8N − �O8O − ��8� − ��8� = 0;	
�i8iN + �N8NN + �O8ON + ��8�N + ��8�N = 0;	
− �i8iO − �N8NO − �O8OO − ��8�O − ��8�O = 0;	
�i8i� + �N8N� + �O8O� + ��8�� + ��8�� = 0.
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 YTDR − TD/ ∙ �TQ + T/ + TR + TS" + TDQ ∙ �TQT/ + TQTR + TQTS + T/TR + T/TS + 

 +TRTS" − TD ∙ �TQT/TR + TQT/TS + TQTRTS + T/TRTS" + TQT/TRTS\ ∙ KD � −TDR. 
Так как 

 (TD − TQ) ∙ (TD − T/) ∙ (TD − TR) ∙ (TD − TS) = YTDQ − TD ∙ (TQ + T/) + TQT/\ ∙ 
 ∙ YTDQ − TD ∙ (TR + TS) + TRTS\ = TDR − TD/ ∙ (TQ + T/) + TDQTQT/ − TD/ ∙ (TR + TS) + TDQ ∙ 
 ∙ (TQ + T/) × (TR + TS) − TDTQT/ ∙ (TR + TS) + TDQTRTS − TDTRTS ∙ (TQ + T/) + 

 +TQT/TRTS = TDR − TD/ ∙ (TQ + T/ + TR + TS) + TDQ ∙ (TQT/ + TQTR + TQTS + T/TR + 

 +T/TS + TRTS) − TD ∙ (TQT/TR + TQT/TS + TQTRTS + T/TRTS) + TQT/TRTS, 
то 

 (TD − TQ) ∙ (TD − T/) ∙ (TD − TR) ∙ (TD − TS) ∙ KD = −TDR . 
Коэффициенты переходной характеристики системы пятого порядка с пятью 

корнями кратностью один характеристического уравнения имеют вид: 

 KD = − 8i�(8i>8N)∙(8i>8O)∙(8i>8�)∙(8i>8�) ; 
 KQ = 8N�(8i>8N)∙(8N>8O)∙(8N>8�)∙(8N>8�) ; 
 K/ = − 8O�(8i>8O)∙(8N>8O)∙(8O>8�)∙(8O>8�) ; 
 KR = 8��(8i>8�)∙(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ; 
 KS = − 8��(8i>8�)∙(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�)	. 

Таким образом, переходная характеристика системы пятого порядка с пятью 
корнями кратностью один характеристического уравнения и её первая производная со-
ответственно равны: 

 hS<(t) = − 8i�(8i>8N)∙(8i>8O)∙(8i>8�)∙(8i>8�) ∙ e>
��i + 

 + 8N�(8i>8N)∙(8N>8O)∙(8N>8�)∙(8N>8�) ∙ e>
��N − 8O�(8i>8O)∙(8N>8O)∙(8O>8�)∙(8O>8�) ∙ e>

��O +	
	 + 8��(8i>8�)∙(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ∙ e>

��� − 8��(8i>8�)∙(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ∙ e>
��� + 1;	

	 hS<(D)(t) = 8iO(8i>8N)∙(8i>8O)∙(8i>8�)∙(8i>8�) ∙ e>
��i −	

	 − 8NO(8i>8N)∙(8N>8O)∙(8N>8�)∙(8N>8�) ∙ e>
��N + 8OO(8i>8O)∙(8N>8O)∙(8O>8�)∙(8O>8�) ∙ e>

��O −	
	 − 8�O(8i>8�)∙(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ∙ e>

��� + 8�O(8i>8�)∙(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ∙ e>
��� . 

Передаточная функция системы пятого порядка с пятью корнями кратностью один 
характеристического уравнения с полиномом первой степени в числителе имеет вид: 

 WSD(p) = �KeD
(8iKeD)∙(8NKeD)∙(8OKeD)∙(8�KeD)∙(8�KeD), 

где   τ – постоянная времени полинома числителя передаточной функции пятого 
порядка. 

 

Переходная характеристика системы пятого порядка с пятью корнями кратно-
стью один характеристического уравнения с полиномом первой степени в числителе 
имеет вид: 

 hSD(t) = − 8iO∙(8i>�)(8i>8N)∙(8i>8O)∙(8i>8�)∙(8i>8�) ∙ e>
��i + 
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 + 8NO∙�8N>�"�8i>8N"∙�8N>8O"∙�8N>8�"∙�8N>8�" ∙ e> ��N − 8OO∙�8O>�"�8i>8O"∙�8N>8O"∙�8O>8�"∙�8O>8�" ∙ e> ��O + 

 + 8�O∙�8�>�"�8i>8�"∙�8N>8�"∙�8O>8�"∙�8�>8�" ∙ e> ��� − 8�O∙�8�>�"�8i>8�"∙�8N>8�"∙�8O>8�"∙�8�>8�" ∙ e> ��� + 1. 
Рассмотрим один вариант значения корней переходной характеристики системы 

пятого порядка с пятью корнями кратностью один характеристического уравнения с по-
линомом первой степени в числителе. 

Здесь TD > TQ > T/ > TR > TS. 
При этом, если τ = TD,	то 

 hSD(t) = − 8NO(8N>8O)∙(8N>8�)∙(8N>8�) ∙ e>
��N + 8OO(8N>8O)∙(8O>8�)∙(8O>8�) ∙ e>

��O − 

 − 8�O(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ∙ e>
��� + 8�O(8N>8�)∙(8O>8�)∙(8�>8�) ∙ e>

��� + 1 

Предположим TD = 0,3Т;TQ = 0,25Т; T/ = 0,2Т;	TR = 0,15Т;	TS = 0,1Т. При τ = 0 

 hSD(t) = −54 ∙ e>i9O ∙�� + VQS
V ∙ e>R�� − 64 ∙ e>S�� + Q�

Q ∙ e>
N9O ∙�� − Q

/ ∙ e>D<
�� + 1. 

При τ = TD 
 hSD(t) = − DQS

V ∙ e>R�� + 32 ∙ e>S�� − Q�
Q ∙ e>

N9O ∙�� + R
/ ∙ e>D<

�� + 1. 
При τ	=	2TD 

 hSD(t) = DVQ
/ ∙ e>i9O ∙ �� − ��S

V ∙ e>R�� + 128 ∙ e>S�� − �D
Q ∙ e>

N9O ∙ �� + D<
/ ∙ e>D<

�� + 1. 
Проведена серия численного эксперимента, результаты которой представлены 

в таблице 1. 
При этом TD = 0,3Т;	TQ = 0,25Т;	T/ = 0,2Т;	TR = 0,15Т;	TS = 0,1Т. 
 

Таблица 1 – Результаты первой серии численного эксперимента 

t
T 

hSD τ = 0 τ = TD τ = 2TD 
0 0 0 0 

0,25 0,011262169 0,063624502 0,115986834 

0,5 0,121809818 0,334619908 0,547429998 

0,75 0,339020856 0,625112438 0,911204019 

1 0,567405092 0,816918471 1,06643185 

1,25 0,744354824 0,918160617 1,091966411 

1,5 0,859569509 0,965445538 1,071321567 

1,75 0,926833741 0,985957493 1,045081245 

2 0,963338066 0,994442131 1,025546196 

2,25 0,982160294 0,997841066 1,013521839 

2,5 0,991511482 0,999172641 1,0068338 

2,75 0,996030511 0,999686067 1,003341623 

3 0,998168876 0,999881757 1,001594637 

3,25 0,999164388 0,999955709 1,00074703 

3,5 0,999621965 0,999983479 1,000344993 

3,75 0,999830165 0,999993857 1,000157549 

4 0,999924132 0,999997721 1,000071311 

4,25 0,999966265 0,999999156 1,000032047 

4,5 0,999985057 0,999999688 1,000014319 

4,75 0,999993402 0,999999885 1,000006368 

5 0,999997094 0,999999958 1,000002821 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 68

По результатам серии численного эксперимента на рисунке 1 представлены за-
висимости переходных характеристик системы пятого порядка с пятью корнями крат-
ностью один характеристического уравнения с полиномом первой степени в числителе 
передаточной функции при различных значениях τ. 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость hSD от @8	при различных τ 
 

Выводы 
 
Для систем пятого порядка с пятью корнями кратностью один характеристиче-

ского уравнения с полиномом нулевой степени и с полиномом первой степени числи-
теля передаточной функции определены переходные характеристики. 

Проведен численный эксперимент, на основании которого получены зависимо-
сти переходных характеристик системы пятого порядка с пятью корнями кратностью 
один характеристического уравнения с полиномом первой степени в числителе пере-
даточной функции при различных значениях τ. 

Установлено: если постоянная времени полинома числителя передаточной 
функции пятого порядка меньше или равна большей постоянной времени знаменателя 
передаточной функции, то переходные характеристики систем пятого порядка с пятью 
корнями кратностью один характеристического уравнения с полиномом первой степени 
числителя передаточной функции не имеют перерегулирования. 
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Аннотация. Адаптивная система газожидкостных экстрак-
ционных установок непосредственно связана с их эволюци-
ей за последние десятилетия. Для повышения адаптивно-
сти системы использована рекомбинация инновационных 
приемов в экстракционных технологиях. Заимствование 
идей электрофизического воздействия на перерабатывае-
мое сырье позволило усовершенствовать технику и техно-
логию СО2-экстракции с последующей передачей управле-
ния продуктом рынку. Выделение из растительного сырья 
флавоноидов приобрело особую актуальность в последние 
годы, в связи с необходимостью продлить сроки хранения 
пищевых продуктов. Цель работы заключалась в разработ-
ке технологических режимов извлечения флавоноидов из 
растительного сырья. В работе проанализировано содер-
жание флавоноидов в растительном сырье, исследованы 
способы подготоки сырья к экстракции, особенности извле-
чения флавоноидов из растительного сырья на универ-
сальном экстракционном модуле, с использованием в каче-
стве экстрагента диоксида углерода в различных фазовых 
состояниях. Дана характеристика диоксида углерода как 
экстрагента ценных компонентов сырья. Приведены основ-
ные параметры процесса до- и сверхкритической экстрак-
ции, качественные и количественные показатели СО2-
экстрактивных веществ. Разработаны режимы экстракции 
флавоноидов из растительного сырья сверхкритическим 
диоксидом углерода в присутствии сорастворителя при 
давлении 15–40,0 МПа и температуре 30–45 оС. На универ-
сальном экстракционном модуле, при воздействии на про-
цесс извлечения экстрактов ультразвука (20–22 кГц) и ЭМП 
низкой частоты (25–100 Гц), достигнута высокая концентра-
ция основного компонента. Выполненное исследование 
позволило повысить выход суммы флавоноидов из иссле-
дуемого сырья выше нормативного на 26–28 %. 

Annotation.  The adaptive system of gas-
liquid extraction plants is directly related to 
their evolution over the past decades. To 
increase the adaptability of the system, the 
recombination of innovative techniques in 
extraction technologies is used. Borrowing 
the ideas of electrophysical impact on the 
processed raw materials made it possible to 
improve the technique and technology of 
CO2-extraction with the subsequent transfer 
of product control to the market. Isolation of 
flavonoids from plant raw materials has ac-
quired particular relevance in recent years, 
due to the need to extend the shelf life of 
food products. The aim of the work was to 
develop technological modes for extracting 
flavonoids from plant raw materials. The 
paper analyzes the content of flavonoids in 
plant raw materials, investigates the methods 
of preparing raw materials for extraction, the 
features of extracting flavonoids from plant 
materials on a universal extraction module, 
using carbon dioxide as an extractant in 
various phase states. The characteristic of 
carbon dioxide as an extractant of valuable 
components of raw materials is given. The 
main parameters of the process of pre- and 
supercritical extraction, qualitative and quan-
titative indicators of CO2-extractive substanc-
es are presented. Regimes for the extraction 
of flavonoids from plant materials with super-
critical carbon dioxide in the presence of a 
cosolvent at a pressure of 15–40.0 MPa and 
a temperature of 30–45 °C have been devel-
oped. A high concentration of the main com-
ponent was achieved on the universal ex-
traction module, when exposed to the extrac-
tion process of extracts of ultrasound (20–22 
kHz) and low-frequency EMF (25–100 Hz). 
The study made it possible to increase the 
yield of the sum of flavonoids from the stud-
ied raw materials above the standard by 26–
28 %. 

Ключевые слова: адаптивные системы, СО2-экстракция, 
растительное сырье, каротиноиды, флавоноиды, докрити-
ческая экстракция, сверхкритическая экстракция, режимы 
СО2-экстракции. 

Keywords:  adaptive systems, CO2-
extraction, plant raw materials, carote-
noids, flavonoids, subcritical extraction, 
supercritical extraction, CO2-extraction 
modes. 
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Введение 

отрудники кафедр «Технология продуктов питания животного происхожде-
ния» и «Систем управления и технологических комплексов» КубГТУ вы-

полняют исследование по совершенствованию извлечения ценных компонентов из 
сельскохозяйственного сырья сжиженными и сжатыми газами. Ключом к уникальным 
инновациям является рекомбинация, позволяющее вывести экстракционное предприя-
тие в число лидеров, а сотрудникам – быстрого внедрения объектов интеллектуальной 
собственности. Проблема изготовления натуральных пищевых добавок с повышенным 
содержанием каротиноидов и флавоноидов является актуальной для пищевой и пере-
рабатывающей промышленности страны. Совершенствование способов выделения из 
растительного сырья каротиноидов и флавоноидов приобрело особую актуальность в 
последние годы, в связи с необходимостью витаминизировать чрезвычайно рафини-
рованную пищу и придать ей антиоксидантные свойства. 

В соответствии с принятой стратегией импортозамещения, в России выполняет-
ся программа совершенствования производства натуральных пищевых добавок из 
отечественного растительного сырья. К наиболее высокотехнологичным пищевым до-
бавкам относятся СО2-экстракты, извлекаемые из растительного сырья сжиженным 
или сжатым диоксидом углерода. Решение проблемы изготовления натуральных пи-
щевых добавок с повышенным содержанием каротиноидов и флавоноидов позволит 
выпускать обогащенные продукты повседневного питания с гарантированным содер-
жанием антиоксидантов и провитаминов.  

Современное состояние производства пищевых добавок с повышенным содер-
жанием каротиноидов и флавоноидов базируется на применении высокотемператур-
ных технологий сушки растительного сырья, применении экологически небезопасных 
растворителей для извлечения компонентов из сырья и отгонки их из продукта при вы-
сокой температуре. Известная технология получения пищевых добавок и фармацевти-
ческих препаратов с повышенным содержанием флавоноидов базируется на традици-
онных методах извлечения их из сырья горячей водой и водно-спиртовыми раствора-
ми. При этом значительная часть других ценных компонентов сырья безвозвратно те-
ряется. Другим известным способом получения добавок в виде эфирных масел, явля-
ется ограниченный химический состав веществ отгоняемых с водяным паром. При ис-
пользовании этих способов потери БАВ составляют от 20 до 50 %. Немногочисленные 
отечественные и зарубежные фирмы по выпуску СО2-экстрактов нацелены на суммар-
ный выход экстрактивных веществ или заняты получением кофеина из кофейных зе-
рен и никотина из табачных листьев. 

Целью исследований является разработка и адаптация к условиям действую-
щего предприятия процесса экстракции флавоноидов из растительного сырья с ис-
пользованием высоких газожидкостных технологий. Для выполнения в полном объеме 
поставленной цели решались основные важные задачи: определение уровня отбора и 
подготовки каротин и флавоноидсодержащего сырья для извлечения целевых компо-
нентов; разработка основных параметров докритической СО2-экстракции, а также 
сверхкритической экстракции в присутствии сорастворителя; определение качествен-
ного и количественного состава полученных экстрактов. 

При выполнении запланированных исследований использовались приборы 
находящиеся в Центре коллективного пользования, относящегося к Институту пищевой 
и перерабатывающей промышленности КубГТУ. В таблице приведены сведения о 
метрологическом обеспечении НИОКР. 

Одной из особенностей этого способа является необходимость предваритель-
ной подготовки сырья, включая удаление влаги. Внимание отечественных ученых к ра-
ботам по эффективному выделению из растительного сырья целевых компонентов 
свидетельствует об актуальности проблемы. В опубликованных авторами проекта ста-
тьях приведена информация о внедрении схем автоматического управления экстрак-
ционными процессами [1], приводятся примеры интенсификации процесса экстракции 
под воздействием электромагнитного поля низкой частоты [2]. Весомый цикл исследо-
ваний выполнен по анализу особенностей экстрагирования веществ из сырья с помо-

С 
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щью докритического и флюидного диоксида углерода [3–5, 7]. Ряд авторов уделяют 
внимание разработке оборудования для осуществления процесса СО2-экстракции [6, 
19]. Часть технических решений авторов проекта относится к объектам интеллектуаль-
ной собственности [8, 17, 18]. К обкатке свежих инновационных идей относятся публи-
кации участников научно-педагогической школы КубГТУ «Теория и практика обработки 
сельскохозяйственного сырья сжиженными и сжатыми газами» [9–13]. Повышенное 
внимание исследователей привлекает проблема бережного извлечения флавоноидов 
из матрицы лекарственных растений [14]. В работах сотрудников Самарского госуни-
верситета приведены данные об антиоксидантной и антирадикальной активности неко-
торых компонентов из растительного сырья [15, 16]. 

 
Таблица 1 – Метрологическое обеспечение этапов исследования 

№ 
п.п. 

Наименование 
оборудования 

Фирма- 
изготовитель 

Страна- 
производитель 

Год 
выпуска 

Назначение, 
метрологические 
характеристики 

1 
Аппарат моделирования 
технологических процессов 
(LR-2ST) 

IKA Германия 2011 

Возможность регулиро-
вать в камере на 500 мл 
вакуум, давление и 

температуру  

2 
Прибор для спектрофото-
метрического анализа 
(UNICO-2800) 

United 
Products&Instruments США 2008 Определение состава 

антиоксидантов 

3 Отечественный хроматограф 
Хроматэк-Кристалл 5000» ЗАО «Хроматэк»  

Россия 2010 

Определение 
жирнокислотного 
состава продуктов 

и пестицидов 

4 
Хроматомасс-спектрометр 
(GCMS-QP2010NC Plus) 
(GCMS-QP2010NC Plus) 

 
Шимадзу 

 
Япония 2010 

Определение состав 
органических и неорга-
нических веществ.  

5 
Инфракрасный спектрометр 
с Фурье преобразованием 
(Spectrum Two) 

Perkin Elmer Англия 2011 

Анализ состав пищевых 
продуктов, лекарств и 

органических 
соединений 

 
Большие перспективы имеет технология суб- и сверхкритической экстракции 

компонентов из сельскохозяйственного сырья с использованием электромагнитного 
поля низкой частоты и ультразвука [20]. 

Обзор публикаций и патентов по тематике проекта показал перспективность вы-
бранного научно-технического направления, относящегося к развитию высоких га-
зожидкостных технологий управления процессами извлечения флавоноидов из расти-
тельного сырья. Биологически активные вещества, извлекаемые из растений с помо-
щью газожидкостных технологий обладают высокой концентрацией, антиоксидантными 
и антирадикальными свойствами. 

Новая технология отличается высокой экологичностью, так как основной экстра-
гент – диоксид углерода, после использования в качестве растворителя, подвергается 
регенерации и вновь обращается в цикл переработки, не загрязняя атмосферу. 

Опытно-промышленная апробация новых технологических приемов выполнена 
в условиях производственного цеха ООО «НПП Плазма К» в 2019–2020 гг. При финан-
совой поддержке «Фонда содействия развитию малых форм предприятий в научно-
технической сфере» по программе Старт 2, на предприятии разработан и изготовлен 
экстракционный модуль, позволяющий проводить обработку сельскохозяйственного 
сырья жидким и флюидным (сверхкритическим) диоксидом углерода. 

 
Объекты и методы исследований 

Объектами исследования служили пищевые и лекарственные растения, кароти-
ноиды и флавоноиды, выделенные из растительного сырья. При этом использовали 
отечественное пищевое и лекарственное сырье, соответствующее требованиям Ро-
спотребнадзора. 
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Объектами исследования выбраны растительные объекты с наибольшим со-
держанием суммы флавоноидов: боярышник пятипестичный Crataegus pentagyna 
Waldst et Kit, виноград Vitis vinifera L., зверобой Hypericum perforatum L, календула 
Caléndula officinális, крапива двудомная Urtica dioica, луковая шелуха Allium cepa, ча-
брец Thymus serpyllum L. 

Методы исследования: содержание флавоноидов в экстрактах определяли мето-
дом цианидиновой пробы, реакций с хлоридом алюминия и железа, спиртовыми раство-
рами гидроксидов. Для подтверждения результатов исследований использовали способ 
тонкослойной хроматографии на пластинах Sorbfil. Количественное содержание суммы 
флавоноидов определяли спектральным способом на приборе СФ-204. Выполненный ав-
торами патентно-информационный поиск позволил выявить ранее не исследованные 
возможности выделения в неизменном, природном состоянии группу химических соеди-
нений, относящихся к классу полифенолов растительного происхождения – флавоноидов. 
Они не токсичны, обладают широким диапазоном терапевтических свойств, в связи с чем 
постоянно находятся в поле зрения фармакологов, фармацевтов, врачей-гигиенистов и 
технологов пищевых предприятий.  

В состав флавоноидов входит обширный класс фенольных соединений с широ-
кой амплитудой биологических свойств. Эволюционная адекватность флавоноидов ор-
ганизму человека является следствием антиоксидантных, ангиопротекторных, гепато-
протекторных, желчегонных и нейротропных фармакологических свойств.  

Необходим системный подход к анализу обоснованных технологий получения, 
исследования свойств, стандартизации и безопасности флавоноидсодержащих компо-
нентов. При подготовке статьи авторами предпринята попытка устранить пробелы в 
области технологии получения из растительного сырья суммы флавоноидов, объеди-
нить в единый поток систему выделения и идентификации различных классов феноль-
ных соединений. В таблице 2 приведены структурные формулы некоторых видов фла-
воноидов, идентифицированные в плодах. 

 
Таблица 2 – Структурные формулы некоторых видов флавоноидов, присутствующих в выбранном для 

исследований растительном сырье 

№ Соединение Структурная формула 

1 

Кверцетин 
Брутто-формула: C15H10O7 

Химическое название: 
3,3',4',5,7-Pentahydroxyflavone; 

2-(3,4-Dihydroxyphenyl 
Норма 17,9 мг/сут  

2 

Кверцитрин Quercitrin 
Брутто-формула: С21 Н20 О11  

Кверцитрин входит в состав красителя 
кверцитрона. гликозид, образованный 

из флавоноида кверцетина и 
дезоксисахара рамнозы  

 

3 

Дигидрокверцетин 
3,5,7,3',4'-пента-гидроксифлаванонон 

Брутто-формула C15H12O7 

Молекулярная масса: 304,25. 
Растворяется в полярных 

растворителях натуральный биофла-
воноид, витамин из группы Р.   

4 

Рутин Rutoside 
Кверцетин 3- O рутинозид 

Брутто-формула: C27H30O16 
Извлекается из сырья изопропанолом 

и представляет собой порошок 
светло-желтого цвета. 

Растворяется в щелочных растворах  

5 

Ресверотрол – транс- 3,5,4'-
тригидроксистильбен 

Брутто-формула: С14Н12О3 
Белое твердое вещество, 

растворяется в масле и спирте  
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Приведенные в таблице 2 химические соединения присутствуют во многих ви-
дах флавоноид содержащего сырья.  

Известна способность ряда флавоноидов подавлять жизнедеятельность пато-
генных микроорганизмов.  

На рисунке 1 приведена зависимость оптической плотности некоторых флаво-
ноидов от длины волны. 

 

 
 

Рисунок 1 – Спектры поглощения изокверцитрина 1 и рутина 2 
 
На рисунке 2 показаны спектры флавоноидсодержащих экстрактов. 
 

 
 

Рисунок 2 – Спектры поглощения флавоноидсодержащих экстрактов: 
1 – экстракт кожицы красного винограда, 2 – шелухи лука, 3 – плодов боярышника, 

4 – зверобоя, 5 – календулы, 6 – крапивы, 7 – чабреца 
 

Относясь к группе сильных антиоксидантов, флавоноиды защищают клетки ор-
ганизма от воздействия свободных радикалов, основанном на разрыве цепочки реак-
ций окисления. При отдаче протона, флавоноиды изменяют радикал до молекулярного 
продукта, а сами, в виде феноксил-радикала становятся химически не активными. 

 
Результаты исследования 

Экспериментальным путем установлено, что в боярышнике содержится витек-
син-2-рамнозид, гиперозид и рутин. В арсенале продуктов здорового пиания особенно 
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выделяется красный виноград, содержащий значительное количество антиоксидантов, 
дубильных веществ, органических кислот и росверотрола. В различных частях красно-
го винограда Мерло, кроме углеводов и органических кислот, обнаружены флавонолы 
в виде кверцетина, пента гидроксифлавона, кемпферола, мирицетина. В зверобое об-
наружено содержание кверцетина, кверцитрина, рутина, биапигенина и изокверцитри-
на. В цветках календулы лекарственной обнаружен изокверцитрин, нарциссин, рутин и 
изорамнетин. В крапиве содержатся кверцетинпроизводные флавоноидов.  

В шелухе лука содержится кверцитин и другие флавоноиды, антиоксиданты, ка-
ротиноиды, фитонциды. 

В дальнейшей работе использовали возможности системного анализа для 
управления процессом получения флавоноидов. 

При переходе на извлечение ценных компонентов из растительного сырья в 
сверхкритическом режиме появляется возможность извлекать из сырья большее коли-
чество экстрактивных веществ. На рисунке 3 приведена схема для сверхкритического 
экстрагирования флавоноидсодержащих компонентов из сырья. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема установки для сверхкритического экстрагирования веществ 
из растительного сырья: 1 – баллон с СО2, 2 – редуктор; 3, 7, 9, 11 – теплообменники, 

4 – конденсатор, 5 – докритический экстрактор, 6 – сверхкритический экстрактор, 
8, 10 – сборники экстракта, 12 – насос высокого давления 

 
Процессы до- и сверхкритической экстракции используются для получения цен-

ных компонентов из пряно-ароматического сырья. Главным преимуществом СО2-
экстракции является возможность эффективно разделять жидкие гомогенные смеси.  

В таблице 3 приведены результаты статистической обработки содержания 
флавоноидов. 

 
Таблица 3 – Результаты статистической обработки содержания флавоноидов в экстрактах (п = 3, р = 0,95) 

Вид сырья 

Содержание ФЛ 
в пересчете на 
рутин, мкг/мл 
Хср ± ∆Х 

Содержание ФЛ 
в пересчете на 

кверцетин, мкг/мл 
Хср ± ∆Х 

Sr 
∆х/хср 

% 

Содержание 
флавоноидов 
в сырье, % 

Боярышник 71,1±3,1 – 0,003 3  

Виноград, кожица 112±5,1 31,3±2,6 0,014 5  

Зверобой 77,2±3,2 – 0,004 4  

Календула 68,4±2,4 – 0,008 2  

Крапива 54,6±2,1 – 0,007 2  

Лук, шелуха 90,2±4,3 28,2±0,4 0,016 5 2,7 

Чабрец 63,5±2,9 – 0,004 1  
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Полученные экстракты отвечают требованиям безопасности ТР ТС. Для гаран-
тированного выпуска высококачественных экстрактов поставлена задача усовершен-
ствовать производственно-техническую базу экстракционного предприятия. 

К результатам исследования относится возможность достижения и поддержа-
ния конкурентных преимуществ в качественном составе флавоноид и каротинсодер-
жащих экстрактов, полученных на универсальной экстракционной установке.  

Внедрение комплекса инновационных предложений потребовало от обслужи-
вающего персонала профессиональных знаний и навыков. 

 
Выводы 

Проанализирована работа адаптивного экстракционного предприятия, сконцен-
трированное на повышении выхода флавоноидов из сырья за счет оригинальных ин-
новаций на универсальном экстракционном модуле, при воздействии на процесс из-
влечения экстрактов ультразвука (20–22 кГц) и ЭМП низкой частоты (25–100 Гц), до-
стигнута высокая концентрация основного компонента. Выполненное исследование 
позволило повысить выход суммы флавоноидов на 24–26 %, по сравнению с традици-
онными способами получения экстрактов. Установлена продолжительность срока хра-
нения СО2-экстрактов до 5 лет, по сравнению с двумя годами по существующему ТУ. 
Предложен инновационный способ препаративного получения нативных экстрактов 
флавоноидов путем ступенчатого повышения давления и температуры в экстракторе и 
использования сорастворителя. Выход СО2-экстрактов из воздушно-сухого сырья со-
ставил от 1,3 до 30 %, плотность полученных экстрактов находилась в пределах от 
0,8500 до 1,1200. 

Внедрение результатов данных исследований будет способствовать успешной 
реализации Стратегии здорового питания населения Российской Федерации на период 
до 2025 года, одним из главных приоритетов которой является разработка новых кон-
курентоспособных импортозамещающих натуральных пищевых добавок из отече-
ственного растительного сырья. 
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Аннотация. В статье рассмотрены современные подходы 
к совершенствованию транспортно-экспедиционной дея-
тельности. Транспортно-экспедиционные компании пред-
ставляют собой мощный ресурс организации и регулиро-
вания процессов товародвижения продукции и услуг тран-
спортно-логистических систем. Методы ведения транс-
портно-экспедиционного бизнеса быстро меняются с тече-
нием времени, что имеет первостепенное значение в 
условиях современного рынка. 

Annotation . The article considers modern 
approaches to the improvement of freight 
forwarding activities. Freight forwarding 
companies are a powerful resource for 
organizing and regulating the processes of 
commodity movement of products and 
services of transport and logistics sys-
tems. The methods of conducting the 
freight forwarding business are changing 
rapidly over time, which is of paramount 
importance in today's market conditions. 
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ранспортно-экспедиционные компании представляют собой мощный ресурс 
организации и регулирования процессов товародвижения продукции и 

услуг транспортно-логистических систем. Оказывая услуги по перевозке, консолида-
ции, хранению, обработке, упаковке или распределению грузов, а также вспомогатель-
ные и консультативные услуги, включая таможенные и финансовые вопросы, ТЭП 
приобретают особый статус - центров товародвижения [1, 2]. 

Методы ведения транспортно-экспедиционного бизнеса быстро меняются с те-
чением времени, что имеет первостепенное значение в условиях современного рынка. 
Далее в таблице 1 представлены факторы, влияющие на развитие ТЭД. 

Рынок транспортно-экспедиционных услуг сильно подвержен влиянию со сторо-
ны внешней среды. Новые реалии рыночных отношений потребовали от российской 
экономики качественного изменения транспортной инфраструктуры. Произошли про-
цессы, которые в корне изменили логистические системы практически любого уровня. 
Резко увеличилось число хозяйствующих субъектов, зачастую удаленных друг от друга 
на значительные расстояния. Изменились направления грузопотоков, структура меж-
дународных и внутренних перевозок по характеру перевозимых грузов, используемым 
видам транспорта, по соотношению экспорт / импорт [3, 4]. 

На конъюнктуру транспортно-экспедиционного рынка влияют политические от-
ношения между странами, через которые проходит транзит, а также таможенные, по-
граничные барьеры той или иной страны. Оказывает свое влияние и климат (опреде-
ляет востребованность рефрижераторного подвижного состава) и географическое рас-

Т 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 79

положение региона (расположение относительно морских портов, аэропортов, желез-
нодорожных магистралей и прочее). Нельзя не отметить и влияние процессов, проис-
ходящих в мировой экономике таких как, глобализация, рост численности населения, 
глобальное территориальное распределение труда, формирование новых экономиче-
ских центров [5, 6]. 

 
Таблица 1 – Факторы, влияющие на развитие ТЭД 

Факторы, влияющие на развитие ТЭД 

Внешние 

Прямого воздействия Косвенного воздействия 

Действующее гражданское законодательство; 
Налоговая политика; 
Финансово кредитная политика; 
Уровень и темпы инфляции; 
Конкуренция; 
Меры государственного регулирования транс-

портной деятельности; 
Непредвиденность действия органов государ-

ственной власти и местного самоуправления. 

Политическая обстановка; 
Общая экономическая ситуация; 
Демографическая ситуация; 
Развитие науки и техники; 
Международные события; 
Стихийные бедствия; 
Уровень доходов населения. 

Внутренние 

Цели, стратегия предприятия;  
Организация маркетинга;  
Обеспечение конкурентоспособности услуг; 
Уровень затрат;  
Воспроизводство основных и оборотных фондов;  
Дополнительные услуги;  
Состояние производственно-технической базы;  
Эффективность использования ресурсов; 
Эффективность менеджмента;  
Виды, источники, достоверность информации. 

 
Развитие экономики приводит к необходимости переосмысления большинства 

аспектов рыночной деятельности и выявления путей повышения конкурентоспособно-
сти предприятий. 

За рубежом доходы от транспортных операций составляют около 40 % от 
транспортной деятельности, остальное приходится на экспедиционные операции, хра-
нение и переработку грузов. В России доходы от экспедиционной деятельности не 
превышают 3–4 %. 

Одним из направлений развития транспорта в России, является изменение 
структуры парка транспортных средств и флота. На автомобильном транспорте - это 
проявляется в форме увеличения в грузовом парке доли автопоездов большой грузо-
подъемности, расширения спектра специализированных полуприцепов, для обеспече-
ния растущего спроса на междугородние и международные перевозки; увеличение ко-
личества специализированных грузовых шасси, в том числе, оснащенных средствами 
самопогрузки и набором сменных кузовов для обслуживания сферы розничной торгов-
ли, малого бизнеса, фермерских хозяйств, коммунальной сферы [7, 8]. 

Основным направлением совершенствования транспортных технологий в сфере 
грузодвижения является интеграция производственных и транспортных процессов на 
основе принципов транспортной логистики. 

Создание мультимодальных логистических центров, на рынке транспортных 
услуг, способствует комплексной информатизации транспортного процесса. 

Не вызывает сомнений, что повышение качества транспортных услуг, эффек-
тивности и безопасности транспортного процесса обеспечивает применение совре-
менных информационных и телекоммуникационных технологий. В настоящее время в 
этом направлении предпринимаются следующие шаги: 
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–  развитие информационных и телекоммуникационных технологий, сближение 
информационных стандартов различных видов транспорта, обеспечение взаимодей-
ствия и интеграции их информационных систем в направлении формирования единого 
информационного пространства; 

–  комплексное решение задач по улучшению и оптимизации обеспечения ин-
формационной безопасности управления транспортным процессом, навигации, связи с 
транспортными средствами, инструментального контроля положения транспортных 
средств на основе широкого применения современных высокоточных средств спутни-
ковой навигации и связи, прежде всего – на базе единой системы навигационно-
временного обеспечения Российской Федерации (в частности системы ГЛОНАСС), а 
также посредством топографо-геодезического и картографического обеспечения; 

–  совершенствование системы информационных технологий и стандартов, 
применяемых на транспорте, с учетом процессов международной интеграции; 

–  развитие системы электронного документооборота; 
–  развитие прямого взаимодействия информационных систем транспортных 

операторов и грузовладельцев для реализации логистических транспортных технологий. 
В условиях социально-экономических преобразований значимость автомобиль-

ного транспорта в транспортной системе страны постоянно возрастает. Развитие рын-
ков товаров и услуг, малого и среднего бизнеса объективно расширяет сферу приме-
нения грузового автомобильного транспорта, что обусловлено его высокой адаптивно-
стью к рыночным условиям. Широкое освещение в научных трудах получили проблемы 
организации управления предприятием, направленные на снижение всех видов издер-
жек, связанных с осуществлением автотранспортной деятельности. Развита теорети-
ко-методологическая база, аргументировано применение процессного подхода в 
управлении предприятием. В частности, в работе Черепанова Д.С. «Организация 
управления предприятием, осуществляющим экспедирование грузов и агентирование 
морских судов» дано целостное обоснование процесса оказания комплексной транс-
портной услуги как услуги, включающей экспедирование груза и агентирование мор-
ских судов в портах РФ в процессе движения товара. 

Модифицирован метод ABC для ранжирования этапов предоставления транс-
портным предприятием комплексной транспортной услуги по критериям времени и 
удельных расходов [8, 9]. 

Большой интерес вызывает решение вопросов технологического функциониро-
вания ТЭП: разработанные методики решения задач выбора схемы перевозочного про-
цесса, в условиях многокритериальности и неопределенности; методы оперативного 
планирования грузовых перевозок; методики долгосрочного прогноза технико-
эксплуатационных показателей, для оценки провозных возможностей автотранспортных 
предприятий (далее АТП). Государство, в свою очередь, поддерживает идею совершен-
ствования перевозочных технологий, выделяя приоритеты развития автомобильного 
транспорта, как важной составляющей транспортной системы страны. Создание: 

–  системы грузовых автотранспортных терминалов и транспортно-
логистических центров, в том числе - в составе мультимодальных распределительных 
комплексов и транспортных узлов; 

–  крупных транспортно-экспедиторских компаний, специализирующихся на до-
ставке грузов в междугородном сообщении на основе применения терминальных тех-
нологий; 

–  условий для оптимального взаимодействия автомобильного транспорта с 
другими видами транспорта, в том числе, на основе применения контейнерных и кон-
трейлерных технологий; 

–  информационных систем для обеспечения попутной и обратной загрузки ав-
тотранспорта; 

–  систем централизованного автотранспортного обслуживания крупных грузо-
образующих объектов; 

–  реализация комплекса мер для концентрации грузовых и пассажирских пото-
ков в пределах транспортных коридоров как необходимого условия повышения эффек-
тивности перевозок; 
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–  совершенствование системы информационного обмена, учета и документо-
оборота на основе использования международных стандартов и нормативов; 

–  реализация комплекса мер по увеличению производства специализированно-
го подвижного состава для перевозки контейнеров; 

–  развитие информационного и телекоммуникационного обеспечения автомо-
бильных перевозок, в том числе с использованием спутниковых систем; 

В результате реализации данных мероприятий будет складываться эффективно 
функционирующий и развивающийся автотранспортный комплекс, удовлетворяющий 
потребности населения и экономики в перевозках, способствующий интеграции России 
в мировую экономику. 

Эффективность автотранспортной сферы деятельности значительно повыша-
ется по мере развития информационных технологий и средств коммуникации, посколь-
ку, во-первых, сам бизнес транспортно-экспедиционных компаний базируется на эф-
фективном использовании информации; во-вторых, товародвижение (с позиций управ-
ленческой логики) 

–  это реализация, планирование и контроль над материальными и финансо-
выми потоками. 

Создание логистической системы позволит значительно сократить время пере-
дачи грузовых единиц с одного вида транспорта на другой, рационально использовать 
существующие и проектируемые мощности инфраструктуры всех видов транспорта, 
расширить перечень услуг, оказываемых при транспортировке грузов из одного регио-
на или города в другой. Кроме того, ускорится процесс расчетов за перевозки и допол-
нительные услуги, сократятся расходы на развитие электронного документооборота на 
каждом виде транспорта в отдельности, уменьшатся временные и другие затраты, свя-
занные с обработкой бумажной документации. За счет предварительного предостав-
ления перевозочных документов на грузы и ускорения документооборота на погранич-
ных станциях сократится время таможенных, сертификационных и других процедур, а 
качество предоставляемых услуг достигнет международного уровня. В результате по-
высится конкурентоспособность российской транспортной системы и доходность 
транспортного комплекса России в целом. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы особенности 
территориально - транспортного планирования развиваю-
щихся территорий городов. Территориально-транспортное 
планирование – относительно новое понятие, используе-
мое для обозначения деятельности по планированию раз-
вития транспортного каркаса территорий муниципальных 
образований и регионов. Данный вид планирования, по 
узкому представлению, является частью градостроитель-
ной деятельности и деятельности по территориальному 
планированию. 

Annotation . The article deals with the 
features of territorial and transport plan-
ning of developing urban areas. Territorial 
and transport planning is a relatively new 
concept used to refer to the activity of 
planning the development of the transport 
framework of the territories of municipali-
ties and regions. This type of planning, 
according to a narrow view, is part of ur-
ban planning and territorial planning activi-
ties. 

Ключевые слова: автомобильные транспорт, территори-
ально-транспортное планирование, перевозка, градостро-
ительная деятельность. 

Keywords: road transport, territorial and 
transport planning, transportation, urban 
planning. 

 
ерриториально-транспортное планирование – относительно новое понятие, 
используемое для обозначения деятельности по планированию развития 

транспортного каркаса территорий муниципальных образований и регионов. Данный 
вид планирования, по узкому представлению, является частью градостроительной де-
ятельности и деятельности по территориальному планированию. Элементы стратеги-
ческого планирования показаны на рисунке 1. 

Основная задача территориально-транспортного планирования – обеспечение 
взаимодействия субъектов транспортной инфраструктуры и согласованного распределе-
ния ресурсов (финансовых, территориальных, материальных, организационных), направ-
ляемых на совершенствование территориальной транспортной системы (ТТС) в целях ре-
ализации заданной стратегии социально-экономического развития территории [1–2]. 

Выявление направлений развития транспортной системы города ведется в це-
лях обеспечения объективно обусловленных потребностей в перемещении грузов и 
населения по территории города. Транспортное планирование города ведется в 
неотъемлемой связи с планированием территорий.  

Задачи транспортного планирования решаются непосредственно после плани-
рования территорий города. Транспортное планирование основывается на положениях 
Генплана города и может осуществляться по двум направлениям. 

Т 
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Рисунок 1 – Элементы стратегического планирования 
 
Первое направление – детализация генерального плана. Представляет собой 

разработку документации в развитие генерального плана. Это направление включает в 
себя следующие этапы: 

–  разработка генерального плана (ГП). Разработка генерального города, может 
быть поручена как местным проектным организациям, так и привлеченным сторонним 
ведущим проектным институтам и организациям.  

–  разработка комплексной транспортной схемы (КТС). Разработка комплексной 
транспортной схемы должна проводиться в развитие положений генерального плана как 
детализация положений по развитию транспортной системы города. Разработка ком-
плексной транспортной схемы ведется с максимальным привлечением местных проект-
ных, исследовательских организаций на этапе сбора, обработки и анализа исходной ин-
формации. При подготовке технического задания на разработку КТС значительный объ-
ем работ и ресурсов (до 50 %) следует резервировать на сопровождение процесса реа-
лизации комплексной транспортной схемы со стороны ее разработчика [3–4].  

Необходимые объемы работ должны включать мероприятия по разработке про-
грамм реализации комплексной транспортной схемы, а также мероприятия по монито-
рингу реализации положений КТС.  

–  разработка комплексных схем организации дорожного движения (КСОДД). 
Разработка комплексных схем организации дорожного движения должна вестись в соот-
ветствии с положениями генерального плана и комплексной транспортной схемы по раз-
витию дорожно-транспортного комплекса. Кроме того, разработка КСОДД может высту-
пать в качестве самостоятельного инструмента повышения эффективности и безопас-
ности дорожного движения на существующей УДС при среднесрочном планировании.  

–  разработка проектов организации движения (ПОД). Разработка проектов ор-
ганизации движения ведется в составе разработки как градостроительной документа-
ции (проектов планировок территорий и элементов УДС), так и при разработке доку-
ментации на строительство, реконструкцию отдельных элементов сети, предпроектных 
предложений, обоснования инвестиций. Кроме того, проекты организации движения 
выполняются на стадии технико-экономического обоснования, при разработке рабоче-
го проекта строительства и реконструкции. 

Для определения приоритетов в транспортном развитии городских территорий, 
а также отдельных элементов УДС города предусматривается городское зонирование 
и классификация элементов УДС. 

Для целей рационального транспортного планирования, постановки и решения 
вопросов повышения эффективности существующей УДС, оптимизации сети ГПТ об-
щего пользования на территории используется зонирование территории.  

Зонирование территории по транспортным районам осуществляется с целью 
определения транспортных потребностей населения в перемещениях людей и грузов. 
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Зонирование используется при изучении транспортного спроса в зависимости от сло-
жившегося и перспективного расселения людей, центров генерации и потребления ма-
териальных и людских потоков. 

Зонирование территории по географическому признаку осуществляется с целью 
назначение приоритетов участкам УДС на отдельных городских территориях. Исполь-
зуется для классификации участков УДС при решении вопросов организации дорожно-
го движения, строительстве и реконструкции элементов УДС. Необходимо для форми-
рования долгосрочных программ развития УДС. 

Территория города поделена на зоны. Все зоны группируются в 4 видовых типах.  
Видовые типы групп: 
–  зона А: «Центральное городское ядро»; 
–  зона Б: «Центральный планировочный район»; 
–  зона В: жилые зоны; 
–  зона Г: периферийные территории.  
Зонирование используется при разработке справедливых принципов оплаты 

услуг общественного пассажирского транспорта. Необходимо для установления тари-
фов на проезд в общественном транспорте. 

Классификация элементов УДС города необходима при решении вопросов органи-
зации движения на отдельных участках УДС, а также при разработке проектов планировки 
элементов УДС, жилых районов, застройки примагистральных территорий. Предложенную 
классификацию элементов УДС предусматривается учитывать на этапе подготовки техни-
ческого задания на проектные работы, а также при выдаче градостроительных планов зе-
мельных участков прилегающих (примагистральных) территорий [4–5].  

Классификация участков УДС производится с целью определения их транс-
портного назначения в составе УДС города. 

Базовая классификация всех участков УДС принимается в соответствии с клас-
сификацией по СП 42.13330.2011 2011 «Градостроительство. Планировка и застройка 
городских и сельских поселений». В развитии классификации улиц и дорог для городов 
предусматривается введение дополнительного классификационного признака (инте-
гральный критерий) – уровень обслуживания (УО). 

Значение показателя УО представляет баланс целевого назначения участка се-
ти – «обслуживание движения – обслуживание доступа». 

Для каждого участка УДС города в дополнение к классификационному признаку 
СП 42.13330.2011 2011 предусматривается назначение перспективного показателя УО 
в баллах от 1 до 4. 

Согласно СП 42.13330.2011 2011 участкам УДС дается планировочная характе-
ристика, которая классифицирует участок УДС как транспортную связь в разрезе всей 
УДС с точки зрения рационального планирования и развития территорий города [6–7]. 

Параметр уровня обслуживания определяет транспортную характеристику, 
определяющую условия движения на участке УДС и регламентирующую меры воздей-
ствия на изменения условий движения при помощи конструктивных мер и средств ор-
ганизации движения. 

Участки улиц предусматривается дифференцировать по назначению и транс-
портным характеристикам для каждой географической зоны в соответствии с рекомен-
дуемыми значениями показателя уровня обслуживания. Дифференцирование участков 
улиц показано в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Дифференцирование УДС 

Зона Участки УДС Уровень обслуживания 
1 2 3 
А все 3,4 
Б все 2,3,4 
В все 1,2,3 
Г все 1,2 
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Показатель УО в баллах: 
–  1 участок УДС с максимальным уровнем обслуживания, с ограничением до-

ступа к территориям. 
Основная функция – транзитное движение, высокая интенсивность движения, 

большое количество грузовых автомобилей, дальние поездки всех видов транспорта. 
Доступ к прилегающим территориям ограничен. Парковка автомобилей запрещается. 
Остановки безрельсового транспорта – только на специальных полосах. 

–  2 участок УДС с приоритетом уровня обслуживания перед доступом к тер-
риториям. 

–  3 участок УДС с приоритетом доступа к территориям перед уровнем об-
служивания. 

Сочетаются функции транзитного движения и функции обслуживания прилега-
ющих территорий, разделение в пространстве и времени пользователей улиц (легко-
вые автомобили и общественный транспорт, пешеходы и велосипедисты).  

–  4 участок УДС с максимальным доступом к территориям, с низким уровнем 
обслуживания. 

Основная функция – обслуживание прилегающих территорий. Большое количе-
ство общественного транспорта и пешеходного движения. Ограничение транзитного 
движения, приоритет местных интересов. Значительное количество пешеходных пере-
ходов. Разрешены стоянки у края проезжей части. 

Примагистральными территориями называются территории, граничащие с 
участками УДС с присвоенными показателями УО 1 или 2. 

Для участков УДС с УО 1 и 4 меры достижения целей соответствующего уровня 
обслуживания могут являться целью реконструкции участка УДС. 

Участки УДС с присвоенным уровнем обслуживания 1 или 4 балла требуют 
перманентных воздействий на всех этапах жизненного цикла данной улицы или дороги 
(или их участка). 

Для участков УДС с УО 2 и 3 меры достижения целей соответствующего уровня 
обслуживания не являются целью реконструкции. Соответствующий уровень обслужи-
вания достигается на этапе проведения общей реконструкций участка УДС [8–9]. 
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Аннотация. Неотъемлемой частью жизни современного 
города является проведение мероприятий различной 
направленности в области культуры и спорта, социальной 
сфере. Проведение различных спортивных и культурно-
развлекательных мероприятий влечет за собой довольно 
большое скопление пешеходов и транспортных средств на 
небольшом участке УДС города, что становится причиной 
«заторовых» и аварийных ситуаций на близлежащих 
участках улично-дорожной сети. В то же время вопросам 
организации и безопасности движения пешеходов, личных 
транспортных средств и городского пассажирского транс-
порта во время данных мероприятий, до их начала и по их 
окончанию практически не уделяется внимания. 
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ous sports and cultural and entertainment 
events entails a fairly large accumulation of 
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ля составления комплексной оценки состояния УДС, ее соответствия нор-
мам пешеходных и транспортных путей, транспортной инфраструктуры в 

зоне объекта, предназначенного для проведения массовых мероприятий, необходимо 
провести обследование пешеходных, транспортных потоков. Изучение пешеходных и 
транспортных потоков предусматривает определение их основных параметров и пара-
метров улично-дорожной сети [1, 2].  

Изучение пешеходных и транспортных потоков следует проводить в период ча-
са «пик» и в тот временной период, когда потоки приобретают стабильность и их осо-
бенности являются наиболее характерно-выраженными в данный период времени. 

На основании вышеизложенного выполнение алгоритма методики организации 
дорожного движения в городах при проведении массовых мероприятий следует начи-
нать со сбора исходных данных об интенсивности, скорости, плотности транспортных и 
пешеходных потоках, а также об особенностях улично-дорожной сети в районе место-
положения объекта тяготения с учетом условий, оказывающих влияние на формирова-
ние транспортного спроса. 

Ниже на рисунке 1 в виде алгоритма представлена методика по организации 
дорожного движения при массовых мероприятиях. 

Д 
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Рисунок 1 – Алгоритм методики ОДД при проведении массовых и 
масштабномассовых мероприятий 

 
Из алгоритма видно, что для утверждения проекта организации дорожного дви-

жения при проведении массовых мероприятий на каком-либо спортивно-
развлекательном объекте необходимо произвести его детальное обследование и об-
следование прилегающей к нему транспортной инфраструктуры с определением харак-
терных особенностей транспортных и пешеходных потоков на заданном участке УДС. 

Как видно из выше представленного алгоритма необходимо обследовать объект 
проведения массовых мероприятий и проанализировать его месторасположение отно-
сительно сложившейся улично-дорожной сети города. Следующим этапом нужно про-
извести сбор исходной информации об общей вместимости объекта и его посещаемо-
сти. Далее – произвести расчет средней посещаемости объекта, предназначенного 
для проведения массовых и масштабномассовых мероприятий. Проанализировать ча-
стоту достижения пиковых значений посещаемости объекта. Однако помимо исследо-
вания общего числа посетителей массовых мероприятий, необходимо исследовать ин-
тенсивность транспортных и пешеходных потоков на прилегающих к объекту улицах 
для получения общей картины происходящего и его влияния на УДС города [3]. 
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Для оценки организации дорожного движения необходимо определить критерии, 
по которым будет производиться оценка на соответствие нормативным требованиям. 

Под критерием следует понимать признак или основание, на основе которого 
производится оценка. 

В ходе выполнения обследований объектов, предназначенных для проведения 
массовых мероприятий и улично-дорожной сети возле них, а также исследования 
транспортных и пешеходных потоков были выявлены критерии для оценки эффектив-
ности организации дорожного движения. Выявленные критерии оценки, представлены 
на рисунке 2 ниже. 

 

 
 

Рисунок 2 – Критерии оценки ОДД на объектах, предназначенных  
для проведения массовых мероприятий 

 
Согласно рисунку 2 представленному выше оценки эффективности и безопас-

ности организации дорожного движения можно разделить на два укрупненных блока, а 
именно на критерии комфортности и критерии доступности [4–5]. 

Разработанная методика организации дорожного движения при проведении 
массовых мероприятий в городах должна в себя включать разработку проекта ОДД. 
Предлагаемые проектные решения при разработке ПОДД при проведении массовых 
мероприятий включают в себя следующие предложения по: 

–  обоснованию перечня участков УДС, на которых планируется ввести времен-
ное прекращение движения транспортных средств и пешеходов, срока и способа вве-
дения таких ограничений движения; 
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–  организации для транспортных средств маршрутов объезда перекрываемых 
участков УДС; 

–  организации движения транспортных средств на территории, прилегающей к 
спортивным сооружениям и объектам для проведения массовых мероприятий; 

–  организации доставки зрителей на массовые мероприятия и движения спе-
циальных транспортных средств; 

–  организации движения городского пассажирского транспорта до, вовремя и 
после проведения массового мероприятия с обозначением остановочных пунктов; 

–  организации движения пешеходов, с соблюдением нормативных требований 
по минимальной ширине путей движения пешеходов, их освещенности, размещению 
пешеходных галерей, обеспечения зон видимости, временных и имеющихся наземных 
регулируемых и (или) нерегулируемых пешеходных переходов в зоне объектов массо-
вых мероприятий; 

–  организации временного хранения индивидуальных ТС зрителей, прибывших 
на массовые мероприятия, размещению информации о наличии свободных парковоч-
ных мест; 

–  организации информационного обеспечения участников движения о прове-
дении временных ограничений или прекращения движения транспортных средств и 
пешеходов на определенных участках и улицах города, размещению информационных 
табло и щитов с объявлениями и графиками движения МТС [6]. 
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азвитие современного общества непрерывно связано с уровнем развития 
транспорта и всей транспортной системы в целом, так как именно транс-

порт помогает сблизить между собой населенные пункты с помощью перемещения то-
варов и людей, что создает и поддерживает определённый уровень комфорта. Важ-
ность транспорта определяется теми усилиями, которые государство затрачивает на 
его развитие [1, 2]. 

Автомобильный транспорт является одним из лидером по количеству перево-
зимых товаров и пассажиров из-за его ключевых преимуществ. Проблемы обеспечения 
дорожного движения в России в последнее время носит постоянно обостряющийся ха-
рактер, так как с одной стороны идет развитие экономики, что способствует развитию 
автотранспортного комплекса, но с другой стороны рост числа дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП), количества погибших и раненых в них, увеличение транспортных 
заторов, ухудшение экологии – все эти факторы носят отрицательные последствия.  

В связи с этим перед государством стоит важнейшая задача – обеспечение эф-
фективного транспортного процесса при гарантированном уровне дорожной безопасности. 

Обеспечение безопасности дорожного движения (БДД) – комплексная задача, 
для решения которой необходим системный подход, обусловленный созданием эф-
фективной государственной системы управления безопасностью дорожного движения, 
внедрением в практику современных методов решения задач организации и управле-
ния дорожным движением, а также его безопасностью, внедрением отечественного и 
зарубежного опыта разработки автоматизированных и интеллектуальных систем 
управления дорожным движением, разработкой эффективного применения норматив-
ных, информационных, технических, методических, экспертных, образовательных 
средств и технологий [3, 4]. 

Важным элементов обеспечения безопасности дорожного движения является 
организация дорожного движения (ОДД), которая представляет собой комплекс орга-
низационно-правовых, организационно-технических мероприятий и распорядительных 
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действий по управлению движением на автомобильных дорогах, цель которого заклю-
чается в обеспечении безопасности дорожного движения. 

Проектирование ОДД используется при строительстве новых дорог, эстакад, 
развязок, а так же при осуществлении ремонтно-восстанови-тельных и реставрацион-
ных работ старых дорог и участков уже находящихся в эксплуатации длительное вре-
мя. Проектирование ОДД осуществляется с помощью схем ОДД, пример которой пока-
зан на рисунке 1. Схема ОДД является важнейшим компонентом ОДД, ведь от пра-
вильности ее составления зависит безопасность движения, жизнь и здоровье водите-
лей и пешеходов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Пример схемы ОДД 
 
Главной задачей ОДД является не только безопасность, но и снижения аварий-

ности на опасных участках дороги с последующим контролем таких участков. 
Нормативную базу ОДД составляют международные правовые акты и нацио-

нальное законодательство. В России на сегодняшний день нет единого закона о до-
рожном движении, хотя необходимость его создания неоднократно обсуждается в 
настоящее время. По этой причине проектирование ОДД осуществляется при помощи 
различных нормативных актов в области безопасности дорожного движения. 

Анализ существующих проблем в области ОДД в РФ показал, что не решены 
важнейшие вопросы обеспечения БДД. Самой глобальной и серьезной проблемой из-
за неправильной ОДД является высокая вероятность возникновения ДТП, вследствие 
чего повышается травматизм и смертность на дорогах, что негативно сказывается на 
демографической ситуации в государстве [5, 6]. 

На рисунке 2 показана диаграмма ДТП в РФ за 2015-2019 гг.: их количество, 
сколько человек было ранено и погибло.  

Проанализировав данные, представленные на рисунке 2, можно сделать вывод, 
что в последнее время идет тенденция снижения количества ДТП, раненых и погиб-
ших. За этот период всего было совершено 859 583 ДТП, ранено 1 093 441 человек, 
погибло 97 705 человек. 

Ситуация с аварийностью усугубляется такими тенденциями, как постоянно 
возрастающая мобильность населения, снижение объемов перевозок общественным 
транспортом и рост числа личных транспортных средств, диспропорции между числом 
автомобилей и протяженностью дорог. Следствием этого является постоянное увели-
чение стесненности дорожного движения, рост количества непосредственных контак-
тов, взаимодействий участников дорожного движения, которые во многих случаях но-
сят конфликтный характер и часто перерастают в ДТП [7, 8]. 
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Рисунок 2 – ДТП в РФ за 2015–2019 гг. 
 

Для решения существующих проблем ОДД в РФ следует провести следующие 
мероприятия: 

1.  Совершенствование системы управления безопасностью дорожного движе-
ния, которое состоит в снижении вероятности ДТП до минимального значения и сни-
жения их последствий, уменьшении числа транспортных заторов с помощью четко 
налаженной ОДД. 

2.  Информационно-пропагандистская работа с разными группами населения, 
работа с детьми по профилактике ДТП с помощью обучения ПДД.  

3.  Разработка решений по сдерживанию скоростей движения транспортных 
средств. К таким решениям относят: установка камер видеофиксаций нарушения уста-
новленного скоростного режима, установление искусственных неровностей, установка 
знаков, ограничивающих скорость [9]. 

4.  Совершенствование системы подготовки водителей и их допуска к управле-
нию транспортными средствами. Для этого потребуется полностью пересмотреть си-
стему получения водительских удостоверений в стране: от начала обучения в автош-
коле до момента сдачи экзаменов в ГИБДД.  

5.  Изучение и адаптация зарубежного опыта, в частности стран с наилучшими 
показателями ОДД. К таким странам относятся: страны Скандинавского полуострова 
(Швеция, Норвегия, Дания), Германия, Великобритания и Нидерланды. 

6.  Выработка и реализация долгосрочной стратегии по безопасности дорожно-
го движения. Такие стратегии следует принимать Правительству РФ совместно со 
структурами, которые непосредственно связаны с движением. 

Таким образом, России требуется решать возникшие проблемы с помощью со-
ставления и принятия различных национальных программ и проектов в области ОДД и 
БДД и путем перенимания опыта развитых стран, которые, несмотря на высокий уро-
вень автомобилизации, имеют отличную ОДД и высокую БДД. 
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Аннотация. Целью исследования является инновацион-
ная активность транспортных компаний. Инновации имеют 
главное значение в развитии транспортного комплекса 
страны и его полноценного функционирования. Инноваци-
онная деятельность должна быть направлена в первую 
очередь на направления, которые определяют производи-
тельность и качество труда. Обращается внимание на 
направления, которые отстают в развитии по сравнению с 
зарубежными странами. 

Annotation . The aim of the study is the 
innovative activity of transport companies. 
Innovations are of the main importance in 
the development of the country's transport 
complex and its full functioning. Innovation 
activities should be focused primarily on 
the areas that determine the productivity 
and quality of labor. Attention is drawn to 
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in comparison with foreign countries. 
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ранспорт играет важную роль в развитии социально-экономикой среды в 
Российской Федерации. Для того, чтобы транспортные услуги обеспечивали 

повышение эффективности общественного производства, нормальное функциониро-
вание экономики нужно повышать инновационную активность транспортных компаний. 
Научные сообщества страны в области развития транспортных инноваций ориентиру-
ются на жизнедеятельность населения, а научные комплексы обеспечивают развитие 
экономики при помощи модернизации и внедрения современных технологий. Конку-
ренция на мировой арене возможна при благоприятных условиях для инновационной 
деятельности [1-4].  

Успех инновационной деятельности определяется формами ее организации и 
способами финансовой поддержки. Источниками финансирования может быть госу-
дарство, малый инновационный бизнес, инвестиционные и инновационные фонды, а 
также органы местного самоуправления. 

К основным направлениям инновационной деятельности в транспортных компа-
ниях для развития социальной и экономической среды в Российской Федерации относят: 

–  внедрение инновационных технологий в пассажирские и грузовые перевозки; 
–  автоматизация, электронизация и информатизация всех звеньев транспорт-

ного комплекса. 
Одной из инновационных технологий в пассажирских перевозках является 

внедрение системы общественного транспорта, которые смогут использовать инфор-
мацию о большом скоплении пассажиров на остановках общественного транспорта и 
направлять туда нужное количество подвижного состава. Либо изменять график рабо-
ты транспорта, чтобы удовлетворить спрос на данный маршрут. Также благодаря си-
стеме общественного транспорта можно было бы объединить тарифы и услуги раз-
личных видов транспорта в разных регионах нашей страны. Одна карта для всех видов 
транспорта: объединенный общественный транспорт. Подобное внедрение для не-
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скольких видов транспорта по единому билету в России получилось реализовать в 
2020 году на полуостров Крым, благодаря открытию крымского моста, по которому за-
пустили как автомобильное движение, так и железнодорожное. По единому билету под 
названием «Единый билет. Едем в Крым!» можно добраться самолетом, поездом и ав-
тобусом, где время прибытия и отправления транспорта состыковано, что позволяет 
избежать длительного ожидания на станциях. Также к инновационным технологиям в 
общественном транспорте можно отнести внедрение на остановках QR-табло, такое 
новшество применяется на остановках в городе Краснодаре, благодаря этому новов-
ведению пассажир может узнать муниципальный транспорт, который прибудет в тече-
ние часа. Для этого не нужно никакое специальное приложение, только нужен телефон 
с камерой и подключение к Интернету [5–7]. 

Для грузового автомобильного транспорта с 1 октября 2020 года России начал-
ся эксперимент по оформлению электронных документов. Оформлению в электронной 
форме подлежат такие документы как, транспортная накладная и путевой лист. На 
данный момент электронный документооборот применяется не во всех регионах 
нашей страны, а только в Москве, Татарстане, Московской, Калужской, Рязанской об-
ласти и в Краснодарском крае. Благодаря такой системе обеспечит качественно новый 
уровень документооборота, что для бизнеса сократит затраты, а для государства 
обеспечит прозрачность контроля. 

Сейчас проект проходит тестирование на базе ведущих транспортных компа-
ний страны, но в скором времени будет распространен на всей территории Россий-
ской Федерации. 

Для улучшения обслуживания клиентов и сведения к минимуму ручного труда 
нужен переход от частичной автоматизации к полной автоматизации процесса эксплу-
атационной деятельности. Компьютеризация это высокая стадия автоматизации, кото-
рая позволит перейти от изолированного решения задач к комплексному управлению 
всеми транспортными процессами на региональном и федеральном уровне. Компью-
теризация обеспечит работу всех звеньев транспортного комплекса, производит опе-
ративный учет колебаний спроса на рынке транспортных услуг, позволит иметь надеж-
ную и доступную информацию о местонахождении груза. Автоматизация сокращает 
капиталовложения на развитие транспортного комплекса и способствует повышению 
труда работников, что помогает снизить себестоимость перевозок. Информатизация 
связана с совершенствованием организационной структурой управления транспорт-
ным комплексом. 

От выбора типа инновационной политики зависит стратегия государственного 
управления инновационными процессами на транспорте. В Российской Федерации 
происходит переход от фронтального к селективному типу научно-технической полити-
ки. Мировой опыт показал, что селективный метод более эффективен.  

Решаемые задачи благодаря инновационной политике: определение приоритет-
ных направлений научно-технического развития транспорта; ресурсное, организационно-
правовое, экономическое и социальное обеспечение избранных приоритетов, оценка 
результатов и корректировка целей, стратегическое прогнозирование и планирование.  

Для комплексного планирования существуют и разрабатываются целевые про-
граммы. Особенностью применения программно-целевого метода на современном эта-
пе является разработка и реализация совокупности селективных комплексных программ. 

Одним из важнейших научно-технических и приоритетных направлений разви-
тия является создание высокоскоростного и экологического транспорта, как в Россий-
ской Федерации, так и в зарубежных странах [8–10]. 

Конкуренция на рынке автотранспортных услуг, хоть и не благоприятная эконо-
мическая ситуация, но оказывает влияние на усиление влияния инновационной дея-
тельности. Инновации являются фактором повышения конкурентоспособности любого 
автотранспортного предприятия. Глобализация мирового рынка привела к открытости 
и ужесточению конкуренции. Эти процессы обуславливают необходимость внедрения 
технических и технологических новшеств и нововведений. Использование инновацион-
ных технологий, повлечет за собой становление научно-технической, производствен-
ной, финансовой и социальной деятельности. При этом в Российской Федерации число 
транспортных компаний, которые регулярно применяют инновации, составляет всего 
10–12 % от общего количества. Такая ситуация сложилась из-за того что многие пере-
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возчики замкнулись на региональном рынке или работают на очень узких секторах 
рынка. Многие организации не конкурируют ни с российскими, ни с зарубежными ком-
паниями, что способствует к остановке инновационного активности. Инновации служат 
катализатором роста конкурентоспособности, что обеспечивает результативность и 
успешность ведения бизнеса. Инновации предполагают концептуальное решение про-
блем. Для предприятий это внедрение новых, прогрессивных идей, когда оно начинает 
давать экономический эффект на рынке. В таблице 1 показаны показатели инноваци-
онной деятельности предприятий на территории Российской Федерации. 

 
Таблица 1 – Показатели инновационной деятельности предприятий РФ 

Показатель 2017 г. 2018 г. 2019 г. 
Инновационная активность предприятий (удельный вес предприятий, 
проводящих инновации в текущем году, в общем числе исследуемых 
предприятий), % 

10,1 9,9 9,3 

Удельный вес предприятий, проводящих технологические инновации 
в текущем году, в общем числе исследуемых предприятий, % 8,9 8,8 8,3 

Удельный вес инновационных товаров, работ, услуг в общем объеме 
отгруженных товаров, выполненных работ, услуг, % 9,2 8,7 8,4 

Удельный вес затрат на технологические инновации в общем объеме 
отгруженных товаров, выполненных работ, услуг, % 2,9 2,9 2,6 

Удельный вес предприятий, осуществлявших организационные инно-
вации в текущем году, в общем числе исследуемых предприятий, % 2,9 2,8 2,7 

Удельный вес предприятий, осуществлявших маркетинговые иннова-
ции в текущем году, в общем числе исследуемых предприятий, % 1,9 1,7 1,8 

Удельный вес предприятий, осуществлявших экологические иннова-
ции в текущем году, в общем числе исследуемых предприятий, % 1,5 1,6 1,6 

Удельный вес предприятий, осуществлявших маркетинговые иннова-
ции в текущем году, в общем числе исследуемых предприятий, % 106,6 107,6 110,4 

Темпы роста отгруженных товаров собственного производства, вы-
полненных собственными силами работ и услуг, % 122,1 102,1 107,4 

 
Одним из важнейших факторов эффективности процесса инноваций на пред-

приятии является инновационная активность деятельности производителя направлен-
ная на увеличение результативности. 

Анализ приведенных данных в таблице позволяет сделать вывод, что за три го-
да произошло снижение инновационной активности транспортных компаний России по 
всем показателям. Большую долю в общем объеме занимают технические и техноло-
гические инновации. При этом наблюдается снижение доли организационных, экологи-
ческих и маркетинговых инноваций. Результаты исследования свидетельствуют о том, 
что стало внедряться меньше инноваций. Кроме того существенное влияние на пока-
затели оказывает политическая ситуация и эконмические санкции [9–12]. 

Ряд российских предприятий работают с применением импортных материалов и 
оборудованием, задержки или отмена их поставок, отражается на инновационной ак-
тивности предприятий. 

Подводя итог к всему вышесказанному, можно отметить, что воздействие на 
элементы конкурентоспособности со стороны инновационного фактора, формирует их 
положительные изменения: рост качества транспортного обслуживания, сокращение 
затрат, оптимизация цены. В результате активации инновационной деятельности про-
исходит повышение конкурентоспособности автотранспортных предприятий. 
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настоящее время идет активный рост числа автомобилей в Российской 
Федерации (РФ). Несомненно, автомобили – удобный транспорт с большим 

количеством преимуществ. Однако, наступившая эра автомобилизации в РФ показала, 
что, несмотря на большое число автомобилей, эффективность их использования по-
степенно снижается, так как скорость роста дорог значительно ниже скорости роста 
количества автомобилей. Таким образом, существующие автомобильные дороги не 
справляются с выросшим транспортным потоком, что влечет за собой ряд проблем: 
повышение вероятности дорожно-транспортных происшествий (ДТП), рост финансо-
вых и материальных потерь, ухудшение экологической обстановки [1, 2]. 

Автодороги являются важной составляющей транспортной инфраструктуры. От 
их качества и протяженности зависит скорость перемещение пассажиров и грузов, что 
влияет на экономику, социальное обеспечение жителей и национальную безопасность 
государства. 

Большинство дорог сосредоточены в Европейской части РФ. Здесь их плотность 
максимальна и, по мере удаления, на север и восток плотность постепенно уменьша-
ется. В Сибирском и Дальневосточном Федеральных округах значение плотности ав-
тодорог достигает минимального значения. Здесь даже есть дороги, которые не связа-
ны с федеральной сетью [3, 4]. 

В центральной части РФ дороги имеют конфигурацию по форме «звезда»: все 
дороги лучами отходят от центра-города Москва, что показывает слабую прямую гори-
зонтальную связь между городами и регионами государства.  

Общая протяжённость сети автодорог РФ общего пользования по состоянию на 
2019 год равна 1 542 196,2 км, в том числе 1 089 306,3 км с твердым покрытием и 675 
410,8 км с усовершенствованным покрытием.  

В 
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Рисунок 1 – Изменение протяженности автодорог общего пользования РФ по покрытиям 
 
Проанализировав данные на рисунке 1, можно сделать вывод, что с 2012 г. по 

2019 г. протяжённость автодорог общего пользования в РФ выросла с 1 278 342,5 км 
до 1 542 196,2 км, увеличившись на 20,64 %. Протяжённость дорог с твёрдым покрыти-
ем увеличилась на 17,74 %: с 925 173,3 км до 1 089 306,3 км, с усовершенствованным 
покрытием – увеличилась на 15,39 %: с 585 323,4 км до 675 410,8 км. 

Доля дорог с твердым покрытием сильно варьируется по странам. Она состав-
ляет 70 % – 100 % в промышленно развитых странах и Китае, 40 % – 70 % в большин-
стве развивающихся стран, и, как правило, не превышает 40 % в остальных странах 
мира. В РФ доля дорог с твердым покрытием составляет 70,63 %. 

Ключевым фактором развития дорожной инфраструктуры являются места раз-
мещения ключевых транспортных коридоров и транспортных узлов. В РФ таким факто-
ром также является неоднородность спроса на услуги дорожной инфраструктуры в за-
висимости от местонахождения автомобильных дорог и направлений перевозки. Спрос 
на транспортные услуги зависит от структуры грузо- и пассажироперевозок и преобла-
дающего вида транспорта [1, 2]. Например, автомобильный транспорт преобладает в 
всех странах центральной части Европы, так как они имеют небольшую площадь тер-
ритории и более выгодным для перевозки в данной местности является автотранспорт. 
В странах, которые занимают большие площади, использование автомобилей не все-
гда имеет выгоду, так как это несет за собой значительные финансовые вложения.  В 
таких государствах чаще всего ведущую роль играют перевозки железнодорожным или 
водным транспортом, так как они являются более выгодными в данном случае с фи-
нансовой точки зрения по сравнению с другими видами транспорта. Из-за размеров 
территории в РФ при перевозках преобладает железнодорожный транспорт с долей 60 
%; а доля автомобильного транспорта очень мала – 1,3 %. Эта особенность сильно от-
личает РФ от развитых европейских стран, где доля автоперевозок огромна, а желез-
нодорожный транспорт выполняет лишь вспомогательную функцию. 

Также качество автомобильных дорог, а точнее качество покрытия дороги – 
важнейший показатель дорожной сети, значение которого сильно варьируется по стра-
нам. Высокое значение показатель имеет в развитых странах Европы и США, низкое – 
в развивающихся странах, например, в Турции плохое состояние имеют 40 % автома-
гистралей, в Македонии – около 60 %, в Таджикистане – 80 %. 

Состояние автомобильных дорог прямым образом влияет на количество ДТП. 
РФ имеет достаточно высокие показатели смертности на дорогах: на 1 млн жителей 
приходится 230 погибших, в то время как в США – 143 погибших, что ниже российского 
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значения на 37 %. В развитых странах Европы, Японии, Индии, Канаде и Новой Зелан-
дии данный показатель примерно в 2,5 раза ниже, чем в России, и не превышает  100 
погибших на 1 млн жителей в год, а самая низкая смертность на дорогах в Нидерлан-
дах, Швейцарии и Швеции, где за год погибает в автокатастрофах не более 50 человек 
на 1 млн жителей [3, 4]. 

Особенностью РФ по сравнению с другими странами является более высокие 
транспортные издержки с учетом климата, размера территории и расстояний перево-
зок автотранспортом. При этом РФ по показателям развитости дорожной инфраструк-
туры даже в густонаселенных районах уступает таким развитым странам, как США, Ка-
нада и др., по прочим сопоставимым характеристикам. Естественно, это в значитель-
ной степени связано с историческими причинами, а также неэффективностью разме-
щения производства и несоответствия инфраструктуры современному спросу на 
транспортные услуги. Однако, в последние годы, несмотря на значительное продвиже-
ние вперед по уровню экономического развития и доходов, получаемых предприятия-
ми и гражданами, дорожное хозяйство РФ по-прежнему в большей степени соответ-
ствует ситуации лишь развивающихся стран [5–8]. 

Автомобильный транспорт по сравнению с другими видами транспорта чаще 
выступает в роли ведущего, так как имеет ряд преимуществ при перевозке грузов:  

–  доставка грузов «от двери до двери»;  
–  сохранность грузов;  
–  сокращение потребности в дорогостоящей и громоздкой упаковке;  
–  экономия упаковочного материала;  
–  более высокая скорость доставки грузов автомобилями; 
–  возможность участия в смешанных перевозках;  
–  перевозки небольших партий груза, позволяющее предприятию ускорить от-

правку продукции и сократить сроки хранения груза на складах.  
Автотранспорт тесно взаимосвязан со всеми элементами производства. 
Проблемы состояния дорог, их перегрузка, планирование строительство и ре-

конструкция становятся все более актуальными для перспективного экономического 
развития. Все это обостряет необходимость опережающего развития инфраструктуры 
дорожного хозяйства, улучшения его состояния до уровня развитых стран для устра-
нения соответствующих ограничений экономического роста, повышения безопасности 
перевозок и качества предоставления транспортных услуг [9–12]. 

В последние годы РФ демонстрирует интенсивные темпы экономического раз-
вития, однако на фоне благоприятных общих тенденций существуют проблемы, кото-
рые, если их не решить уже сейчас, могут стать серьезным тормозом для дальнейшего 
развития. К их числу можно отнести недостаточную развитость транспортной системы 
и дорожного хозяйства. 

При дальнейшем развитии транспортной системы России следует проводит мо-
дернизацию для удовлетворения качества транспортного процесса, в частности, авто-
транспорта. 
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Аннотация. Рассмотрены контролируемые показатели, 
значимые для принятия решения о винификации виногра-
да красных сортов. Показано их влияние на формирование 
основных характеристик качества винодельческой продук-
ции. Проведён аналитический обзор традиционных и со-
временных методик оценки биохимических критериев при-
годности технического винограда красных сортов к вини-
фикации. Сформулирована необходимость комплексной 
трактовки контролируемых показателей на примере дей-
ствующего винодельческого предприятия. 

Annotation . The controlled indicators that 
are important for making a decision on the 
vinification of red grapes are considered. 
Their influence on the formation of the 
main characteristics of the quality of wine 
products is shown. An analytical review of 
traditional and modern methods for as-
sessing the biochemical criteria for the 
suitability of technical red grapes for vinifi-
cation is carried out. The need for a com-
prehensive interpretation of the controlled 
indicators is formulated on the example of 
an operating winery. 

Ключевые слова: технический виноград, красные сорта, 
сахаристость, кислотность, фенольная зрелость, дубиль-
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огласно определению, данному в Федеральном законе от 27 декабря 
2019 г. № 468-ФЗ «О виноградарстве и виноделии в Российской Федера-

ции», вино – пищевая алкогольная сельскохозяйственная винодельческая продукция, 
произведенная исключительно в результате полного или неполного брожения целого 
или дробленого свежего винограда или свежего виноградного сусла и разрешенная к 
розничной продаже на территории Российской Федерации при фактической объемной 
доле содержания этилового спирта от 7,5 до 18 % [1]. 

Таким образом, вино является алкогольным напитком с регламентируемыми 
кондициями по содержанию этилового спирта, поэтому винодельческое сырьё также 
должно отвечать требованиям к содержанию главного предшественника спирта – са-
хару. Кроме этого, вино относится к пищевкусовым продуктам питания и поэтому 

С 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 106 

должно содержать ряд компонентов, формирующих вкусо-ароматические свойства 
продукта, а это, как минимум, кислоты и вещества полифенольной группы. Таким об-
разом, контроль этих веществ является решающим действием в оценке виноградного 
сырья на предмет пригодности к винификации. К тому же, полифенольный комплекс 
играет важнейшую роль в этом процессе для создания качественных красных вин. 

Основу технологии виноделия составляют биохимические превращения компо-
нентов сусла из виноградной ягоды дрожжами, определяемые их ферментативной ак-
тивностью и составом среды. Важнейшие составные части виноградного сусла – это 
вода, сахара, органические кислоты, дубильные, красящие, пектиновые и азотистые 
вещества, витамины, ферменты, эфирные масла и минералы. Количество и соотноше-
ние отдельных компонентов зависят от сорта винограда, климатических, метеорологи-
ческих условий и агрофона. 

Результирующее качество виноградных вин в значительной мере определяется 
степенью пригодности сырья винограда, поступающего на переработку, к винифика-
ции, что в целом оценивается как его техническая зрелость. Технология виноматериа-
лов каждого типа предъявляет свои специфические требования к степени зрелости 
сырья, его химическому составу. Как, преждевременный, так и чрезмерно поздний сбор 
урожая отрицательно сказывается на качестве получаемых вин. 

Степень зрелости винограда характеризуется определенным соотношением са-
харистости и титруемой кислотности. Когда рост ягод винограда заканчивается, начи-
нается накопление в них сахара при снижении кислотности, протопектин арматурного 
комплекс клеточных стенок частично переходит в водорастворимую форму ткани яго-
ды размягчаются и приобретают соответствующую сорту окраску. 

Накопление сахара в период созревания происходит высокими темпами: суточ-
ный прирост этого показателя составляет в среднем 0,3–0,5 %. В начале созревания 
титруемая кислотность также довольно быстро снижается, но эта динамика в даль-
нейшем замедляется. По завершении созревания состав ягоды на некоторое время 
стабилизируется, затем начинается увяливание ягод, которое в естественных условиях 
идет сравнительно медленно. Процессу способствует устойчивая теплая, но не засуш-
ливая погода. Однако не стоит забывать, что к увяливанию на кустах способны не все 
сорта винограда – многие склонны к усыханию и опадению ягод. 

При неблагоприятных метеорологических условиях и при повреждении вино-
градных насаждений болезнями или вредителями нормальный ход созревания урожая 
нарушается и химический состав виноградных ягод меняется в сторону ухудшения. 

Оптимальные кондиции винограда для приготовления тех или иных наименова-
ние вырабатываемого ассортимента вин обусловлены соответствующими технологи-
ческими инструкциями. Так, если для приготовления шампанских виноматериалов 
лучшим считают виноград с сахаристостью 17–20 % и титруемой кислотностью 8–11 г/л, 
то для сладких вин сахаристость его должна быть не ниже 26 %. Принимаемый на пе-
реработку виноград должен характеризоваться выровненной зрелостью. Объединение 
перезревшего и недозрелого винограда для получения сусла с необходимыми конди-
циями недопустимо. 

Таким образом, время сбора урожая конкретного сорта винограда в данных кон-
кретных условиях местности становится возможным определить только в результате 
оценки хода созревания по динамике накопления отдельных веществ и руководствуясь 
критериям пригодности сырья для производства виноматериалов требуемого типа. 

При организации контроля процесса созревания винограда необходимо всю пло-
щадь виноградных насаждений данного хозяйства разбить на однородные по рельефу и 
почвенным условиям участки, характеризующиеся равномерным созреванием урожая. В 
случае смешанных насаждений наблюдение хода созревания на данном участке ведут 
по каждому сорту винограда в отдельности. К наблюдениям за созреванием винограда 
приступают примерно за две недели до наступления его зрелости, проводят анализы в 
начале, через каждые 2–3 сут., а с приближением дня сбора – ежедневно. 

Контроль хода созревания винограда может осуществляться как полевым, так и 
лабораторным методами. 
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Первый состоит в определении сахаристости сырья непосредственно на вино-
граднике при помощи полевого рефрактометра. Этот метод следует применять при ре-
когносцировочных исследованиях состояния зрелости винограда, поскольку позволяет 
получить данные ориентировочного характера. Состояние зрелости винограда обсле-
дуемого участка устанавливают путем выведения средней сахаристости из получен-
ных значений этого показателя для отдельных ягод исследуемого участка. Полевой 
метод установления степени зрелости винограда позволяет легко определять, 
насколько равномерно проходит его созревание, однако не даёт возможности оценить 
изменения кислотности сырья. 

Вторым методом необходимо пользоваться при решении вопроса о назначении 
дня сбора урожая винограда, когда наряду с сахаристостью оценивают и кислотность 
доставляемой в лабораторию завода средней пробы винограда, отражающей состоя-
ние зрелости урожая на обследуемом однородном участке виноградника. В связи с 
этим вопросу отбора средней пробы винограда с участка должно уделяться особое 
внимание. В пробе следует представить грозди винограда различной степени зрелости 
в соотношении, отражающем состояние зрелости винограда на обследуемом участке. 

Оценку сахаристости винограда проводят в подготовленном к анализу сусле, 
где сахар определяют по его плотности, устанавливаемой ареометром, либо по пока-
зателю преломления, измеренному рефрактометром. Кислотность сусла, выделенного 
из средней пробы, оценивают обратным титрованием в присутствии индикатора, либо 
электрохимическим путём. 

Для характеристики метеорологических условий периода созревания винограда 
желательно, чтобы на основании данных ближайшей метеостанции вёлся график 
среднесуточной температуры с посуточными отметками на нем количества выпавших 
осадков. Обработав данные за ряд лет, можно сделать некоторые обобщения и цен-
ные практические выводы [2]. 

Результат соотнесения содержания сахаров и кислотности сусла – это показа-
тель степени технической зрелости урожая винограда, наступление которой традици-
онно является критерием оценки пригодности сырья к винификации и назначения сро-
ков периода его уборки. Для белых сортов такой способ определения зрелости вполне 
подходит. Однако, помимо технической зрелости, технологической значимостью обла-
дают ещё ароматическая и фенольная, определяемые составом кожицы и семян. Эти 
показатели также должны непременно браться в расчет при производстве высококаче-
ственных красных виноматериалов, ведь, в отличии от технологии белых, красным 
сортам зачастую требуется мацерация твёрдых частей ягоды в контакте с суслом, ко-
гда последние два показателя играют не последнюю, а порой, определяющую роль в 
формировании стиля и потенциала будущего вина.  

Существует ряд методик, обладающих достаточно высокой точностью и приме-
нимых в практике виноградовинодельческих хозяйств для оценки фенольной зрелости 
винограда красных технических сортов. Так, методика, предложенная сельскохозяй-
ственной Палатой Жиронды в Бордо, основанная на наблюдениях динамики накопле-
ния антоцианов виноградной ягодой, проста и недлительна в выполнении и позволяет 
с высокой точностью прогнозировать оптимальный период уборки урожая винограда 
красных технических сортов. Наблюдение динамики накопления антоцианов в соке ви-
ноградной ягоде позволяет установить момент наступления фенольной зрелость вино-
града по изменению количества свободных пигментов, незначительное снижение кото-
рого по достижении пика, связанное с началом перезревания, когда быстро увеличи-
вается растворимость танинов кожицы винограда при одновременном понижении экс-
трактивности грубых танинов из семян, что обеспечивает производство полнотелых, 
сложных вин с мягкими танинами и гармоничным вкусом [3]. 

Широко применяется многими виноделами методика Глориес, также, характери-
зующаяся высокой точностью и позволяющая прогнозировать не только оптимальную 
дату уборки, но и сроки мацерации сусла на мезге, что, в свою очередь, позволяет, ис-
ходя из полученных данных о потенциале урожая с каждого отдельного участка, избрать 
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предпочтительное направление винификации сырья. Эта методика значительно более 
объёмна нежели предыдущая, поскольку кроме оценки количества антоцианов позволя-
ет установить степень их экстрактивности, общий полифенольный потенциал исследуе-
мого винограда и таким косвенным путём определить степень зрелости семян ягоды [4]. 

Степень корреляции фенольного состава красного винограда и свойств винома-
териалов из него вырабатываемых исследован с применением этого метода незави-
симо друг от друга отечественными [5] и зарубежными авторами [6, 7], которые сходят-
ся во мнении о важности этого показателя для построения прогноза свойств будущих 
виноматериалов и характеристик исследуемых терруаров, однако ни в коем случае не 
является первостепенным и исчерпывающим для заключения о пригодности урожая 
винограда к сбору для дальнейшей винификации, выступая, при этом, важным, но всё 
же вспомогательным оценочным критерием. 

Кроме этих методик на современном этапе развития научно-технического про-
гресса предложен ряд способов оценки фенольной зрелости виноградной ягоды, осно-
ванных на оптических или электрохимических взаимодействиях исследуемых веществ 
с сенсорной системой датчиков применяемой аппаратуры. 

Так, разработан и предложен неразрушающий оптический способ контроля со-
зревания винограда методом проксимального зондирования с применением аппара-
турно-программного комплекса Multiplex, используемого для мониторинга созревания 
винограда путем оценки динамики накопления антоцианов на основании эмпирических 
калибровочных кривых для содержания антоцианов в модельных растворах. Предло-
жена общая модель влияния на исследуемые показатели доли красных ягод, содержа-
ния антоцианов в кожице и размера ягод [8].  

Другими авторами для количественной оценки фенольных веществ ягоды вино-
града красных технических сортов разработаны и предложен к применению в произ-
водстве вольтамперометрический, комплекс с датчиками, имеющих в своей основе на-
ночастицы оксидов металлов (CeO2, NiO и TiO2), высокие электрокаталитические свой-
ства которых по отношению к фенолам позволяют изготавливать датчики с пределами 
обнаружения в диапазоне 10–8 М и коэффициентами вариации ниже 7 %. Сенсорная 
система, сконструированная с применением комбинации датчиков на основе наноча-
стиц, способна к оценке количества фенольных веществ ягод винограда красных сор-
тов от начала формирования до полного созревания. Кроме этого показателя, ком-
плекс способен к оценке сахаристости и общей кислотности, с высокой степенью точ-
ности. При этом, все три параметра могут анализироваться одновременно в ходе мо-
ниторинга степени зрелости урожая винограда [9]. 

В модификации такой аналитической системы эти же авторы для мониторинга 
фенольной зрелости будущего урожая предлагают использовать в качестве чувстви-
тельного элемента датчиков виноградную кожицу, покрывая углеродной пастой из неё 
поверхности угольных электродов. Авторы, опираясь на результаты своей практиче-
ской работы, утверждают, что такое покрытие способно стать полноценной альтерна-
тивой покрытию на основе наночастиц оксидов металлов [10]. 

Авторы описанных современных методик наблюдения динамики накопления 
фенольных веществ виноградной ягоды сходятся во мнении о важности проведения 
комплексного анализа состава биохимических компонентов виноградной ягоды для 
оценки пригодности урожая красных технических сортов винограда к винификации.  

Таким образом, большинство исследователей и виноделов-практиков склонны 
при назначении сроков уборки урожая винограда красных сортов ориентироваться на 
комплексный показатель «энологической зрелости», принимающий в расчет содержа-
ние сахаров, кислот, фенольных веществ в ягоде и, опираясь на него, определять тип 
винификации, длительность мацерации и прогнозировать стиль будущего вина. Во 
многом благодаря оценке этого показателя и грамотной его интерпретации сотрудни-
кам винодельческого предприятия «Южная винная компания» (ЮВК), расположенном в 
ст. Вышестеблиевская на Таманском полуострове, удаётся производить российское 
вино неизменно высокого качества [11]. 
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Аннотация. В настоящее время ущерб, причиняемый по-
жарами, увеличивается с каждым годом. Последствия по-
жара приносят различный уровень физического износа. 
Усиление зданий позволяет не только продлить жизнен-
ный цикл, но и значительно улучшить качество строения и 
энергоэффективность. 

Annotation . Currently, the damage caused 
by fires is increasing every year. The con-
sequences of a fire bring different levels of 
physical wear and tear. Strengthening build-
ings allows not only to extend the life cycle, 
but also to significantly improve the quality 
of the building and energy efficiency. 
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строительных конструкциях зданий и сооружений используются различные 
конструкции, выполненные из материалов, обладающих различной пожар-

ной опасностью. 
Конструкции, выполненные из железобетона, кирпича, бетона способны в усло-

виях пожара сопротивляться действию огня в течении продолжительного промежутка 
времени от нескольких десятков минут до нескольких часов, в зависимости от характе-
ра пожара. 

Если пожар носит локальный характер (локальный пожар), то инженерное об-
следование строительных конструкций проводится одноэтапно.Если пожар носит объ-
емный характер (объемный пожар), то инженерноеобследование строительных кон-
струкций следует проводить в три этапа,включающих: 

1) подготовительные работы к проведению инженерного обследования (спред-
варительным выездом специалистов на объект); 

2) визуальное обследование; 
3) детальное инструментальное обследование. 
Предварительное обследование проводится местной комиссией с целью: 
–  выяснения возможности пребывания людей и выполнения технологического 

процесса в здании после пожара; 
–  выявления полностью или сильно разрушенных конструкций, а также опас-

ных зон для пребывания людей; 
–  принятия решения о дальнейших мерах, направленных на ликвидацию по-

следствий пожара собственными силами или с привлечением специализированных 
организаций для проведения инженерного обследования и разработки проекта восста-
новления поврежденных пожаром конструкций и здания в целом; 

–  сбора и подготовки необходимых исходных материалов для проведения де-
тального инженерного обследования поврежденных пожаром конструкций; 

В 
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–  принятия мер по ограничению (запрещению) доступа людей в зону действия 
пожара, за исключением специалистов, участвующих в ликвидации последствий пожа-
ра, по мере необходимости; 

–  организации работ по устройству страховочных опор, подмостей, лестниц и 
освещения в зоне пожара для безопасного проведения инженерного обследования по-
врежденных конструкций. 

В зоне аварийного воздействия пожара все дефектные конструкции должны 
подлежать демонтажу и замене на новые конструкции.В зонах сильной и средней сте-
пеней воздействия пожара необходимопроведение визуального и инструментального 
обследования железобетонныхконструкций. 

Взонеслабоговоздействияпожарапроведениеинструментального обследования 
железобетонных конструкций после пожара не требуется. 

Все поврежденные пожаром железобетонные конструкции требуют проведения 
восстановительных мероприятий. Усиление и восстановление поврежденных пожаром 
железобетонных конструкций должно осуществлятьсяпо специально разработанному 
проекту. 

Возможность, целесообразность и выбор способа восстановительногоремонта 
или усиления поврежденных пожаром конструкций зависит от: состояния железобе-
тонных конструкций (характера и степени повреждения); 

–  изменения фактических прочностных характеристик бетона и арматуры по-
врежденных конструкций; 

–  от эксплуатационных и проектных требований к нагрузкам, жестко-
сти,габаритным размерам и пр. 

–  от экономической эффективности восстановления поврежденных пожаром-
конструкций по сравнению с возведением новых. 

При пожарах большой интенсивности в ж/б конструкциях снижается прочность, 
уменьшаются размеры рабочего сечения, у арматуры появляются пластические де-
формации. 

При нагреве до 100 °С сцепление гладкой арматуры с бетоном уменьшается на 
25 %, а при 450 °С – сцепление нарушается полностью. После нагрева до температуры 
500 °С значения прочности бетона и арматуры принимаются равными нулю. 

В ж/б элементах бетон является достаточно огнестойким материалом, но при 
воздействии высоких температур снижаются его прочность и защитные свойства по от-
ношению к арматуре. В арматуре появляются значительные пластические деформации. 

В результате изгибаемые элементы получают недопустимые прогибы и чрез-
мерно раскрытые трещины, а внецентренно сжатые элементы теряют устойчивость. 

После пожара оценивают степень повреждения конструкций: 
Слабая – повреждения не снижающие несущей способности конструкций (сле-

ды сажи, копоти, шелушение поверхности бетона). Конструкции со слабой степенью 
повреждения подвергают косметическому ремонту 

Средняя – Повреждения, снижающие несущую способность конструкций: изме-
нение цвета бетона до розового и темно-желтого, обнажение арматуры, трещины ши-
риной до 0,5 мм. При средней степени повреждения конструкции ремонтируют путем 
инъецирования трещин и наращиванием сечения бетона, 

Сильная – повреждения, значительно снижающие несущую способность. Цвет 
бетона – желтый, сколы бетона до 30 % сечения элемента, обнажение 50 % арматуры, 
трещины шириной до 1 мм. При сильной степени повреждения конструкции усиливают 
введением дополнительных опор, наращиванием сечения бетона и арматуры. 

Полная – критическое состояние конструкции: цвет бетона – желтый, сколы 30–
50 % площади сечения элемента, обнажено 90 % арматуры, нарушена анкеровка, от-
рыв закладных и опорных деталей, прогибы свыше 1/50 пролета, трещины шириной 
более 1 мм. При полной степени повреждения восстановление нецелесообразно, кон-
струкция требует полной или частичной замены. 

Для оценки прочности конструкций необходимо установить расчетные парамет-
ры пожара: 
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–  мах T среды во время пожара; 
–  длительность горения; 
–  мах t нагрева бетона и арматуры. 
Их оценивают двумя методами: 
Оценка экспериментально-теоретическим методом: 
Температурный режим пожара определяется по внешнему виду и состоянию 

различных материалов, расположенных в зоне пожара. Роль играет цвет бетона, по-
крытий стен (краска), стекла, фурнитура дверей, трубы, радиаторы, столовые приборы. 

Теоретическим методом рассчитывают параметры в зависимости от типа поме-
щения, размера оконных и дверных проемов, и условий вентиляции. Взаимосвязь между 
продолжительностью горения и температурой пожара устанавливается по графикам. 

Стойкость бетона к воздействию высоких температур устанавливают испытани-
ями по выявлению остаточной прочности образцов на сжатие, огневой усадки и терми-
ческой стойкости. 

Усиление поврежденных пожаром конструкций достигается: 
–  при сохранении прежних габаритных размеров – увеличением количестваар-

матуры. При этом процент содержания арматуры не должен превышатьмаксимально 
допустимое значение согласно СП 63.13330; 

–  увеличением сечений элементов путем одностороннего или двухстороннего-
наращивания железобетоном; 

–  устройством железобетонных трех, четырехсторонних обойм, рубашек; 
–   устройством разгружающих конструкций, подведенных под усиливаемуюкон-

струкцию, и работающих совместно с ней: распределительных балок, плитили ферм, а 
также кронштейнов, выносных опор, предварительно напряженнойарматуры, предва-
рительно напряженных распорок, тяжей, накладных хомутов. 

При выполнении ремонтно-восстановительных работ первоочередной задачей 
является расчистка бетонных поверхностей, которая должна осуществляться путем 
удаление слабого, поврежденного пожаром, бетона, атакже сажи и копоти с поверхно-
стей бетонных и железобетонных конструкций. 

Удаление слабого бетона должно производиться вручную, с помощью простуки-
вания. Бетонных поверхностей конструкций молотком по всей площади поверхности. 
При этом откалывается трещиноватый, отслоившийсяили осыпающийся слой бетона 
прочностью на сжатие не более 3 МПа, какправило, нагретый до температурыпорядка и 
более 500 °С. Удаление поврежденного бетона следует производить на глубину до бо-
лее прочного бетона, который не повреждается при простукивании поверхности молот-
ком. Полости для повторного бетонирования следует вырубать прямоугольной формы. 

После удаления слабого бетона должно производиться удаление мелких фраг-
ментов, частиц и пыли с расчищенных бетонных поверхностей с применением метал-
лических щеток или пескоструйной обработкой поверхностей. 

Удаление сажи и копоти с бетонных поверхностей конструкций следует произ-
водить пескоструйной обработкой. 

После удаления слабого бетона, пыли, сажи и копоти бетонные поверхности 
конструкций следует промыть водой под давлением. 

Оголенные арматурные стержни и закладные детали перед бетонированием 
или сваркой следует очистить до ровной металлической поверхности механическим 
или химическим способом. Последнее должно быть обосновано в проекте восстанов-
ления здания. 

При устройстве обойм, рубашек и наращивания бетона необходимо обеспечить 
надежное сцепление старого и нового бетона путем подготовки бетонной поверхности 
конструкции: устройством насечек (при наличии ровной бетонной поверхности), промыв-
кой водой под давлением за 2–3 часа перед нанесением ремонтного слоя, пропиткой зон 
контакта старого бетона специальными клеевыми составами (например, бетон-контакт). 

Нанесение ремонтных составов на разрушенные части железобетонных кон-
струкций может быть осуществлено механизированным способом иливручную. Пере-
рывы в бетонировании слоев бетона не должны превышать 1 ч. 

Поврежденные пожаром железобетонные колонны могут быть усилены одно-
сторонним, двухсторонним или трехсторонним наращиванием слоя армированного бе-
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тона, замкнутым и монолитным и железобетонными рубашками, охватывающими ко-
лонну, или металлическими обоймами разных конструктивных решений. 

При одностороннем, двухстороннем или трехстороннем наращивании сечения 
колонн дополнительная продольная арматура связывается с существующей арматурой 
усиляемой колонны при помощи отгибов, «уток»,коротышей, прямых или косых хомутов. 

Основным способом усиления железобетонных колонн является устройство же-
лезобетонных «рубашек», которые армируются продольными стержнями и хомутами 
или спиральной обмоткой. 

При пожарах большой интенсивности в ж/б конструкциях снижается прочность, 
уменьшаются размеры рабочего сечения, у арматуры появляются пластические де-
формации. 

Таким образом, при проектировании усиления требуется учитывать тип пожара 
и его последствия, а так же деформационные характеристики материалов усиления 
для оценки напряженно-деформированного состояния усиленных элементов. Данное 
требование обеспечивает функционирование многокомпонентной системы как единого 
целого на период дальнейшей эксплуатации. 
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Аннотация. В статье рассматриваются современные спо-
собы усиления конструкций композитными материалами. 
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оскольку Российская Федерация является страной приемницей советского 
союза, в наследство она так же получила все строения, находящиеся на ее 

территории. В нынешнее время большинство зданий и сооружений представляют из 
себя аварийные объекты ввиду накопления большого физического и морального изно-
са. Часть из них, ввиду ненадобности, подлежит демонтажу и сносу, однако оставшая-
ся часть не утратила своего первоначального предназначения, либо была переобору-
дована под актуальные веяния и, в связи с этим, нуждается в реконструкции. 

Одной из основных задач реконструкции является восстановление несущей 
способности конструкций, это может достигаться как путем замены ключевых узлов и 
изношенных элементов, так и усилением существующих. Материалам усиления и бу-
дет уделено внимание в данной статье, так как усиление, зачастую, экономически вы-
годнее, нежели полноценная замена конструкции. Существует как множество способов 
усиления строительных конструкций, так и разнообразие применяемых материалов. 

Технологии усиления строительных конструкций можно классифицировать на две 
основные группы: традиционные и современные. Традиционные технологии предпола-
гают установку металлических обойм, увеличение поперечного сечения конструкций, 
устройство дополнительной арматуры, замену конструкций и т.д. Одним из главных их 
преимуществ является дешевизна. Но при этом данный метод усиления сложен, отли-
чается высокой трудоемкостью, и для его выполнения требуются большие затраты вре-
мени. Также к недостаткам можно отнести увеличение сечения конструкций.  

Альтернативой классическому усилению железобетонных конструкций сталью 
является усиление композитными материалами. Эти материалы относительно новы и 
недавно вышли на отечественный рынок.В связи с этим рассмотрим основные матери-
алы, используемые при усилении железобетонных конструкций. 

На микроуровне композиционные материалы состоят из двух или более компо-
нентов. Непрерывная фаза называется матрицей, а второй компонент – наполнителем, 
или армирующей фазой, которая служит для изменения в нужном направлении 
свойств матрицы. 

Композиционные материалы могут иметь керамическую, металлическую или 
полимерную матрицу. Наполнитель в виде волокон обычно изготавливают из прочных 
и жестких материалов. Форма и размеры наполнителя являются одними из основных 
параметров, определяющих поведение композиционного материала под нагрузкой. 

Одним из таких материалов является углеродное волокно. Углеродное волокно – 
материал, состоящий из тонких нитей диаметром 3–15 микрон, образованных преиму-

П 
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щественно атомами углерода. Атомы углерода объединены в микроскопические кри-
сталлы, выровненные параллельно друг другу. Выравнивание кристаллов придает во-
локну большую прочность на растяжение. 

Углеродные волокна характеризуются высокой силой натяжения, низким удельным 
весом, низким коэффициентом температурного расширения и химической инертностью. 

Основные свойства: высокая технологичность, высокая прочность и жесткость, 
высокий модуль упругости. 

Стекловолокно – это волокна или мононити, которые изготавливают из предва-
рительно расплавленного неорганического стекла. Существует широкий ассортимент 
марок стеклянных волокон, так диаметр волокна может варьироваться в пределах от 
0,1 до 100 микрометров, а длина достигать более 20 километров. От геометрических 
параметров, в том числе зависят свойства волокна. Существует два основных типа 
стеклянных волокон: непрерывное и шпательное. Первое обычно имеет больший диа-
метр (от 3 до 100 микрон) и длину (до десятков километров). Шпательное стекловолок-
но обладает диаметром от 0,1 до 20 микрометров и длиной от 10 до 500 миллиметров. 

Особенности рассматриваемых волокон зависят от их химической природы, но в 
общем случае можно отметить их высокую теплостойкость и диэлектрические характе-
ристики, низкую теплопроводность, низкое термическое расширение, высокую химиче-
скую стойкость и физико-механические свойства. 

При кратком механическом воздействии стекловолокно работает подобно упругому 
хрупкому телу по закону Гука до полного разрушения. В случае продолжительных воздей-
ствий нагрузок на волокна деформации растут. Стекловолокна больших диаметров имеют 
большее сопротивление изгибу и кручению, но меньшую прочность на растяжение. 

Стекловолокно по-прежнему широко применяется в современной промышлен-
ности. Основное назначение этих волокон – армирование других материалов и прида-
ние им ценных, прежде всего прочностных, свойств. 

Арамидные волокна – это высокофункциональные химические волокна с харак-
терными жёсткими цепочками полимера. Их молекулы удерживаются сильными водо-
родными связями, которые позволяют эффективно передавать механические нагрузки и 
дают возможность использовать цепочки с относительно низкой молекулярной массой. 

Арамиды обладают некоторыми общими характеристиками, дающими им пре-
имущество по сравнению с другими волокнами: 

–  высокая прочность; 
–  хорошая устойчивость к истиранию; 
–  хорошая устойчивость к воздействию органических растворителей; 
–  отсутствие электропроводимости; 
–  отсутствие точки плавления; 
–  низкая воспламеняемость; 
–  хорошие показатели сохранения целостности ткани в условиях повышенных 

температур. 
Эти уникальные характеристики объясняются комбинацией жёстких молекул 

полимера со строго ориентированными кристаллами, а также сильным взаимодей-
ствием между цепочками полимера, создаваемым водородными связями. 

Основным применением этих материалов при усилении существующих железо-
бетонных конструкций является внешнее армирование. Внешнее армирование пред-
ставляет собой наклеиваниена железобетонную конструкцию изделий заводского изго-
товления из композитных материалов (ламинатов – полос или пластин различной дли-
ны, ширины и толщины, как правило, однонаправленно армированных) или послойное 
наклеивание термореактивными адгезивами изделий из непрерывного углеродного или 
стеклянного волокна (холстов, сеток и других тканых материалов) с последующим от-
верждением и образованием однослойного или многослойного композитного материала. 

Составными частями внешнего армирования служат клеевой состав, образо-
ванный отвержденным термореактивным адгезивом, однослойный или многослойный 
композитный материали, при необходимости, защитный слой, обеспечивающий защиту 
системы от воздействия повышенных температур, открытого пламени, ультрафиоле-
тового излучения и механических повреждений. 
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Ламинаты (ламели) представляют собой готовые для устройства внешнего ар-
мирования конструкций многослойные полосы различной толщины и ширины, изготов-
ленные в заводских условиях путем пропитки и горячего прессования. 

На поверхность железобетонной конструкции наносится праймер, применяемый 
для предварительной подготовки основания железобетонной конструкции перед нанесе-
нием адгезива, на которыйв последующем наклеивают ламели или изделия из непрерыв-
ного углеродного или стеклянного волокна (холсты, сетки и другие тканые материалы). 

Адгезивпредставляет собой клеящий состав из термореактивной смолы для 
наклейки ламинатов или пропитки и наклейки изделий из непрерывного углеродного 
или стеклянного волокна (холсты, сетки и другие тканые материалы) на основание же-
лезобетонной конструкции. 

Подобная технология позволяет включить в совместную работу составные ча-
сти системы и усиливаемую конструкцию. 

При проектировании усиления конструкций углеволокном необходимо руковод-
ствоваться Сводомправил СП 164.1325800.2014 «Усиление железобетонных конструк-
ций композитными материалами. Правила проектирования». 

Расчет конструкций, усиленные внешним армированием из композитных мате-
риалов, проводят по двум группам предельных состояний. 

Основными прочностными и деформационными характеристиками композитных 
материалов для расчета железобетонных конструкций, усиленных внешним армирова-
нием из композитных материалов, являются нормативные значения: 

–  сопротивления растяжению, Rf,n; 
–  модуля упругости при растяжении, Ef,n; 
–  предельных относительных деформаций, εf,ult,n; 
–  коэффициента поперечной деформации, µf,n. 
Проектирование внешнего армирования железобетонных конструкций должно 

осуществляться наоснове результатов их натурного обследования и поверочного расчета. 
В результате натурных обследований должны быть установлены: состояние 

конструкции, геометрические размеры конструкций, армирование конструкций, проч-
ность бетона, вид и класс арматуры, иее состояние, прогибы конструкций, расположе-
ниетрещин и ширина их раскрытия, размеры и характер дефектов и повреждений, дей-
ствующие нагрузки,статическая схема конструкций. 

К основным достоинствам усиления конструкций с помощью композитных мате-
риаловотносятся: 

–  увеличение несущей способности строительных конструкций до 70 %; 
–  уменьшение трудовых и финансовых затрат; сокращение расходов на ремонт 

на 20–70 %; 
–  высокая скорость и простота выполнения работ, не требующих никаких до-

полнительных приспособлений; 
–  малый вес углеродных материалов (не утяжеляет усиливаемую конструкцию); 
–  возможность исправления ошибок при проектировании и строительстве; 
–  усиление конструкции любой формы и геометрии; 
–  сохранение исходных габаритов усиливаемой конструкции, высокая коррози-

онная стойкость углеродных материалов; 
–  долговечность; 
–  увеличение способности конструкции выдерживать ударные нагрузки; 
–  экологичность материалов; 
–  не искажает эстетический облик конструкции. 
Несомненно, у рассматриваемого усиления имеются и недостатки. Кроме высо-

кой стоимости самихэлементов армирования, это и необходимость их защиты от огня. 
Дело в том, что температура стеклования клея составляет только 60 … 650 °С, даже в 
случае самых лучших клеевых материалов. Поэтому необходимо очень тщательно го-
товить бетонную поверхность для обеспечения надежнойанкеровки, а это и регла-
ментные работы, которые необходимо проводить для усиления. 
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еобходимость в усилении колонн появляется при реконструкции объекта, 
перепланировке (т.е. изменении и увеличении нагрузок), в случае,если 

были обнаружены ошибки в проекте, а также при восстановлении конструкций (напри-
мер, после аварий, пожара и стихийного бедствия) [1].  

Все вышеперечисленные факторы вызывают в первую очередь разрушение бе-
тона, при этом появляются различные деформации и происходит снижение несущей 
способности и безопасности конструкции. 

Причины разрушения могут быть следующими [2, 3]: 
–  устаревание и постепенное разрушение. приводит к возникновению дефор-

маций.  
–  ошибки в проектировании при расчете нагрузок. приводит к износу. 
–  нарушение технологий строительства. застройщик при возведении здания 

сэкономил на использовании бетона требуемого класса, заменив более дешевым и 
слабым, в итоге реальная несущая способность колонны может оказаться в разы 
меньше проектной. 

–  механические повреждения во время эксплуатации. 
–  воздействие агрессивной среды. 
Некоторые виды разрушения колонн представлены ниже (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Типы разрушений железобетонных колонн: а) образование трещин; б) вырыв продольной 
арматуры из бетона и его разрушение; в) скалывание бетона и выпячивание арматуры 

 
Работы по усилению следует проводить только после строительной экспертизы 

(обследование методом разрушающего контроля и взятием на лабораторный анализ 

Н 
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образцов бетона и арматуры) и при наличии положительного решения о необходимо-
сти данных работ (производятся необходимые расчеты нагрузок). Затем выбирается 
наилучший вариант проекта усиления, составляется перечень необходимых работ, 
подбирается спецоборудование (сами работы могут быть либо в виде капитального 
ремонта, либо в виде реконструкции). 

Можно руководствоваться следующей блок-схемой (рис. 2) [4]. 
  

 
 

Рисунок 2 – Блок-схема для принятия решения о необходимости 
реконструкции железобетонной конструкции 

 
Усиление колонны – это приведение её эксплуатационных характеристик к ука-

занным в нормативах, т.е. восстановление таких характеристик, как жесткость, проч-
ность, устойчивость и др. 

Способы усиления железобетонной колонны [2, 3, 4, 5]: 
–  монтаж железобетонной рубашки. Усиление колонны производится путем 

монтажа каркаса из арматуры, который затем бетонируют; 
–  обжатие колонны стальной обоймой. На углах по всей длине монтируют 

стальные уголки, затем вся конструкция стягивается горизонтальными планками и 
опорными элементами; 

–  увеличение продольного армирования. К стержням в углах поперечного се-
чения приваривают дополнительные элементы, после конструкция бетонируется; 

–  усиление стальными пластинами; 
–  приклеивание КМФ по периметру конструкции (охватывающее усиление); 
–  усиление обоймой из полимербетонных композитных материалов. 
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1. Усиление колонн железобетонными обоймами еще выполняют сегодня, но 
эту технология уходит на второй план из-за трудоемкости и технологической сложно-
сти процесса. Чтобы произвести такие работы, необходимо сделать опалубку сначала 
на части высоты колонны и, заложив арматуру, залить бетон. Перед монтажом опалуб-
ки необходимо сбивать верхний слой бетона на колонне, но сцепление между новым и 
старым бетоном обеспечить трудно, следовательно, сложно гарантировать надежное 
усиление колонны. Кроме того, раствор технологически сложно качественно утрамбо-
вать, что снижает качество выполняемой бетонной обоймы [6]. 

2. Усиление колонн обоймами из стали выполняется креплением на цементный 
раствор по четырем углам конструкции четырех стальных уголков на размер высоты 
колонны. Чтобы усиление колонн в дальнейшем было надежным, уголки стягиваются 
специальными хомутами. Усиление стальными обоймами повышает прочность бетона 
и его деформативность, предотвращает проскальзывание и изгиб внутренней про-
дольной арматуры. Но этот способ усиления имеет недостатки: наружное расположе-
ние стальных обойм способствует развитию коррозии и снижению эффекта усиления; 
несовместимость деформационных характеристик стали и бетона [6]. 

3. Перед устройством необходимо осуществлять подготовку поверхности уси-
ливаемой конструкции: очистить от загрязнений и пыли, жировых пятен; сделать 
насечки или поперечные шпонки; промыть водой, высушить, смочить перед бетониро-
ванием. При этом должно учитываться временное ослабление сечения сжатой зоны 
конструкции при насечке или устройстве шпонок. 

Далее осуществляется приварка дополнительной сжатой арматуры к существую-
щей арматуре усиливаемой конструкции. Коротыши и участки соединения скоб в сжатой 
зоне располагаются по длине конструкции с шагом не менее 200 и не более 500 мм. 

Существенным минусом является то, что существует вероятность ослабления 
арматуры при сварке, поэтому в расчетеэто необходимо учитыватьуменьшением на 
15 % площади поперечного сечения существующей и дополнительной арматуры уси-
ливаемой конструкции. 

4. При усилении стальными пластинами (аналогично стальным обоймам) по-
следние рассматривают как самостоятельные конструкции. Больший эффект усиления 
достигается при использовании преднапряженных обойм-распорок. Их применяют без 
разгружения колонн. При проектировании принимают во внимание то, чтобы усилие от 
обоймы усиления не продавило опорные поверхности перекрытий (покрытия) и не ото-
рвало их от колонны. 

5. Усиление композитными материалами в отличие от стали постепенно упруго 
деформируется вплоть до разрушения и, следовательно, оказывает возрастающее 
пассивное радиальное давление на бетон, находящийся под осевой нагрузкой [5]. Мно-
гие экспериментальные исследования установили, что прочность бетона в направле-
нии действия максимального напряжения значительно возрастает [7]. При наклейке 
композитов к усиливаемой конструкции не допускается наличие неправильно закруг-
ленных краев холста и какие-либо местные неровности. 

Основное преимущество данного способа – это относительная легкость компо-
зитного материала при довольно высокой прочности. Кроме того: 

–  композитные материалы довольно легко поддаются преднапряжению;  
–  нет необходимости применении в дополнительные устройств для стыкования 

материала усиления; 
–  можно применять для усиления любых по форме железобетонных конструкций; 
–  малая толщина полос композитного материала. 
Но при своих положительных качествах данный тип усиления имеет и минусы [8]: 
–  низкой огнестойкостью;  
–  изменяют свои свойства при воздействии ультрафиолетового излучения; 
–  подвержены влиянию температурных колебаний (деформация ползучести). 
6. Полимербетонные композитные материалы широко применяются дляремон-

та и усиления железобетонных конструкций в условиях агрессивной внешней среды 
благодаря их относительно высокой прочности, низкойпроницаемости, изностойкости, 
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долговечности и стойкости к воздействию многих химическихвеществ. Но полимербе-
тонные композитные материалы склонны к трещинообразованию при изменении объе-
ма в условиях ограничения свободы деформаций [7], [8]. 
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Общие сведения о Черногорском месторождении 

есторождение открыто в 1959 году, введено в разработку в 1962 году и 
является одним из наиболее крупных на юге Тимано-Печорской провин-

ции. Черногорское месторождение в административном отношении находится в Сосно-
горском районе Республики Коми, в 60 км к востоку от г. Ухта, характеризуется хорошо 
развитой инфраструктурой. 

Ближайший к месторождению населенный пункт – посёлок Нижний Oдec, рас-
положен в Сосногорском районе. На территории района расположены нефтепровод 
«Нефтепечорск – Нижний Одес – Ухта», газопровод «Пунга – Вуктыл – Ухта». Нефть в 
нефтепровод подаётся с установки подготовки нефти (УПН), где происходит разгази-
рование и обезвоживание нефтеводогазовой смеси. Газ, выделившийся в процессе 
дегазации нефти, направляется в газосепаратор для улавливания капельной жидкости, 
затем на установку улавливания лёгких фракций (УЛЛФ). После УЛЛФ газ повторно 
направляется в газосепаратор ГС-1, после которого часть газа идёт на горелки подо-
гревателей нефти. Излишки газа направляются в газопровод. 

Газовый конденсат собирается в дренажной ёмкости, откачивается в ёмкость 
выветривания, в дальнейшем используется для обработки скважин и трубопроводов. 
Остаток конденсата закачивается в трубопровод нефти. 

М 
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В географическом отношении месторождение расположено в пределах Печор-
ской низменности на водоразделе крупных рек Печоры и её левого притока Ижмы. 
Территория месторождения расположена в таёжной зоне, в подзоне северной тайги.  

 
Тектоника 

В тектоническом отношении Черногорское месторождение расположено в цен-
тральной части Тэбукской ступени Омра-Лыжской седловины Ижма-Печорской сине-
клизы. В структурном плане – это ассиметричная брахиантиклиналь широтного про-
стирания, местами осложнённая локальными куполами. 

В пределах рассматриваемого района протерозойский метаморфический фун-
дамент имеет блоковое строение. Глубина до поверхности фундамента около 3000 м. 

Ордовикско-силурийские отложения унаследовали строение сложнодислоциро-
ванного фундамента – периклинальные части структур осложнены серией тектониче-
ских нарушений флексурно-разрывного характера небольшой амплитуды. 

Эйфельская толща в значительной степени нивелирует расчленённый ордовик-
ско-силурийский рельеф, тектонические нарушения приобретают слабую выражен-
ность в виде флексур, грабенообразных уступов и зон узких линейно вытянутых проги-
бов. Кровле эйфельского яруса соответствуют небольшие пережимы, не имеющие за-
мкнутой формы. 

На рубеже средне-позднефранского времени происходит существенная струк-
турная перестройка, связанная с активизацией тектонических движений отдельных 
блоков структуры, что привело к сильной расчленённости рельефа морского дна и 
обусловило формирование шельфовой, рифогенной и депрессионной структурно-
фациальных зон. На границах приподнятого (в центральной части структуры) и опу-
щенных блоков происходит формирование рифогенных массивов барьерного типа. 

Последующее заполнение глубоководной впадины привело к значительному 
нивелированию верхнефранского рельефа. 

По подошве верхнефаменского подъяруса структура принимает ещё более 
сглаженную форму рельефа, несколько смещаясь сводовой частью в восточном 
направлении. По основным маркирующим горизонтам, структура имеет в целом уна-
следованное развитие и характеризуется выполаживанием рельефа поверхностей от-
ложений вверх по разрезу. 

В геологическом строении Черногорского месторождения принимают участие 
породы фундамента и осадочные образования палеозойского, мезозойского и кайно-
зойского возраста, толщиной до 3006 м (скважина № 300). Основные продуктивные го-
ризонты приурочены к девонским отложениям. 

Породы фундамента в районе месторождения представлены преимущественно 
метаморфическими сланцами и сланцево-эффузивными комплексами рифейско-
вендского возраста, прорванными в отдельных местах интрузиями различного состава. 

 
Стратиграфия разреза 

Ордовикская система – O. Сложнодислоцированные протерозойские образова-
ния с угловым несогласием перекрываются ордовикскими отложениями осадочного чехла. 

В основании залегает пачка белых песчаников, согласно перекрытая песчано-
алевролито-аргиллитовыми красноцветными образованиями. Выше по разрезу с пере-
рывом залегает аргиллито-алевролитовая пачка. Разрез ордовикских отложений за-
вершается пестроцветными терригенно-сульфатно-карбонатными образованиями (до-
ломиты, доломитовые мергели и алевролиты). 

Общая толщина отложений ордовикской системы – около 1000 м, в скважине      
№ 300 она составляет 975 м. 

Силурийская система – S. Отложения силурийской системы представлены, в 
основном, вторичными пористо-кавернозными и массивными доломитами, частично 
глинистыми и доломитизированными известняками. Толщина их в пределах месторож-
дения изменяется от 0 до 120 м, в скважине № 300 составляет 65 м. 
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Девонская система – D. Девонские отложения в районе месторождения при-
сутствуют в объёме среднего и верхнего отделов. Они с угловым и стратиграфическим 
несогласием залегают на размытой поверхности более древних отложений. 

Отложения среднего девона (D2) в объёме эйфельского (D2ef) и живетского 
(D2zv) яpуcoв представлены преимущественно терригенными породами (чередованием 
песчаных и глинистых пластов). 

Эйфельский ярус (D2ef) включает в себя: 
–  нижний базальный пласт песчаников койвенского горизонта (продуктивный 

пласт III); 
–  песчаники бийского горизонта (пласт IIб); 
–  глинисто-карбонатная пачка кедровского горизонта, залегающая в кровле 

пласта IIб; 
–  продуктивный песчаный пласт IIa oмpинcкoгo горизонта. 
По своему составу песчаники Iв пласта близки к песчаникам эйфельского яруса. 

Развиты в основном на восточной периклинали структуры. Толщина отложений 
cтapoocкoльcкoгo горизонта (D2zv) изменяется от 0 вблизи западной границы (район 
скважин №№ 9-107) до 39 м в скважине № 622. 

Отложения верхнего дeвoнa (D3) присутствуют в объёме франского (D3f) и 
фaмeнcкoгo (D3fm) ярусов. 

Фpaнcкий ярус (D3f) присутствует в объёме нижнего + среднего и верхнего 
подъярусов. 

В составе нижнего + среднего подъярусов выделяются джьepcкий, тиманский + 
саргаевский и доманиковый горизонты. 

Джьepcкий горизонт (D3dzr) вмещает литологически невыдержанные песчано-
алевролитовые пласты Ia и Iб и разделяющие и подстилающие их глинистые перемычки. 

Отложения нерасчленённых тиманского и саргаевского горизонтов (D3tm+sr) 
представлены преимущественно глинами с прослоями алевролитов, мелкозернистых 
кварцевых песчаников и глинистых известняков. 

Толщина поддоманиковой толщи в пределах месторождения составляет 70-80 м. 
Отложения доманикового горизонта (D3dm) представлены глинисто-

карбонатными отложениями доманиковой фации. 
В составе верхнефранского подъяруса выделены ветласянский, сирачойский 

горизонты, а также ухтинская и усть-ухтинская свиты. 
Отложения ветласянского (D3vt) и сирачойского (D3src) горизонтов, также как и 

нижележащего доманикового горизонта, представлены глинисто-карбонатными отло-
жениями доманиковой фации. 

Толщина доманикоидной составляет около 50 м. 
Ухтинская и Усть-Ухтинская свиты верхнефранского подъяруса имеют двучлен-

ное строение. 
Ухтинская (преимущественно терригенная) толща характеризуется постепенным 

уменьшением толщины терригенных отложений с запада на восток от 220 до 35 м. В 
этом же направлении происходит увеличение мощности вышезалегающих карбонатных 
пород этой же свиты от 10–15 до 100 м. Карбонатная толща представлена известняка-
ми, местами неравномерно глинистыми и сульфатизированными, а также доломитами. 

Усть-Ухтинская (преимущественно карбонатная) толща так же, как и ухтинская 
толща, характеризуется невыдержанностью. Толщина терригенной усть-ухтинской сви-
ты изменяется от 30 м на востоке до 100–120 м в средней части месторождения. Зале-
гающая на глинистых образованиях карбонатная толща усть-ухтинской свиты в цен-
тральной части замещается (230–320 м) рифогенной, далее к востоку также перехо-
дящей в доманикоидную (около 30 м толщиной). 

Толщина ухтинской и усть-ухтинской свит составляет 80–400 м. 
Фaмeнcкий ярус – D3fm присутствует в объёме двух пoдъяpуcoв: нижнего и 

среднего. 
Hижнeфaмeнcкий пoдъяpуc – D3fm1 выделяется в составе зaдoнcкoгo и eлeцкoгo 

горизонтов. Зaдoнcкий горизонт – D3zd в нижней части представлен преимущественно 
глинистыми породами, в верхней – карбонатным пластом. B промысловой практике 
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этот пласт совместно с нижележащими уcть-уxтинcкой и ухтинской пачками представ-
ляет собой единый эксплуатационный объект, индексируемый пластом «Ф2». Перекры-
вается продуктивный пласт Ф2 относительно выдержанной по площади и толщине      
25–30 метровой глинистой пачкой, известной под названием репера «Г» и являющейся 
надёжной покрышкой нижележащей залежи нефти. 

Eлeцкий горизонт – D3el залегает выше репера «Г». Преимущественно карбо-
натная толща eлeцкoгo горизонта представлена чередованием плотных и проницае-
мых пластов известняков в различной степени глинистых с прослоями аргиллитов и 
мергелей. Литологически – это преимущественно плотные и глинистые известняки с 
локальным развитием проницаемых разностей карбонатных пород, местами нефтена-
сыщенных. 

B геологоразведочной практике проницаемые пласты индексируются как пласты    
Ф1 – Ф4, которые за исключением нижнего (Ф1) на месторождении водонасыщены. Нижний 
продуктивный пласт Ф1 литологически представлен преимущественно светло-серыми по-
рово-кавернозными кристаллическими известняками и вторичными доломитами, иногда 
брекчиевидными, трещиноватыми. B средней части пласта, сложенной плотными, иногда 
глинистыми известняками, выделяются пропластки листоватых аргиллитов. Толщина пла-
ста изменяется от 10 до 25 м. 

Cpeднeфaмeнcкий пoдъяpуc – D3fm2 представлен уcть-пeчopcким горизонтом – 
D3up, присутствующим на площади месторождения не в полном объёме вследствие 
стратиграфического срезания его верхней части. B составе уcть-пeчopcкoгo горизонта 
выделяется продуктивный пласт Фо, представленный неравномерно пористыми и ка-
вернозными известняками и доломитами. B нижней части разреза среди известняков, в 
различной степени доломитизированных, и доломитов встречаются линзовидные про-
слои ангидритов. 

B верхней – развиты доломиты мелко- и тонкозернистые, в различной степени 
известковистые. Присутствуют также прослои аргиллитов, а в кровле пласта нередки   
1–2 метровые пропластки ангидрита. Породы пласта неравномерно сульфатизирован-
ные и пиритизированные. Характерно наличие трещин, каверн, cтилoлитoвыx швов. 

Толщина отложений нижнeфaмeнcкого пoдъяpуcа изменяется от 230 до 550 м 
сpeднeфaмeнcкого пoдъяpуcа – от 60 до 100 м. 

Каменноугольная система – C. В разрезе нижнего отдела каменноугольной 
системы выделяются визейские (C1v) и серпуховские (C1s) отложения, представленные 
неравномерно выщелоченными и сульфатизированными известняками и доломитами, 
с гнёздами и прожилками гипса и ангидрита, местами глинистыми. В основании разре-
за отмечается прослой пестроцветных глин поздневизейского возраста. Толщина от-
ложений нижнего карбона 60–80 м. 

Средний отдел каменноугольной системы представлен в объёме башкирского и 
московского ярусов. 

Башкирский ярус – С2b сложен доломитами, доломитизированными и водорос-
левыми известняками, неравномерно сульфатизированными и окремнёнными, с про-
пластками глин. Толщина этих отложений – 20–35 м. 

Московский ярус (C2m) в нижней части сложен глинами и мергелями, переслаи-
вающимися с известняками детритовыми, неравномерно глинистыми, выщелоченны-
ми. Верхняя часть представлена доломитами трещиноватыми и кавернозными, нерав-
номерно выщелоченными и окремнёнными и известняками детритовыми и органоген-
но-обломочными. Толщина среднего отдела около 150 м. 

Разрез верхнего отдела каменноугольной системы представлен однообразной 
толщей преимущественно водорослево-фораминиферовых и доломитизированных из-
вестняков, толщина 80–100 м. 

Пермская система – Р. Нижнепермские отложения присутствуют в объёме ас-
сельско-сакмарского (P1a+s), артинского (P1ar) и кунгурского (P1k) ярусов. Нижняя часть 
разреза представлена преимущественно органогенными и доломитизированными из-
вестняками с редкими прослоями глин, верхняя часть сложена переслаивающимися 
глинами, гипсами и оолитовыми известняками. Толщина отложений ассельско-
сакмарского яруса 128–150 м, артинского яруса – 12–22 м, кунгурского – 10–40 м. 
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Верхний отдел пермской системы имеет толщину 420–500 м и представлен 
толщей красноцветных, местами зелёно-серых глин с прослоями кварцевых и поли-
миктовых песчаников. 

Юрская система – J. Отложения юрской системы представлены терригенными 
породами – глинами с прослоями песков и песчаников. Толщина отложений изменяет-
ся в пределах 110–180 м. 

Четвертичная система – Q. Разрез четвертичной системы сложен серыми 
плотными глинами и суглинками с прослоями кварцевых песков с галькой, гравием и 
валунами. Толщина четвертичных образований, вскрытых скважинами Черногорского 
месторождения, составляет 20–40 м. 

 
Нефтегазоносность продуктивных пластов 

Нефтегазоносность разреза приурочена к средне- и верхнедевонским отложе-
ниям и представлена двумя этажами: нижним (терригенным), который является базис-
ным и содержит более 65 % числящихся на государственном балансе начальных ба-
лансовых запасов месторождения и верхним (карбонатным). 

Нижний эксплуатационный объект. В составе терригенной толщи месторожде-
ния выделены следующие продуктивные пласты: III+IIб, IIа, Iв в пределах среднего де-
вона и пласты Iа и Iб в отложениях верхнего девона. По типу резервуара залежи в тер-
ригенных отложениях девона – пластовые. По типу ловушек относятся к структурно-
стратиграфическим и литологически экранированным. Тип коллектора поровый. Разрез 
терригенных продуктивных пластов представлен переслаиванием песчаников койвен-
ского, бийского, омринского, старооскольского и джьерского горизонтов, алевролитов, 
аргиллитоподобных глин. 

Средняя глубина залегания залежей от 1890 до 1975 м. Продуктивные пласты 
характеризуются средней пористостью, достаточно высокой проницаемостью, невысо-
кой расчленённостью. 

Залежи пласта III+IIб представлены одним-двумя песчано-алевролитовыми 
прослоями, разделёнными глинистыми перемычками, лишь отдельные участки пласта 
имеют число прослоев до 12 (скважина № 318/2). Коэффициенты расчленённости и 
песчанистости соответственно равны 4,1 и 0,76 доли ед. 

Верхний эксплуатационный объект. Промышленная нефтегазоносность объек-
та связана с доманиково-турнейским карбонатным комплексом (карбонатными отложе-
ниями елецкого+задонского и усть-печорского горизонтов). 

Объект объединяет в себе залежи нефти карбонатных отложений верхнефран-
ского (пласт Ф2) и нижнефаменского (пласт Ф1) ярусов, залегающих на глубине           
1450–1500 м. Кроме того, осуществляется пробная эксплуатация залежи нефти верх-
него фамена (пласт Ф0). 

В карбонатных отложениях девона залежь пласта Ф2 пластово-массивная и объ-
единяет порово-каверново-карстовый массивный резервуар верхнефранского рифа с    
широко развитыми в нём трещинами, залежь пласта Ф1 пластовая сводовая является 
наиболее крупной в верхнем этаже нефтеносности. 

 
Физико-химические свойства пластовых жидкостей и газов 

Характеристика пластовых флюидов Черногорского месторождения определена 
на основании исследований глубинных проб из скважин, расположенных в различных 
частях залежей. 

Нефть залежи пласта III+IIб охарактеризована 24 глубинными пробами,        
отобранными до начала разработки в скважинах №№ 1, 2, 8, 14, 16, 17, 25, 56 и 16     
глубинными пробами, отобранными после начала разработки в этих же скважинах. 

Пластовая нефть из отложений III+IIб (западный участок) характеризуется плот-
ностью 0,745-0,775 г/см3, вязкостью от 1,3 до 2,1 мПа ⋅  с. Объёмный коэффициент по 
данным ДР изменяется от 1,197 доли ед. (скважина № 17) до 1,24 доли ед. (скважина 
№ 16), при принятом значение – 1,23. 
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Дегазированная нефть лёгкая, плотностью от 0,842 до 0,850 г/см3, смолистая 
(8,42 % масс.), парафинистая (4,14 % масс.), сернистая (0,70 % масс.), с высоким со-
держанием фракций, выкипающих до 200 °С (28 %). Кинематическая вязкость при        
20 °С – 14,21 мм2/с (ОР). Температура застывания нефти от минус 4 °С до минус 11 °С. 

Газосодержание нефти при однократном разгазировании изменяется от 85,8 до 
102,8 м3/т (среднее значение 94,4 м3/т), принятое значение – 81,0 м3/т при дифферен-
циальном разгазировании. 

Растворённый газ по результатам ОР имеет плотность 1,473 кг/м3, относитель-
ную плотность по воздуху – 1,222 доли ед., молекулярную массу 35,2. Газ содержит (% 
мол): углекислого газа – 0,76, азота – 12,1, метана – 32,3. 

Пластовая нефть из отложений III+IIб Ваньюского участка имеет плотность от 
0,768 до 0,770 г/см3, вязкость – от 1,6 до 1,9 мПа ⋅  с. Газосодержание при дифферен-
циальном разгазировании изменяется от 58,7 до 60,9 м3/т, объёмный коэффициент 
(ДР) – от 1,19 до 1,24 доли ед., при принятом значении 1,22. 

Дегазированная нефть лёгкая, плотностью 0,850 г/см3, смолистая (6,90 % масс.), 
парафинистая (4,25 % масс.), сернистая (0,69 % масс.). Среднее значение кинемати-
ческой вязкости при 20 °С – 14,72 мм2/с (ОР). Следует отметить, что в скважине № 56 
температура застывания нефти доходит до минус 22,5 °С, что объясняется несколько 
пониженным содержанием парафина в нефти вблизи стратиграфического экрана про-
дуктивных пластов. Газ, выделившийся при однократном разгазировании нефти, имеет 
плотность 1,463 кг/м3, плотность относительную по воздуху – 1,214 доли ед., содержит 
азот (15 % мол), углекислый газ (0,1 % мол), метан (30,5 % мол). 

Нефть залежи в пласте IIа охарактеризована пятью глубинными пробами из 
двух скважин (скважины №№ 7 и 25), отобранным в период разведки и шести пробам 
из четырёх скважин (скважины №№ 7, 25, 26 и 35) после начала разработки залежи. 

Среднее значение плотности пластовой нефти – 0,744 г/см3, динамической вяз-
кости – 1,4 мПа ⋅  с. Объёмный коэффициент по данным дифференциального разгази-
рования составил 1,24 доли ед. 

Дегазированная нефть лёгкая, плотностью от 0,839 до 0,860 г/см3 при среднем 
значении 0,851 г/см3. Содержание смол 6,30 % масс., серы – 0,88 % масс., парафина – 
3,78 % масс. 

Газосодержание нефти при дифференциальном разгазировании равно             
83,2 м3/т. Кинематическая вязкость при 20 °С – 14,1 мм2/с при ОР. 

Растворённый газ по результатам ОР имеет плотность 1,421 кг/м3, относитель-
ную плотность по воздуху – 1,18 доли ед., молекулярную массу 34,5. Газ содержит азот 
(11,9 % мол.), углекислый газ (0,58 % мол.), метан (34 % мол.). 

Нефть залежи пласта Iб+Iв (восточная периклиналь) охарактеризована глубин-
ной пробой нефти из интервала 1950,0-1968,8 м, взятой в скважине № 314. 

Плотность пластовой нефти 0,724 г/см3, вязкость – 1,2 мПа ⋅  с. Газосодержание 
нефти и объёмный коэффициент соответственно равны 102,5 м3/т и 1,33 доли ед. по 
данным ДР. 

Дегазированная нефть имеет плотность 0,848 г/см3. Кинематическая вязкость 
нефти при 20 °С – 17,18 мм2/с при ОР. Компонентный состав следующий (% масс.): 
асфальтены – 1,24; смолы – 6,74; парафины – 2,7; сера – 0,8. 

Растворённой газ, выделившийся при однократном разгазировании нефти, со-
держит (% мол.): углекислого газа – 0,2, азота – 9,61, метана – 36,27. Плотность газа 
составляет 1,405 кг/м3, молекулярная масса – 33,89, плотность газа относительная по 
воздуху – 1,166 доли ед. 

Из пластов Iа и Iб (западный участок) глубинные пробы нефти не отбирались, 
состав и свойства флюидов этих залежей приняты по аналогии с пробой нефти из за-
лежи Iб+Iв (восточная периклиналь). 

Пластовые воды продуктивных терригенных отложений Черногорского место-
рождения представляют термальные рассолы хлоркальциевого типа (по Сулину В.А.) с 
минерализацией, достигающей 248,2 г/л. Плотность пластовой воды изменяется в 
пределах 1,09-1,17 г/см3, общая жёсткость изменяется от 794,72 до 1615,11 мг-экв./л; 
реакция вод от весьма кислой до нейтральной (рН = 2,0-7,0). Содержание йода и     
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брома достигает промышленно-кондиционных значений. Йода в пластовой воде со-
держится от 3,81 до 11,34 мг/л (в среднем 7,50 мг/л); среднее содержание брома          
681,81 мг/л при колебании от 139,5 до 981,74 мг/л. 

Содержание сероводорода изменяется от 0,24 до 35,0 мг/л. 
Нефти залежи пласта Ф2. Из пласта Ф2 исследована глубинная проба из скважи-

ны № 44, отобранная в 1964 году, и 2 глубинные пробы из скважины № 153, извлечён-
ные в 1967 году. 

Нефть в пластовых условиях (Рпл = 13,1 МПа, tпл = 40 °С) сильно недонасыщена 
газом (Рнас = 5,08 МПа). Принятые для пласта значения составляют: плотности –         
0,858 г/см3, вязкости – 26,0 мПа ⋅  с. 

Нефть в стандартных условиях относится к классу тяжёлых – 0,889 г/см3 и высо-
ковязких – 56,3 мПа ⋅  с. 

Нефть является парафинистой, смолистой и сернистой. В нефти содержится 
парафинов – 3,0 %, смол силикагелевых – 13 %, асфальтенов – 3 % и серы – 1,5 %.  

Температура начала кипения – 58 °С. До 100 °С выкипает в среднем – 3 %, до 
200 °С – 19,1 %, до 300 °С – 39,3 %. Объёмный коэффициент по данным ОР нефти   
равен 1,054. 

Характерным для растворённого газа является высокое содержание азота – 
68,4 % об. Ярко выражены агрессивные свойства – сероводорода содержится 0,44 % 
об. Плотность газа составляет 1,266 т/м3 по данным ОР, относительная плотность газа 
по воздуху – 1,051 доли ед. 

Нефть залежи пласта Ф1 охарактеризована двумя глубинными пробами из 
скважины № 13 на этапе разведки и пятью глубинными пробами из скважин №№ 43 и 
47 – в процессе разработки. Кроме того, из скважин №№ 13, 16, 14/2 и 47 исследовано 
7 устьевых проб. 

Нефть в пластовых условиях (Рпл.нач. = 13,3 МПа, tпл = 40 °С) сильно недонасы-
щена газом (Рнас = 6,5 МПа). Плотность пластовой нефти равна 0,824 г/см3, вязкость – 
10,4 мПа ⋅  с. 

По данным ОР газосодержание изменяется от 24,9 до 34,0 м3/т, по данным ДР – 
изменяется от 16,5 до 22,5 при принятом значении – 20,3 м3/т. 

Объёмный коэффициент по данным ДР изменяется от 1,05 до 1,085 при сред-
нем значении 1,063. 

Нефть в стандартных условиях относится к классу средних – 0,865 г/см3      
(0,846–0,878 г/см3), повышенной вязкости – 26,5 мПа ⋅  с (24,65–26,5 мПа ⋅  с). 

Нефть является парафинистой, смолистой, сернистой. В нефти содержится: па-
рафинов – 4,6 %; смол силикагелевых – 12,6 %; асфальтенов – 4,6 % и серы – 1,10 %. 
Температура плавления парафина равна 50 °С. 

Температура начала кипения составляет в среднем 54 °С. До 100 °С выкипает в 
среднем – 6,0 %, до 200 °С – 24,5 %, до 300 °С – 42,0 %. 

Растворённый газ содержит: азота – 19,55 % об., углекислого газа – 0,3 % об., 
метана – 31 % об., пропан-пентановой фракции – 37,55 % об., гелия – 0,03 % об. Отно-
сительная плотность газа по воздуху составляет 1,215 доли ед. 

Нефть залежи пласта Ф0 изучена только по устьевым пробам (скважины         
№№ 151, 162 и 167) ввиду глубинно-насосного способа эксплуатации. 

Нефть в стандартных условиях относится к классу тяжёлых – 0,90 г/см3, высоко-
вязкая – 67–100 мПа ⋅  с. 

По компонентному составу нефть характеризуется как сернистая (1,5 %), смо-
листая (46–58 %), парафинистая, с содержанием легких фракций 13–23 % и раство-
рённого сероводорода в попутном газе – 6,76 мг/л (0,44 %). 

Пластовые воды продуктивных карбонатных отложений месторождения – тер-
мальные рассолы хлоркальциевого типа (по Сулину В.А.), хлоридно-натриевого соста-
ва с минерализацией свыше 200 г/л, плотностью 1,060–1,240 г/см3. Реакция вод от кис-
лой до нейтральной (рН = 3,75 – 7,5). Микрокомпоненты (йод, бром и др.) в подземных 
водах верхнедевонских отложений содержатся в повышенных концентрациях, однако 
их содержание более низкое, чем в нижележащем комплексе. Содержание йода ко-
леблется от 1,90 до 15,20 мг/л и при среднем значении 6,76 мг/л; брома – от 138,53 до 
433,08 мг/л при среднем значении 310,07 мг/л. 
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Краткая характеристика проекта разработки 

Для поддержания добычи нефти на Черногорском месторождении в период 
2016–2019 гг. проведён ряд геолого-технических мероприятий, направленных на улуч-
шение работы добывающих и нагнетательных скважин и снижения темпа падения до-
бычи нефти, регулирование процессов разработки. 

Из физических методов по добывающим скважинам применялись малоэнерго-
ёмкий разрыв пласта (МЭРП), дострелы пластов объектов, одно мероприятие по пере-
воду скважины на другой объект, реперфорация ранее вскрытых интервалов, из гид-
родинамических методов – форсирование (оптимизация) отборов жидкости, ввод 
скважин в эксплуатацию за счёт переводов с других категорий. 

Для ограничения водопритока в скважинах проводились ремонтно-
изоляционные работы (РИР). 

С целью интенсификации добычи использовались обработки призабойных зон 
(ОПЗ) скважин различными химреагентами и композициями. По группе химических ме-
тодов воздействия проводились различные виды кислотных обработок. 

По нагнетательному фонду наиболее широкое применение имели технологии, 
направленные на увеличение приёмистости скважин и выравнивания профиля приё-
мистости. Виды выполненных мероприятий, их количество и эффективность приведе-
ны в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Виды выполненных мероприятий, их количество и эффективность 

Мероприятия Количество 
операций 

Технологическая эффективность 
тыс. тонн тонн/сут. успешность, % 

МЭРП 19 48,9 1,7 100 
Дострелы пластов 15 90,7 4,3 100 
Реперфорация 35 80,1 2,4 94,3 

 
Для повышения нефтеотдачи пластов использовались химические (потокоот-

клоняющие технологии) и гидродинамические (нестационарное заводнение) методы. 
Действие потокоотклоняющих технологий направлено на выравнивание профиля при-
ёмистости нагнетательных скважин и перераспределение фильтрационных потоков в 
неоднородных по проницаемости и высокообводнённых пропластках продуктивных 
пластов. 

Малоэнергоёмкий разрыв пласта (МЭРП). Для увеличения коэффициента про-
дуктивности пластов выполнены локальные гидроразрывы пласта (технология МЭРП) 
в 19 добывающих скважинах. Основной объём скважино-операций (около 90 %) прово-
дился в скважинах с терригенным коллектором. 

Успешность обработок составила 100 %, дополнительная добыча составила 
48,9 тыс. тонн нефти. 

Приобщение пластов. С целью вовлечения в разработку недренируемых запа-
сов на месторождении проведены мероприятия по дострелу пластов. За рассматрива-
емый период проведено 15 скв./опер, из них на шести скважинах с карбонатным кол-
лектором и на девяти с терригенным. Дополнительная добыча 90,7 тыс. тонн нефти 
при приросте дебита нефти 4,3 тонн/сут. Успешность метода составила 100 %. 

Реперфорация пластов используется для повышения продуктивности добыва-
ющих скважин. Всего выполнено 35 скв./опер. Успешность составила 94,3 %. Дополни-
тельно добыто 80,1 тыс. тонн нефти при приросте дебита нефти на одну успешную 
операцию 2,4 тонн/сут. 

Кроме использования данных работ в качестве самостоятельного метода вос-
становления и повышения продуктивности скважин, перфорационные работы прово-
дились в составе ремонтно-изоляционных работ совместно с глинокислотными обра-
ботками, дренированием УОС и при вводе скважин из консервации и бездействия 
прошлых лет. 

В скважинах №№ 37 и 402 эффект не получен, что, по всей видимости, обу-
словлено отсутствием промывки скважин после проведения перфорационных работ, 
что привело к загрязнению призабойной зоны пласта и, как следствие, к снижению ко-
эффициента продуктивности. 
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Процесс реперфорации физически негативно влияет на техническое состояние 
эксплуатационной колонны, так как происходит разрушение (ослабление сцепления) 
цементного кольца. Поэтому перед проведением операции необходимо проведение 
подземных гидродинамических исследований (ПГИ) по определению технического со-
стояния ЭК, оценки качества цементирования в прилегающем к зоне перфорации ин-
тервале с целью недопущения возникновения последующих негативных явлений, та-
ких как заколонные перетоки, смещение ЭК. 

 
Стадия разработки месторождения, динамика фонда скважин и показате-

лей разработки 

Освоение месторождения начато в 1961 году вводом в работу семи разведоч-
ных скважинах №№ 1, 2, 8, 11, 14, 17 и 56. К эксплуатационному разбуриванию место-
рождения приступили в 1962 году. 

Основной фонд эксплуатационных скважин закончен бурением к концу 1990 го-
да; дополнительный, предназначенный для разбуривания северо-восточной части ме-
сторождения, – к концу 1994 года. Всего на месторождении пробурено 329 проектных 
скважин, из них 213 на нижние терригенные залежи и 116 на верхние карбонатные от-
ложения. 

Всего по месторождению в эксплуатации на нефть перебывали 296 скважин, под 
закачкой – 111 скважин. Пять скважин (№№ 97, 121, 135, 138 и 271) после выполнения 
проектного назначения на нижнем объекте, в разные сроки переведены на верхний объ-
ект. В начальной стадии разработки месторождения скважины эксплуатировались фон-
танным способом. Всего фонтанным способом извлечено около 28 млн тонн нефти или             
53 % от общего объёма добытой нефти. С ростом обводнённости скважины переводились 
на механизированную добычу. Весь фонд механизирован. На 01.01. 2020 г. действующий 
фонд равен 115 добывающих и 29 нагнетательных скважин. 27 скважин оборудованы 
установками ЭЦН, 88 – УСШН. В ликвидированном фонде находится 51 скважина, из них 
35 скважин по различным причинам ликвидированы после эксплуатации, как выполнив-
шие проектное назначение, 16 ликвидированы сразу после бурения по геологическим 
причинам. Две скважины (№№ 149 и 159) находятся в ожидании ликвидации. 

Простаивающий фонд равен 124 скважинам, из них в бездействии 18 скважин, в 
консервации 102. 

В 2019 году фактическая добыча нефти по объекту выше проектной на 15 тыс. 
тонн или на 32 %, что находится в рамках допустимого отклонения при небольшом 
превышении проектного уровня отбора жидкости на 9,1 тыс. тонн или на 1,7 %. Годо-
вая добыча нефти составила 61,5 тыс. тонн, жидкости – 547,1 тыс. тонн. Основными 
причинами превышения проектных уровней добычи нефти являются более низкая об-
воднённость продукции (проект 91,4 %, факт 88,8 %), более высокий дебит нефти 
(проект 2,7 тонн/сут., факт 3 тонн/сут.) и превышение фонда добывающих скважин 
(проект 51, факт 59). 

В целом с точки зрения выработки запасов нефти разработка месторождения 
протекает удовлетворительно. 

Основными мероприятиями по обеспечению запроектированных уровней добы-
чи на перспективу являются: 

–  проведение мероприятий по сокращению законсервированного фонда скважин; 
–  перевод ряда добывающих скважин под нагнетание; 
–  проведение мероприятий по воздействию на пласт с целью выравнивания 

профиля приёмистости; 
–  воздействие на нефтяную залежь с целью повышения нефтеотдачи. 
Учитывая, что запасы месторождения значительно выработаны и доля трудно-

извлекаемых запасов нефти на месторождении только будет увеличиваться, эффек-
тивность разработки залежей в значительной мере будет определяться тем, насколько 
успешно и своевременно будет решаться проблема вовлечения в более активную раз-
работку указанных запасов. 
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Аннотация. В статье рассмотрено повышение эффектив-
ности управления фондом скважин в области планирова-
ния и контроля расходования финансовых средств, при 
техническом обслуживании газовых скважин. Изложены 
пути повышение обоснованности принятия управленческих 
решений в области планирования денежных средств на 
работы по техническому обслуживанию скважин и осу-
ществление выбора эффективных подходов к решению 
вопросов обоснованного долгосрочного планирования и 
прогнозирования затрат на проведение работ. 

Annotation . The article discusses how to 
improve the efficiency of well stock man-
agement in the field of planning and moni-
toring the expenditure of financial re-
sources in the maintenance of wells. The 
ways of increasing the validity of making 
management decisions in the field of plan-
ning cash for well maintenance work and 
choosing effective approaches to solving 
the issues of sound long-term planning 
and forecasting the costs of work are out-
lined. 
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роблемы планирования финансовых лимитов на проведение работ по техни-
ческому обслуживанию газовых скважин (ТОГС) связаны в основном с высо-

кой степенью износа основных фондов газодобывающих компаний (ГДК), увеличением 
сроков проведения работ и с совершенствованием комплексной системы, охватывающей 
структуру используемых ресурсов, планирование, движение и мониторинг финансовых 
лимитов, эффективность использования затрат на проведение работ по ТОГС [1]. 

ТОГС в соответствии с действующими нормативными документами является 
мероприятие, направленное на поддержание работоспособности или исправности 
скважины и ее элементов при эксплуатации и консервации в течение срока службы. 
ТОГС это комплекс операций или операция по поддержанию работоспособности или 
исправности конструктивных элементов скважины при их эксплуатации, капитальном 
ремонте, ликвидации, консервации и др. [2, 3]. 

В техническое обслуживание действующие газовые скважины рекомендуется 
включать следующий комплекс работ: визуальный осмотр состояния территории ку-
стовой площадки; контроль параметров работы скважины; поддержание устьевого 
оборудования и сооружений на кусте скважин в рабочем состоянии; объезд эксплуата-
ционного фонда скважин и газосборного коллектора; дистанционное открытие-
закрытие скважины и элементов скважинного оборудования; внутрискважинное обору-
дование (клапан-обтекатель приустьевой) и подразделяется: текущее и регламентиро-
ванное. Текущее ТОГС осуществляется ежесменное (ежедневно) эксплуатационным 
персоналом, а регламентированное ТОС проводится ремонтным персоналом произ-
водственного подразделения, специализированной подразделением ГТК или специа-
лизированной ремонтной организацией [4]. 

Затраты на ТОГС относятся к затратам, связанным с осуществлением произ-
водственного процесса, т.е. входят в состав производственной себестоимости добычи 
газа [5]. 

В процессе добычи газа ГДК несёт следующие затраты связанные с: осуществле-
нием основного производственного процесса – добычи газа; управлением организации. 

В состав производственной себестоимости добычи газа включаются затраты, 
связанные с обслуживанием производственного процесса: затраты на поддержание 

П 
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основных средств производственного назначения в рабочем состоянии, в т. ч. арендо-
ванных, если это предусмотрено договором (затраты на содержание и техническое об-
служивание, на проведение текущего и капитального ремонтов, диагностику и прове-
дение пусконаладочных работ). 

Себестоимость добычи газа планируется в определенном порядке на основании 
следующих подходов: 

–  формирование плановой себестоимости осуществляется в разрезе однород-
ных процессов и функций (статей затрат), выбранных в качестве объекта управления 
затратами; 

–  планирование затрат осуществляется по месту возникновения затрат (МВЗ) и 
выделяются для планирования затрат по однородным процессам и функциям.  

Формирование перечня МВЗ производится на основании технологической схе-
мы производства и организационной структуры ГДК с учетом осуществляемых им ви-
дов деятельности, по каждому месту возникновения затрат планируются следующие 
затраты:  

–  собственные затраты мест возникновения затрат планируются по элементам 
затрат, сгруппированным в справочник элементов затрат; совокупные затраты мест 
возникновения затрат планируются по статьям затрат. (Совокупные затраты состоят: 
из собственных затрат места возникновения затрат; стоимости потребленной внутрен-
ней продукции (работ, услуг) – результатов деятельности других мест возникновения 
затрат; доли общепроизводственных расходов); 

–  производственная себестоимость продукции (работ, услуг) определяется на 
основании совокупных затрат соответствующих производственных мест возникновения 
затрат; 

–  себестоимость реализованных продуктов (работ, услуг) представляет собой 
сумму производственной себестоимости и доли общехозяйственных и коммерческих 
расходов. 

Необходимо планирование затрат по виду деятельности «Добыча газа» в ГДК 
осуществляет в два этапа: 

–  I этап – производится расчет и согласование затрат инвестором на планиру-
емый период; 

–  II этап – утверждение показатели затрат инвестором.  
Объектом планирования затрат на выполнение работ являются места возникно-

вения затрат, т.е. объект планирования и контроля затрат, представляющий собой тех-
нологический процесс, выполняющий однородную функцию в процессе производства 
продукции. Контроль над расходованием ресурсов будет более эффективным, если 
подразделение осуществляет однородные по своему содержанию процессы и функции.  

Перечень МВЗ, сформированный для целей учета затрат, может отличаться 
(при обеспечении сопоставимости) от перечня МВЗ, используемого в целях планиро-
вания затрат. 

Места возникновения затрат выделяются в следующих целях: 
–  осуществления контроля над расходованием ресурсов по местам их потреб-

ления; 
–  обеспечения связи мест возникновения затрат со статьями затрат в зависи-

мости от критериев: вид места возникновения затрат; вид ресурса – продукция (рабо-
ты, услуги), которая производится подразделением (его частью или группой), выделен-
ным в качестве места возникновения затрат. 

ТОГС является вспомогательным местом возникновения затрат, по которым 
формируются затраты вспомогательных производств, производящих продукты, (рабо-
ты, услуги), предназначенные для обеспечения основной производственной деятель-
ности (добычи газа). Виды мест возникновения затрат соответствуют определенным 
направлениям расходования ресурсов (статьям затрат).  

Каждый выделенный вид места возникновения затрат имеет состав затрат, со-
ответствующий осуществляемым процессам и функциям. Так затраты вспомогатель-
ных МВЗ включают стоимость израсходованных материальных, трудовых и прочих ре-
сурсов, необходимых для осуществления производственного процесса вспомогатель-
ных подразделений с учетом установленных технологических требований, правил без-
опасности и пр. 
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Планирование затрат осуществляется в два этапа: первичное планирование; 
окончательное планирование. 

Под первичным планированием понимается планирование, результатом которо-
го является представление ГДК в головной компании (инвестором) для согласования 
общей величины затрат, в т. ч. по элементам затрат, а также по видам деятельности, в 
т.ч. по статьям затрат. В рамках окончательного планирования ГДК корректирует пла-
новые показатели в соответствии с лимитами, головной компаний (инвестором). 

Схематично порядок планирования затрат в системе ПАО «Газпром» представ-
лен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема процесса планирования затрат в системе ПАО «Газпром» 
 
ГДК осуществляют планирование затрат с детализацией по элементам затрат в 

соответствии со справочником элементов затрат, который является иерархическим и раз-
работан до третьего уровня детализации для каждого элемента. Справочник элементов 
затрат первого, второго и третьего уровня утверждается методическими рекомендациями. 
Более низкие уровни аналитики разрабатываются и утверждаются ГДК самостоятельно. 
Справочник элементов затрат первого уровня представлен в таблице 1 [5–8]. 

В состав элемента «Прочие затраты» входит элемент «Услуги сторонних орга-
низаций», в состав которого входит элемент «Услуги по текущему ремонту и техниче-
скому обслуживанию». 

Рассмотрим состав затрат и их содержание по элементу «Услуги сторонних ор-
ганизаций» (предназначены для осуществления процесса добычи газа). 

По элементу «Услуги по текущему ремонту и техническому обслуживанию» пла-
нируются: 

–  в части текущего ремонта – затраты на ремонт основных средств, при кото-
ром происходит замена или восстановление отдельных быстроизнашивающихся ча-
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стей и деталей основных средств, самостоятельный ремонт (не связанный с проведе-
нием работ по капитальному ремонту) зданий и сооружений производственного назна-
чения, оборудования, включая пусконаладочные работы «под нагрузкой», выполняе-
мые в рамках проведения текущего ремонта и диагностику качества проведения теку-
щего ремонта; 

–  в части технического обслуживания – затраты на периодический осмотр и 
оценку технического состояния эксплуатируемых объектов основных средств произ-
водственного назначения на основании визуального или автоматизированного кон-
троля технических показателей с помощью встроенных средств измерений, а также 
затраты на периодические работы на объектах с целью предупреждения и предохра-
нения от повреждений (уборка, чистка, ревизия, смазывание, подкраска, регулировка 
отдельных узлов) (в т.ч. затраты на поверку и анализ состояния измерительных прибо-
ров). 

 
Таблица 1 – Справочник элементов затрат 1-го уровня 

Номер позиции Наименование элемента затрат 
 Материалы 
 Энергия покупная 
 Затраты на оплату труда 
 Единый социальный налог 
 Амортизация 
 Аренда основных средств 
 Лизинг 
 Налоги и иные обязательные платежи 
 Затраты по договорам страхования 
 Прочие затраты 

 
В случае если определить цену на услугу базового периода на этапе планиро-

вания не представляется возможным ввиду неоднородности услуги (например, кон-
сультационные услуги), в качестве плановых затрат по виду услуг используются затра-
ты базового периода, скорректированные с учетом прогнозируемых показателей ин-
фляции, ежегодно разрабатываемых Минэкономразвития РФ. 

На основе общей системы ТОГС и ремонта скважин ГДК ежегодно разрабаты-
вается план капитальных ремонтов в зависимости от структуры ремонтного цикла того 
или иного вида основных средств и утверждается головной компанией (инвестором). 

Рассмотрим влияние технико-экономических факторов (ТЭФ) на проведение 
работ, состав системы которого входит и ТОГС. ТЭФ разделяется на - технические, 
экономические и прочие изменения в производственно-хозяйственной деятельности 
ГДК, которые являются причиной изменения уровня затрат на производство продукции 
(работ, услуг) [9–11]. 

Расчет влияния ТЭФ на изменение величины затрат по сравнению с затратами 
базового периода осуществляется в следующих целях: 

–  для обоснования изменения общей суммы затрат на добычу газа в планиру-
емом периоде по сравнению с базовым; 

–  для определения степени влияния каждого отдельного мероприятия, преду-
смотренного планом организационно-технических мероприятий, и объективных усло-
вий, складывающихся к моменту составления проекта плана, на величину затрат. 

Расчет влияния ТЭФ на величину затрат осуществляется в следующем порядке 
[10–13]: 

–  выявляются факторы, оказывающие влияние на затраты в планируемом     
периоде по сравнению с затратами базового периода; 

–  отклонения затрат планируемого периода от затрат базового периода за счет 
влияния каждого технико-экономического фактора определяются: изменения затрат в 
планируемом периоде по сравнению с затратами базового периода за счет проведения 
организационно-технических мероприятий; изменения затрат в планируемом периоде 
по сравнению с затратами базового периода за счет планового изменения объема до-
бычи газа; изменения затрат в планируемом периоде по сравнению с затратами базо-
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вого периода за счет изменения цен; суммарное отклонение затрат планируемого пе-
риода от затрат базового периода за счет влияния всех ТЭФ; отклонение затрат за 
счет всех ТЭФ сопоставляется с отклонением затрат, спланированных прямым спосо-
бом, от затрат базового периода [5, 8, 11–3]. 

При существенной разнице проводится анализ показателей, полученных мето-
дом прямого планирования, а также выявляются дополнительные факторы, которые не 
были учтены при расчете влияния ТЭФ на уровень затрат. 

При расчете влияния ТЭФ на затраты необходимо не допускать повторного уче-
та влияния одних и тех же технических, технологических или организационных изме-
нений в производстве на изменение величины затрат. 

При расчетах рекомендуется учитывать следующие основные факторы, например: 
–  проведение организационно-технических мероприятий: внедрение новой тех-

ники и прогрессивных технологий (механизация и автоматизация процессов добычи, 
сбора и сепарации природного газа на базе нового и дополнительного ввода применя-
емого оборудования, внедрение передовой технологии и автоматизированных систем 
управления; улучшение эксплуатации действующих установок и оборудования, совер-
шенствование техники и технологии сбора, внутрипромыслового транспорта и очистки 
конденсата; повышение коэффициента эксплуатации и использования скважин за счет 
сокращения времени на ликвидацию аварий, нахождения в ремонте и других простоев 
организационно-технического характера; внедрение новых, более эффективных видов 
потребляемых реагентов, ремонтных материалов, топлива и энергии; прочие факторы, 
повышающие технический уровень производства); 

–  проведение мероприятий, способствующих интенсификации и улучшающих 
способы добычи природного газа и газового конденсата (улучшение проницаемости при-
забойной зоны продуктивного пласта и увеличение дебита скважин; проведение работ 
по поддержанию пластового давления; прочие мероприятия, способствующие интенси-
фикации и улучшающие способы добычи природного газа и газового конденсата); 

–  улучшение организации труда и совершенствование управления (совершен-
ствование управления и организации производства на промыслах, в службах, цехах и 
участках основного и вспомогательного производства; улучшение организации труда; 
улучшение организации материально-технического снабжения реагентами и ремонт-
ными материалами; снижение непроизводительных расходов; прочие мероприятия, 
способствующие улучшению организации производства и труда); 

–  проведение мероприятий по охране труда и промышленной безопасности; 
–  проведение природоохранных мероприятий; 
–  мероприятия по внедрению рационализаторских предложений и изобретений; 
–  прочие организационно-технические мероприятия. 
–  изменение условно-переменных затрат на добычу газа за счет изменения 

объема добычи; 
–  изменение цен на потребляемую продукцию (работы, услуги). 
Оценивается влияние каждого ТЭФ как в целом на затраты на добычу газа, так 

и отдельно по статьям и элементам затрат. Также рассчитывается влияние каждого 
фактора на переменную и постоянную часть затрат.  

Если мероприятие, согласно плану организационно-технических мероприятий, 
внедряется не с начала года, то в расчетах себестоимости продукции планируемого пери-
ода отражается только часть эффекта, обусловленного его проведением. Одновременно 
при расчете влияния ТЭФ на затраты должно быть учтено переходящее на планируемый 
год изменение затрат от проведения мероприятий в базовом периоде [12, 13]. 

Затраты на содержание объекта основных средств (технический осмотр, под-
держание в рабочем состоянии) включаются в затраты на обслуживание производ-
ственного процесса и отражаются по дебету счетов учета затрат на производство (рас-
ходов на продажу) в корреспонденции с кредитом счетов учета произведенных затрат. 
Объектом налогообложения по налогу на прибыль организаций признается прибыль, 
полученная налогоплательщиком. Прибылью признается полученные доходы, умень-
шенные на величину произведенных расходов. При определении налога на прибыль 
организации техническое обслуживание основных средств относятся к расходам, свя-
занным с производством и реализацией. К материальным расходам, относятся затра-
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ты на приобретение работ и услуг производственного характера, выполняемых сто-
ронними организациями или индивидуальными предпринимателями, а также на вы-
полнение этих работ (оказание услуг) структурными подразделениями налогоплатель-
щика. К работам (услугам) производственного характера относятся выполнение от-
дельных операций по производству (изготовлению) продукции, выполнению работ, 
оказанию услуг, обработке сырья (материалов), контроль за соблюдением установлен-
ных технологических процессов, техническое обслуживание основных средств и другие 
подобные работы [7, 10, 12]. 

Основными задачами процесса формирования финансовых лимитов на прове-
дение работ по ТОГС месторождений являются: планирование финансовых средств; 
обеспечение эффективного использования ресурсов; систематический контроль за-
трат; поиск и внедрение в процесс по техническому обслуживанию скважин новых эф-
фективных технологий, материалов и технических средств; разработка и внедрение 
мероприятий по сокращению затрат. 

 
Выводы 

1. Планирование финансовых лимитов на проведение работ по ТОГС место-
рождений рекомендуется проводить с учетом принципов: 

–  системности, заключающегося в учете результатов применения технологий, 
материалов и технических средств; 

–  экономичности, заключающегося в приоритете уменьшения затрат; 
–  результативности, заключающегося в реализации запланированной деятель-

ности и достижения запланированных результатов; 
–  безопасности, заключающегося в обеспечении соответствия применяемых 

технологий, материалов и технических средств, требованиям в области промышлен-
ной безопасности, охраны недр и окружающей среды; 

–  прогрессивности, заключающегося в поиске новых эффективных технологий, 
материалов и технических средств, для внедрения в производственные процессы с 
целью уменьшения затрат. 

2. Целью планирования финансовых средств на техническое обслуживание 
скважин является определение экономически обоснованных затрат на проведение ра-
бот по ТОГС для обеспечения сохранности месторождений, безопасности жизнедея-
тельности населения и охраны окружающей среды. 

3. Планирование финансовых средств на техническое обслуживание скважин 
осуществляется в соответствии с требованиями законодательства и внутренними нор-
мативными документами отрасли (инвестора). 

Классификация и каталогизация информации по работам по ТОГС может осу-
ществляться по всем вышеперечисленным информационным источникам, содержа-
щим требования российского законодательства в области промышленной безопасно-
сти скважин, как опасных производственных объектов, и скважин, как объектов основ-
ных средств организаций - недропользователей. 

 
Литература 

1. Гасумов Р.А., Минченко Ю.С., Гасумов Э.Р. Повышения эффективности строительства 
высокопроизводительных скважин на месторождениях и ПХГ // Монография. – Краснодар : 
Издательский Дом – Юг, 2020. – 416 с. 

2. Эксплуатация и техническое обслуживание газовых скважин Бованенковского НГКМ:         
Р Газпром 2-3.3-394-2009 (утв. ОАО «Газпром» от 18.11.2009 г.). – М. : ООО «Газпром 
экспо», 2010. – 38 с. 

3. Система технического обслуживания и ремонта техники. Термины и определения:               
ГОСТ 18322-78. – М. : Изд-во стандартов, 1980. 

4. Технологическое оборудование в добыче газа и жидких углеводородов. Порядок проведения 
технического обслуживания и ремонта (механическая часть): СТО Газпром 2-3.3-597-2011 
(утв. ОАО «Газпром» от 24.06. 2011 г.). – М. : ООО «Газпром экспо», 2012. – 86 с. 

5. Методические рекомендации по планированию и калькулированию себестоимости добычи 
газа (утв. ОАО «Газпром» от 25.12.2007г). – М. : ООО «ИРЦ Газпром», 2008. – 188 с.  



Науки о земле / Sciences about the earth  
 

 

 142 

6. Гасумов Э.Р., Гасумов Р.А., Валиев В.М. Прогноз критических параметров перехода экс-
плуатационных скважин в стадию капитального ремонта // Наука и техника в газовой про-
мышленности. – М., 2020. – № 4 (84). – С. 52–61. 

7. Налоговый кодекс Российской Федерации, часть 2 (НК РФ ч.2, 05.08.2000 г. № 117-ФЗ). – 
М. : Консультант плюс, 2000.  

8. Гасумов Э.Р. Управление и оценка рисков внедрения инноваций при разработке газоконден-
сатных месторождений // Фундаментальные исследования. – М., 2020. – № 12. – С. 33–39. 

9. Гасумов Э.Р., Гасумов Р.А. Оптимизация затрат при эксплуатации и обслуживании нефте-
газвого технологического оборудования // В сборнике: Инновационные технологии в 
нефтегазовой отрасли. Проблемы устойчивого развития». Сборник трудов Международ-
ной научно-практической конференции. Северо-Кавказский федеральный университет 
(01–02 декабря 2020 г., Ставрополь). – Ставрополь, 2020. – С. 365–373. 

10. Гасумов Э.Р., Валиев В.М., Гасумов Р.А. Оценка эффективности работы эксплуатацион-
ной газовой скважины и перевод ее в стадию капитального ремонта // Международный 
научно-исследовательский журнал (International research journal) – Екатеринбург, 2020. – 
№ 11 (101). – Ч. 2. – С. 56–63. 

11. Гасумов Э.Р. Экономические риски и обеспечение экологической безопасности при раз-
работке мелких газоконденсатных месторождений // Наука. Техника. Технологии (поли-
технический вестник). – Краснодар, 2020. – № 1. – С. 458–463. 

12. Исследования причин заколонных проявлений при цементировании в скважине эксплуа-
тационной колонны / Р.А. Гасумов [и др.] // Наука. Инновации. Технологии. – Ставрополь, 
2017. – № 4. – С. 125–136. 

13. Гасумов Э.Р., Гасумов Р.А., Павлюкова И.В. Влияние техногенных факторов на геотехни-
ческие системы и обеспечении экологической безопасности разработки месторождений 
УВ // Территория «Нефтегаз». – М., 2016. – № 7–8. – С. 110–115. 

 
References 

1. Gasumov R.A., Minchenko Y.S., Gasumov E.R. Increasing the Efficiency of High-Performance 
Well Construction in Fields and UGSF // Monograph. – Krasnodar : Publishing House – Yug, 
2020. – 416 р. 

2. Operation and Maintenance of Gas Wells at Bovanenkovo OGCF: R Gazprom 2-3.3-394-2009 
(approved by OAO «Gazprom» on 18.11.2009). – М. : OOO Gazprom expo, 2010. – 38 р. 

3. System of maintenance and repair of machinery. Terms and definitions: GOST 18322-78. – M. : 
Publishing house of standards, 1980. 

4. Technological equipment in gas and liquid hydrocarbon production. Procedure for maintenance 
and repair (mechanical part): STO Gazprom 2-3.3-597-2011 (approved by OAO Gazprom on 
24.06.2011). – M. : OOO Gazprom expo, 2012. – 86 р. 

5. Guidelines for planning and calculation of gas production costs (approved by OAO Gazprom on 
25.12.2007). – M. : IRC Gazprom, 2008. – 188 р.  

6. Gasumov E.R., Gasumov R.A., Valiev V.M. Forecast of critical parameters of transition of pro-
duction wells to the stage of workover // Science and Technology in Gas Industry. – М., 2020. – 
№ 4 (84). – Р. 52–61. 

7. Tax Code of the Russian Federation, Part 2 (TC RF Part 2, 05.08.2000 № 117-FZ). – M. : Con-
sultant plus, 2000.  

8. Gasumov E.R. Management and risk assessment of innovations in the development of gas-
condensate fields // Fundamental'nye issledovanie. – М., 2020. – № 12. – Р. 33–39. 

9. Gasumov E.R., Gasumov R.A. Optimization of costs in the operation and maintenance of oil 
and gas technological equipment // In the collection: Innovative technologies in the oil and gas 
industry. Problems of sustainable development. Proceedings of the International Scientific and 
Practical Conference. North Caucasian Federal University (01–02 December 2020, Stavropol). – 
Stavropol, 2020. – Р. 365–373. 

10. Gasumov E.R., Valiev V.M., Gasumov R.A. Assessment of the efficiency of a gas production 
well and its transfer to the stage of workover // International research journal (International      
research journal). – Ekaterinburg, 2020. – № 11 (101). – Part 2. – P. 56–63. 

11. Gasumov E.R. Economic risks and ensuring environmental safety in the development of small 
gas condensate fields // Science. Technique. Tekhnologii (Polytechnicheskiy Vestnik). – Kras-
nodar, 2020. – № 1. – P. 458–463. 

12. Studies of the causes of behind-the-casing manifestations during cementing in the production 
string well / R.A. Gasumov [et al.] // Nauka. Innovations. Technologies. – Stavropol, 2017. –      
№ 4. – P. 125–136. 

13. Gasumov E.R., Gasumov R.A., Pavlyukova I.V. Impact of anthropogenic factors on geotech-
nical systems and ensuring environmental safety of hydrocarbon deposits development // Terri-
tory «Neftegaz». – М., 2016. – № 7–8. – Р. 110–115.  



Науки о земле / Sciences about the earth  
 

 

 143 

УДК 912 
 

СОВРЕМЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОХРАННОСТИ СТАРИННЫХ КАРТ 

♦♦♦♦♦ 
MODERN USE AND PRESERVATION OF OLD MAPS 

 
Грибкова Ирина Сергеевна  
старший преподаватель 
кафедры кадастра и геоинженерии, 
Кубанский государственный  
технологический университет 
i.s.gribkova@mail.ru 

Gribkova Irina Sergeevna  
Senior Lecturer at the Department of 
Cadastre and Geoengineering, 
Kuban State Technological University 
i.s.gribkova@mail.ru 

Дражецкий Даниил Андреевич 
студент ИСТИ, 
Кубанский государственный  
технологический университет 
drazhetsky@mail.ru 

Drazhetsky Daniil Andreevich  
Student ICTI, 
Kuban State Technological University 
drazhetsky@mail.ru 

Пачев Климентий Валерьевич 
студент ИСТИ, 
Кубанский государственный  
технологический университет 
klimentegrass@gmail.com 

Pachev  Klimenty  Valerievich  
Student ICTI, 
Kuban State Technological University 
klimentegrass@gmail.com 

Аннотация. Рассматривается проблема сохранения ста-
ринных карт, а также возможность их использования при 
помощи интернет-ресурса RetroMap и мобильного прило-
жения Vetus maps. Даны определения основным терминам 
и понятиям и сделаны выводы об необходимости и важно-
сти сохранения старинных карт. 

Annotation . The problem of saving old 
maps is considered, as well as the possibility 
of using them using the RetroMap Internet 
resource and the Vetus maps mobile appli-
cation. The definitions of the basic terms and 
concepts are given and conclusions were 
drawn about the necessity and importance of 
preserving old maps. 

Ключевые слова: Старинная карта, консервация, рестав-
рация, RetroMap, Vetus maps 

Keywords:  Old map, conservation, resto-
ration, RetroMap, Vetus maps. 

 
таринная карта, как и любой исторический документ требует тщательного и 
аккуратного обращения. Для сохранения старинных карт в целом приме-

няют те же методы, что и при сохранении других значимых исторических документов. 
Сегодня одной из основных проблем, которая осознается и стоит перед миро-

вым сообществом это сохранения национального документного наследия. 
Сохранность библиотечных фондов России на данный момент вызывает боль-

шую тревогу. Так в Российской национальной библиотеке на данный момент около     
25 % документов требуют срочных консервационных мер, а в Российской государ-
ственной библиотеке – около 30 % [1]. 

Консервация документов – это комплекс действий, который обеспечивает их со-
хранность с помощью особого режима хранения, стабилизации, реставрации и изго-
товления копий документов. 

Консервацию документов выполняются посредством установления приоритетов 
в соответствии с их уникальностью, историко-культурной ценностью, состоянием и ча-
стотой использования документов. Консервацию документов должны выполнять лица, 
имеющие специальную подготовку [2]. 

Реставрация в целом – это важнейший аспект для обеспечения сохранности до-
кументов. Решение этой проблемы носит комплексный характер и включает матери-
ально-техническое, организационное, кадровое, методическое и самое главное финан-
совое обеспечение. 

Реставрационные лаборатории, которые находятся в субъектах Российской Фе-
дерации, как правило, входят в структуру государственных архивов. Крупные самосто-
ятельные лаборатории, подчиненные непосредственно архивным органам, действуют 
в Москве и Санкт-Петербурге. Самостоятельные лаборатории созданы также в Вели-
ком Новгороде и Нижнем Новгороде. 

С 
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При выполнении качества реставрации нельзя не упомянуть также проблему 
правильного хранения документов. При длительном хранении документов важнейшее 
значение имеют не реставрационно-восстановительные работы, а его правильное 
хранения. Нарушение нормативных параметров температурно-влажностного, светово-
го и других режимов будет способствовать быстрому разрушению даже хорошо отре-
ставрированных дел. 

Хранилища, в которых находятся документы должны быть оборудованы таким 
образом, чтобы обеспечить их защиту от воздействия множества вредных факторов 
среды, загрязнения, механического и биологического повреждения. 

Появление новых технологийдало нам возможность для восстановления тек-
стов и изображений документов также путем переноса информации на другой носи-
тель. Речь идет об оцифровке документов, что в определенной степени может подме-
нить реставрацию, решить проблему усиления слабоконтрастных текстов, обеспечить 
возможность многократной выдачи информации и многократного ее копирования без 
обращения к подлинникам 

Для обеспечения сохранности и удобного использования необходимо провести 
полную оцифровку и сканирование сохранившихся материалов с применением совре-
менных безопасный для экземпляров технологий. 

Проведение реставраций силами библиотечных фондов и реставрационных ма-
стерских так же важная часть обеспечения сохранности материалов. 

На старинных картах обозначено немалое количество различных объектов, что 
позволяет использовать их как ценнейший источник данных. Любая старая карта - 
вещь хрупкая и требующая бережного обращения. Каждое очередное разворачивание 
карты приносит ей определенный ущерб. До недавнего времени старые карты обычно 
размещались в интернете как картинки. 

Картанесет в себе информацию о времени, в котором была создана, отражает 
события этого времени являясь частью истории 

Современное использование старинных карт может быть разнообразно, в данном 
случае мы рассмотри их использование на примере двух информационных ресурсов 

 
RETROMAP 

RetroMap – информационный сайт о старых картах (рис. 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Главная страница сайта 
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На сайте размещена коллекция исторических карт и разработаны инструменты 
для работы с ними 

С помощью программ раздела детального просмотра карт выполняются опера-
ции с картами сайта, привязанными к координатной сетке. Всего на сайте в данный 
момент представлено 3669 таких карт.  

Сайт позволяет сравнить две любые карты (рис. 2), также открыт доступ к раз-
личным слоям, накладываемым на карты, получить дополнительную информацию и 
комментарии на форуме. 

 

 
 

Рисунок 2 – Использование инструмента сравнения двух карт 
 
На сайте есть и карты, не привязанные к координатной сетке. Такие карты, а 

также планы отдельных местностей размещены в галерее сайта. Зарегистрированные 
пользователи могут оставлять в галерее свои карты, планы, изображения и другие до-
кументы. 

На форуме сайта можно найти перечни карт по разделам с краткими описания-
ми, дополнительную информацию к картам и комментарии пользователей к этим кар-
там, вопросы, пожелания и комментарии пользователей сайта [3]. 

 
VETUS MAPS 

Vetus maps – это мобильное приложение, с помощью которого можно посмот-
реть исторические карты в наложении на современные. 

В приложении имеется большой выбор старинных карт, доступных для загрузки. 
Старинная картанакладывается поверх современной (спутник, гибрид или рельеф) и с 
помощью специального ползунка можно регулировать прозрачность наложенной карта 

Интерфейс мобильного приложения и пример карт показаны на рисунке 3. 
В приложении также имеется возможность скорректировать привязку по ориен-

тирам и пометить интересные для себя места на карте [4]. 
Использование старинных карт двумя этими ресурсами не ограничивается. На 

старинных картах обозначено немалое количество различных объектов, что позволяет 
использовать их как ценнейший источник данных. Любая старая карта - вещь хрупкая и 
требующая бережного обращения. Каждое очередное разворачивание карты приносит 
ей определенный ущерб, поэтому необходимо бережное обращение и сохранение. До 
недавнего времени старые карты обычно размещались в интернете как картинки, сей-
час же у каждого есть возможность их свободного изучения и использования. 
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Рисунок 3 – Интерфейс приложения 
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Аннотация. Статье указано, чтоанализ многочисленного 
практического материала по пробуренным скважинам, на 
площадях Сиазанской моноклинали показал, что одной из 
основных причин естественного искривления являются 
структурно-геологические условия проводки скважин.В от-
личие от ряда месторождений, где под совокупностью гео-
логических и технико-технологических факторов скважины 
естественно искривляются толко в одном направлении, на 
площадях Сиазанской моноклинали существуют еще три 
направления. 

Annotation . The article indicates that the 
analysis of numerous practical material on 
drilled wells in the areas of the Siyazan 
monocline showed that one of the main 
reasons for natural curvature is the struc-
tural and geological conditions of wells. In 
contrast to a number of fields, where wells 
are naturally bent only in one direction un-
der the combination of geological and tech-
nical and technological factors, there are 
three more directions in the areas of the 
Siyazan monocline. 
It is proposed that according to the pro-
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Предложен, что согласно предложенной технологии мини-
мизированы интревалы бурения компоновкой с кривым 
переводником, улучшены технико-экономические показа-
тели бурения. 

posed technology, drilling intervals are 
minimized by an assembly with a crooked 
sub, and the technical and economic indica-
tors of drilling are improved. 
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стволов, бурение, технико-экономические показатели бу-
рения, математической статистики 
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ведение. Анализ многочисленного практического материала по пробурен-
ным скважинам, на площадях Сиазанской моноклинали показал, что одной 

из основных причин естественного искривления являются структурно-геологические 
условия проводки скважин. 

Исследуемая площадь осложнена опрокинутостью и крутым залеганием пла-
стов, доходящим до 87°, а также перемежаемость их по твердости. Между отдельными 
свитами наблюдается трансгрессивный характер контактов, что приводит к непостоян-
ству мощностей и уменьшению их в головной части моноклинали. Кроме того, площадь 
характеризуется нарушениеями и несогласованностью в залегании [1]. 

Цель работы. С целью установления закономерностей естественного искрив-
ления произведен анализ скважин, на основе которого были выявлены общие тенден-
ции искривления; естественное искривление происходит в азимуте 330° ±	20° и стволы 
при этом могут отклониться от вертикали на угол до 40°. В отличие от ряда месторож-
дений, где под совокупностью геологических и технико-технологических факторов 
скважины естественно искривляются толко в одном направлении, на площадях Сиа-
занской моноклинали существуют еще три направления. Например, азимутом есте-
ственного искривления кроме 330° ±	20° являются 140–170°, 60° ± 15° и 235° ± 15°. 

Материалы и методы. Установлена геологическая причина искривления сква-
жин в четырех взаимно-перпендикулярных направлениях. Одной из главных причин та-
кого искривления скважин является плоскостная отдельность пород [2, 3]. В песчаниках 
и известняках предаствляющих, в основном, отложения верхнего мела, сумгаитской и 
майкопской свит, развивается кубовая плоскостная отдельность. Эти плоскости на пло-
щадях Сиазанской моноклинали расположены по азимутам, которые обюразуют угол, 
равный 45° между плоскостью напластования. Следовательно, по структурной карте 
района представляется возможным определить азимут восстания платов, и в свою оче-
редь, азимуты естественного искривления. Искривление стволов скважин в выявленных 
азимутах естественного искривлениянаблюдается независимо от глубины бурения, но 
из-за изменений геологических условий бурения, которые не представляется возможным 
предопределить, происходит отклонение от закономерностей искривления. 

При бурении наклонных скважин неучет закономерностей естественного ис-
кривления скважин приводит к занижению значений проектных параметров. В связи с 
этим приобретает важное значение коррекция закономерностей естественного искрив-
ления скважин. С этой целью, исходя из близости геологических и технико-
технологических условий проводки скважины 1317, намеченной бурению на основе за-
кономерностей естественного искривления, производилось группирование промысло-
вых данных в отдельные массивы. 

Нами ранее было выявлено, что скважины искривляются по определенным 
плоскостям в двух направлениях. И определив один из этих азимутов, в случае, когда 
скважины заложены на южной или северной частях моноклинали, представляется воз-
можным достаточно точно, установить другой азимут естественного искривления. 

Искривление ствола скважины – процесс, с большим трудом поддающийся    
математическому описанию. Вслествие вероятностно статистического характера пока-
зателей этого процесса обьработку и анализ указанных данных следует вести с ис-
пользованием методов теории вероятностей и математической статистики. В предло-
женном методе исследования закономерностей естественного искривления, приводят-
ся зависимости интенсивностей изменения зенитного угла и азимута от значений этих 
углов. Определение этих зависимостей от значений зенитного угла и азимута позволя-

В 
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ет выявить азимут и закономерности естественного искривления скважин. Для этой 
цели промысловые данные по скважинам Т1392, 1201, 1285, 1203, пробуренным в 
азимутах 140–220° с КНБК, состоящей из Ш-295,3, СЗ-ГВ, Е12МЗБ-240, 203 мм УБТ 
длиной 18 м и 140 м БТ, были подвергнуты анализу на основе самоорганизующихся 
моделей. Было выявлено, что изменение элементов КНБК, или переход на менее 
жесткую компоновку, приводит к увеличению интенсивности изменения азимута. Отме-
чено, что тенденция изменения параметров искривления скважины, в основном, со-
храняется. Следовательно и заменой типоразмера турбобура представляется возмож-
ным управление искривлением ствола наклонной скважины. Причиной увеличения 
азимута начиная с глубины 412 м является замена КНБК, что и послужило причиной 
применения кривого переводника в компоновке на глубине 465 м. 

Результаты и обсуждение. Для поддержния проектного азимута, после пере-
хода на КНБК: Ш-244, 5С-ГНУ, ЗТСШ-195 (нижняя секция), 178 мм УБТ длиной 18 м и 
140 мм БТ, была использована компоновка с кривым переводником. Затем на значи-
тельном интервале бурения происходила стабилизация азимута скважины. После 
спуска обсадной колонны диаметром 229 мм на глубину 500 м бурение с КНБК:                   
Ш-244,5, Т12М3Б-195, 178 мм УБТ длиной 9 м и 140 мм БТ продолжалось в пределах 
коридора допуска. 

При бурении с КНБК: Ш-244, 5С-ГНУ, ЗТСШ-195 (нижняя секция), 178 мм УБТ 
длиной 18 м и БТ до глубины 1210 м бурение продолжалось в пределах коридора до-
пуска. Затем азимут скважины постепенно уменьшился. С целью предотвращения от-
клонения параметров искривления от проектного на глубине 1250 м при зенитном угле 
16°30 и азимуте 310° была примененра компоновка с кривым переводником. Последу-
ющее бурение интервала длиной около 450 м продолжалось в пределах коридора до-
пуска. Бурение до проектной глубины продолжалось компоновкой, включающей долото 
ИСМ-242,1 МС. 

Выводы: таким образом, согласно предложенной технологии минимизированы 
интревалы бурения компоновкой с криым переводником (на глубине 412 и 1250 м одно 
долбление), улучшены технико-экономические показатели бурения. Экономическая 
эффективность от использования закономерностей естественного искривления обу-
словлена сокращением времени строительства скважины. 
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Аннотация. Статье указано,чторазработка оптимальных 
гидродинамических и термодинамических методов расче-
тов, создание термогидродинамических методов гидроди-
намических комплексов могут стать одним из основных 
направлений развития нефтяной промышленности. К со-
жалению, мало изучен и разработана концепция в глубо-
ких скважинах пробуренных с морских буровых установок. 

Annotation . The article indicates that the 
development of optimal hydrodynamic and 
thermodynamic calculation methods, the 
creation of thermohydrodynamic methods 
of hydrodynamic complexes can become 
one of the main directions of development 
of the oil industry. Unfortunately, the con-
cept in deep wells drilled from offshore 
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Предложен, что регулирование гидростатического давле-
ния путем повышения плотности бурового раствора в 
условиях высоких температур не целесообразно. 

drilling rigs has been little studied and 
developed. 
It is proposed that the regulation of hydro-
static pressure by increasing the density of 
the drilling mud at high temperatures is 
impractical. 

Ключевые слова: бурение глубоких скважин, буровой 
раствор, гидростатическое давление, температура в сква-
жине, ствол скважины 

Keywords:  drilling deep wells, drilling 
mud, hydrostatic pressure, temperature in 
the well, wellbore. 

 
ведение. Разработка оптимальных гидродинамических и термодинамиче-
ских методов расчетов, создание термогидродинамических методов гидро-

динамических комплексов могут стать одним из основных направлений развития 
нефтянойпромышленности [1]. 

К сожалению, мало изучен и разработана концепция в глубоких скважинах про-
буренных с морских буровых установок (МБУ). Промывка в циркуляционных кoмплек-
сов МБУ замкнутого типа для критических случаев бурения скважины. Это еще раз до-
казывает, что необходимы дальнейшие разработки, направленные на эффективное 
внедрение нефтянойпромышленности с помощью строительства глубоких скважин и 
освоение запасов на месторождений нефтегаза [2]. 

Постановка работы. Как известно, на практике величину гидростатического 
давления определяют путем умножения удельного веса бурового раствора на глубину. 

Однако при этом не учитывается глубина морей и океанов и буровой раствор, 
находящийся в скважине, в результате совместного влияния давлений и температур 
меняет свой объем, а вместе с ним и плотность, т.е. в результате давления он сжима-
ется, а за счет температуры – расширяется. 

Результаты и обсуждение. Исходя из условия линейного увеличения с глуби-
ной давления и температуры, формулу для расчета величины гидростатического дав-
ления в скважине можно представить в следующем виде: 

 P � γ ∙ H ∙ ε, (1) 

где   ε – поправочный множитель; γ – удельный вес бурового раствора у устья сква-
жины, Н/м3; Н – глубина скважины. 

 

Закономерность изменения с глубиной величины гидростатического давления, 
построенная на основании формулы (1) для реальных условий бурения. 

При этом с увеличением глубины скважины расхождение в результатах расче-
тов гидростатического давления возрастает. 

Одним из наиболее часто встречаемых видов осложнений в процессе проводки 
глубоких скважин является поступление из пласта флюида на МБУ (как правило, газа) 
после прекращения циркуляции бурового раствора. При этом продолжительность от-
сутствия циркуляции на практике, обусловленная длительностью спуско-подъемных 
операций, геофизических измерений, ремонтных работ и т.д., может достигать не-
скольких суток [3]. 

В данном случае основным мероприятием, естественно, является некоторе по-
вышение плотности бурового раствора с целью достижения гидростатического давления 
до величины суммарного гидродинамического давления на забой скважины, при котором 
не было поступления флюида из пласта. Как правило, утяжеление бурового раствора 
при этом не дает положительного результата, и поступление флюида из пласта в сква-
жину после прекащения циркуляции продолжает иметь место. 

С другой стороны, очевиден тот факт, что флюид поступает из пласта в скважи-
ну в результате некоторого уменьшения гидростатического давления. Известно, что на 
величину гидростатического давления в скважине оказывает определенное влияние 
значение статического напряжения сдвига бурового раствора, а также конструкция 
скважины пробуренных с МБУ. 

Реологические параметры бурового раствора с увеличением температуры в 
значительной степени уменьшается.  

В 
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Более того, резкое уменьшение статического напряжения сдвига при повышен-
ных температурах может явиться основным фактором поглощения, гидравлического 
разрыва пласта, а также нарушения седиментационной устойчивости бурового раство-
ра в скважине. При этом фиксируемое «загущение» бурового раствора с ростом тем-
пературы (имеется в виду возрастающая ветвь параболы), истолкованное в литерату-
ре лишь как следствие интенсивной диспергации глинистого материала, может быть 
обосновано с учетом дополнительного фактора – дифференцированного осаждения 
твердых частиц и образования, таким образом, в вискозиметре постепенно увеличи-
вающейся и упрочняющейся кольцевой пробки. Данный вариант трактовки этой зави-
симости обосновывает также причины возникновения гистерезисных петель и частич-
ной обратимости структурно-механических свойств буровых растворов при цикличе-
ском изменении температуры. 

Таким образом, для обеспечения седиментационной устойчивости буровых рас-
творов в высокотемпературных скважинах возникает необходимость проектирования и 
поддержания на поверхности весьма высоких значений статического напряжения сдвига. 

Выводы. Как уже было указано ранее, регулирование гидростатического дав-
ления путем повышения плотности бурового раствора в условиях высоких температур 
нецелесообразно. Поэтому необходимо провести меры по повышению седиментаци-
онной устойчивости буровых растворов. Одним из наиболее реальных путей при этом 
является широкое применение в процессе проводки глубоких скважин химических реа-
гентов на основе водорастворимых полимеров, обеспечивающих стабильность буро-
вых растворов при высоких температурах. 
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Аннотация. Статье указано, чтоучитывая особенности бу-
рения скважин с кустовых площадок Абшеронского архипе-
лага при определении количества скважин, их расположе-
ния, а также направления движения буровой установки в 
кусте, необходимо, чтобы в направлении перемещения 
станка располагалось минимально возможное количество 
проектных забоев скважин. К сожалению, мало изучен и 
разработана концепция в глубоких скважинах пробуренных 
с морских буровых установок. 
Предложен, что возможным использовать процесс есте-
ственного искривления как средство управления искрив-
лением скважин. 

Annotation . The article states that taking 
into account the peculiarities of drilling 
wells from well pads of the Absheron ar-
chipelago when determining the number of 
wells, their location, as well as the direc-
tion of movement of the drilling rig in the 
cluster, it is necessary that the minimum 
possible number of design bottomholes is 
located in the direction of movement of the 
rig. Unfortunately, the concept has been 
little studied and developed in deep wells 
drilled from offshore rigs. 
It is suggested that it is possible to use the 
natural deviation process as a means of 
well deviation control. 

Ключевые слова: разработка, бурения скважин, направ-
ление, наклонного ствола, механической скорости, глуби-
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ведение. Учитывая особенности бурения скважин с кустовых площадок 
Абшеронского архипелага при определении количества скважин, их распо-

ложения, а также направления движения буровой установки в кусте, необходимо, что-
бы в направлении перемещения станка располагалось минимально возможное коли-
чество проектных забоев скважин. 

Постановка работы. Очередность бурения скважин с кустовых площадок в за-
висимости от величины угла, измеряемого от направления движения станка до проект-
ного азимута по ходу часовой стрелки [1]. Резкая пересеченность местности вызывает 
затруднения при выборе и подготовке кустовых площадок, а направление движения 
станка на последних колеблется в широком диапазоне. Исходя из изложенного, в таб-
лицах 1 и 2 приводится очередность бурения скважин с кустовых площадок, заложен-

В 
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ных соответственно на южной и северной частях моноклинали, в зависимости от угла 
γ, образованного между азимутом восстания пласта и направлением движения станка. 
Так, например, при γ = 900 (табл. 1) в первую очередь бурятся скважины, для которых 
проектные азимуты с направлением движения станка образуют угол, равный 210–2400, 
причем сначала ведется бурение скважин с большим зенитным углом, а затем сква-
жин, для которых вышеуказанный угол равен 305–3250. 

Результаты и обсуждение. Для предотвращения встречи стволов скважин 
особое внимание следует обращать на глубину забуривания наклонного ствола. При 
этом расстояние между точками забуривания двух соседних скважин должно быть не 
менее 30 м, если разница в азимутах забуривания менее 10°, не менее 20 м, если раз-
ница составляет 10 – 20° и 10 м, если азимуты забуривания отличаются более чем на 
20°. Кроме того, глубина забуриваниянаклонного ствола выбирается в зависимости от 
величины угла, измеряемого от направления движения станка до проектного азимута 
по ходу часовой стрелки: 

1. Для скважин, вводимых в первую очередь, первая скважина забуривается с 
минимальной глубины. Глубина забуривания каждой последующей скважины выбира-
ется больше, чем предыдущей. 

2. Для скважин, вводимых во вторую очередь, допускается забуривание выше, 
чем в предыдущей скважине. 

При забуривании наклонного ствола выше, чем предыдущей скважине, особое 
внимание следует уделить тому, чтобы не пересекались плоскости бурящейся и ранее 
пробуренной скважины. 

Важным фактором увеличения скоростей бурения наклонных скважин является 
учет влияния типа профиля и азимута скважины на механическую скорость. Необхо-
димо проектировать такой профиль, который при прочих равных условиях обеспечивал 
бы получение максимальной механической скорости. Изменяя местоположение кусто-
вых площадок, а также скважин между кутами, следует выбирать проектными направ-
лениями азимуты естественного искривления. В этом случае представляется возмож-
ным использовать процесс естественного искривления как средство управления ис-
кривлением скважин. 

 
Таблица 1 – Очередность бурения наклонных скважин по восстанию пласта с кустовой площадки 

Очередность 
бурения 
скважин 

Угол между азимутом восстания пласта и направлением движения станка, градус 

0 45 90 135 180 225 270 315 
Угол между проектным азимутом и направлением движения станка, градус 

I 
300–330 
35–65 

255–285 210–240 165–195 
120–150 
215–235 

170–190 125–145 80–100 

II  350–10 305–325 260–280  75–105 30–60 355–15 

 
Таблица 2 – Очередность бурения наклонных скважин по падению пласта с кустовой площадки 

Очередность 
бурения 
скважин 

Угол между азимутом восстания пласта и направлением движения станка, градус 

0 45 90 135 180 225 270 315 
Угол между проектным азимутом и направлением движения станка, градус 

I 
125–145 
215–235 

170–190 125–145 30–100 
35–55 

305–325 
260–280 215–235 170–190 

II  80–100 35–55 350–10  350–10 305–325 260–280 

 
Выводы. В случае, когда указанные выше рекомендации об учете закономер-

ностей естественного искривления трудно осуществить или нецелесообразно их осу-
ществление, могут быть использованы не один, а два азимута естественного искрив-
ления и запроектированы профили наклонных скважин с двумя противоположными и 
перпендикулярными азимутами естественного искривления. 
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Аннотация. В статье описана технология интеллектуаль-
ного заканчивания скважин на Сахновском месторожде-
нии. Рассмотрена текущая схема заканчивания скважин и 
рекомендуемая конструкция скважины для бурения добы-
вающих скважин на продуктивный горизонт. Приведена 
технология интеллектуального заканчивания скважин, 
включающая в себя систему забойных датчиков и регули-
рующих клапанов, которые позволяют принять меры для 
оптимизации добычи или закачки. Показано, что на данный 
момент на рынке внутрискважинного оборудования в Рос-
сии системы интеллектуального заканчивания представ-
лены разработками только зарубежных производителей. 

Annotation . The article describes the 
technology of intelligent well completion in 
the Sakhnovskoye field. The current well 
completion scheme and the recommended 
well design for drilling production wells into 
the productive horizon are considered. 
The technology of intelligent well comple-
tion is presented, which includes a system 
of downhole sensors and control valves, 
which allow taking measures to optimize 
production or injection. It is shown that at 
the moment on the downhole equipment 
market in Russia, intelligent completion 
systems are represented by the develop-
ments of only foreign manufacturers. 

Ключевые слова: особенности разработки месторожде-
ния; текущая схема заканчивания скважин; выбор кон-
струкции скважин; технология интеллектуального заканчи-
вания скважин; концепция «умная» скважина; анализ воз-
можности применения технологии в условиях Сахновского 
месторождения; выбор объекта для применения техноло-
гии на Сахновском месторождении. 

Keywords:  features of the field develop-
ment; current well completion scheme; 
selection of well design; intelligent well 
completion technology; smart well con-
cept; analysis of the possibility of applying 
the technology in the conditions of the 
Sakhnovskoye field; selection of an object 
for the application of technology at the 
Sakhnovskoye field. 

 
Особенности разработки месторождения 

а Сахновском нефтегазовом месторождении принят кустовой метод буре-
ния скважин с расположением кустов вне водоохранных зон и территорий 

гослесфонда с целью минимизации нанесения ущерба природной среде. 
Особенностями разработки являются: 
–  преимущественное применение горизонтальных скважин; 
–  применение закачки газа в пласт с целью ППД. 
Преимуществом горизонтальных скважин вместо вертикальных явится: 
–  сокращение фонда скважин более чем в 3 раза; 
–  увеличение начального дебита более чем в 6 раз по сравнению с вертикаль-

ной или наклонно-направленной скважиной. 
Обратная закачка газа в пласт: 
–  увеличение КИН на 1,5 %; 
–  100 % утилизация газа. 
 

Н 
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Залежь пласта НХ-I 
Нефть пласта НХ-I характеризуется большим газосодержанием. При снижении 

пластового давления начинается разгазирование нефти. Это приведёт к снижению по-
движности нефти и росту газового фактора. В результате скважины будут отключаться 
из-за загазовывания продукции. Пластовое давление в зоне отбора необходимо под-
держивать на уровне начального пластового давления. Соотношение подвижностей 
воды и нефти меньше единицы, поэтому соотношение добывающих и нагнетательных 
скважин должно быть близко к единице. Это обеспечит поддержание пластового дав-
ления в зоне отбора и позволит избежать разгазирования нефти в пласте. 

Залежь пластов НХ-III-IV 
В технологической схеме разработки принят вариант однорядной системы гори-

зонтальных скважин с заводнением и обратной закачкой газа в газовую шапку. Длина 
горизонтального участка и расстояние между скважинами в ряду равны 1000 м. Залежь 
характеризуется высокой послойной неоднородностью по проницаемости. В процессе 
добычи нефти основной задачей будет выработка запасов по мощности залежи. За-
лежь может разрабатываться как горизонтальными, так и вертикальными или наклон-
но-направленными скважинами. 

Способ эксплуатации – электроцентробежными насосами. Рабочее давление на 
устьях добывающих скважин принято 4,0 МПа, расчётное – 7,0 МПа. 

Режим эксплуатации нефтяных залежей принят с поддержанием пластового 
давления. 

В проекте принята герметизированная система совместного сбора обводнённой 
нефти и газа от проектных кустов до УПСВ. Продукция добывающей скважины под 
устьевым давлением до 4,0 МПа по замерному коллектору поступает на блок замера 
(ГЗУ) с многофазным расходомером, расположенный на этом же кусте. В блоке осу-
ществляется поочерёдный замер дебита по жидкости (нефть, вода) и газу по заданной 
программе. 

После замерного блока продукция скважины смешивается с общим потоком и 
поступает в систему нефтесбора от кустов и далее по нефтегазосборным коллекторам 
подаётся на УПСВ, где проводится обезвоживание поступающей жидкости. Далее 
смесь нефти и газа с 10 % обводнённостью под давлением поступает на ЦПС. Пласто-
вая вода подаётся на водоподготовку для последующей закачки в систему ППД. 

На месторождении намечается строительство 36 кустовых площадок с песча-
ным основанием. На сегодняшний день построено 32 кустовых площадки. 

 
Текущая схема заканчивания скважин 

В зависимости от типа залежи, на которую планируется бурение скважины, 
определяется конструкция скважины и соответствующие ей глубины спуска обсадных 
колонн, диаметры, глубины цементирования. В соответствии с глубинами спуска об-
садных колонн определяются типы буровых установок и типы применяемых компоно-
вок бурильного инструмента. 

Конструкция скважин должна обеспечивать: 
–  проводку скважины до проектной глубины; рациональное вскрытие продук-

тивных горизонтов; 
–  предупреждение осложнений в процессе бурения; 
–  минимизация затрат на строительство скважин; 
–  предупреждение растепления устья скважины; 
–  охрану недр путём надёжного разобщения флюидосодержащих горизонтов 

друг от друга для предупреждения перетоков нефти, газа и минерализованных вод 
между пластами или выхода их на дневную поверхность. 

Выбор конструкции скважин необходимо осуществлять в соответствии с требо-
ваниями документа Федеральные нормы и правила в области промышленной безопас-
ности «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности», а также со-
гласно требованиям руководящего документа «Регламент технологии строительства 
скважин в условиях многолетнемёрзлых пород с контролем качества в процессе буре-
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ния и крепления» (РД-39-009-90). При этом должен учитываться опыт строительства 
разведочных и эксплуатационных скважин на Сахновском месторождении. 

По своему назначению обсадные колонны должны обеспечивать: 
–  направление – предотвращение растепления ММП на устье скважины; 
–  кондуктор – перекрытие интервала залегания ММП, а также предупреждения 

гидроразрыва пластов при ликвидации возможного газопроявления из отложений 
долганской свиты (оборудуется противовыбросовым оборудованием – ПВО); 

–  промежуточная колонна – перекрытие продуктивных газонасыщенных пла-
стов долганской свиты (оборудуется ПВО); 

–  эксплуатационная колонна – изоляцию продуктивного пласта для качествен-
ного испытания и последующей эксплуатации; 

–  хвостовик в горизонтальном стволе – эксплуатацию вскрытых продуктивных 
пластов. 

Типовая конструкция скважины для бурения добывающих скважин на продук-
тивный горизонт нижнехетской свиты Нх-III-IV представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Рекомендуемая конструкция скважины для бурения добывающих скважин на продуктивный 

горизонт нижнехетской свиты Нх-III-IV 

 
 
Продуктивными отложениями Сахновского месторождения являются слабосце-

ментированные терригенные породы, следовательно, вынос механических примесей 
при скважинной добыче обусловлен литологией объектов разработки. При таких осо-
бенностях строения коллектора наличие депрессий, необходимых для промышленной 
добычи углеводородов, неизбежно приводит к выносу механических примесей. 

Влияние технологического режима работы скважин на содержание механиче-
ских примесей в их продукции нашло подтверждение в следующих зависимостях: ме-
ханических примесей от обводнённости продукции; механических примесей от депрес-
сии на пласт; механических примесей от коэффициента продуктивности скважин. Од-
нако анализ большого числа факторов, влияющих на вынос механических примесей из 
скважин, свидетельствует о том, что разрушение продуктивного пласта в процессе 
эксплуатации является весьма сложным механическим, физическим и физико-
химическим процессом, развивающимся во времени. 

Спектр технических решений проблемы выноса взвешенных частиц весьма     
низок и сводится в основном к трём направлениям: 

1) подбор износостойкого оборудования; 
2) закрепление прискважинной зоны пласта крепящими составами; 
3) установка механических фильтров (как на забое, так и в компоновке УЭЦН). 
На Сахновском месторождении в целом по объектам разработки отмечается ка-

чественная зависимость увеличения количества взвешенных частиц в продукции сква-
жин от обводнённости. Распределение количества взвешенных частиц по группам пла-
стов Як-III-VII и Нх-III-IV Сахновского месторождения представлено на рисунках 1 и 2 
соответственно. 
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Рисунок 1 – Распределение количества взвешенных частиц 
по группам пласта Як-III-VII Сахновского месторождения 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение количества взвешенных частиц 
по группам пласта Нх-III-IV Сахновского месторождения 

 
В качестве борьбы с пескопроявлением на горизонтальных скважинах Сахнов-

ского месторождения в качестве хвостовиков используются противопесочные фильтры 
с проволочные обмоткой российского и зарубежного исполнения. На основании грану-
лометрического анализа состава взвешенных частиц в качестве размера щелей филь-
троэлемента был выбран размер 250 микрон. Данный размер стимулирует вынос мел-
ких частиц и очищение прифильтровой зоны от шлама и мелких фракций, а также 
предотвращает попадание крупных частиц в скважину, грозящих эрозией подземного и 
устьевого оборудования и потерей контроля за работой скважины. 

Типовая схема заканчивания горизонтальной добывающей скважины представ-
лена на рисунке 3. В компоновку хвостовика входят: пакер подвески хвостовика 
114/178 мм (подвеска устанавливается на 100 метров выше башмака эксплуатацион-
ной колонны 178 мм), глухие трубы 114 мм, проволочные противопесочные фильтры 
114 мм, башмак. В случае бурения и заканчивания скважин в подгазовых зонах в ком-
поновку заканчивания добавляется пакер манжетного цементирования и используется 
цементировочный пакер подвески хвостовика (рис. 4). В этом случае интервал от точки 
входа в кровлю пласта до пакера подвески цементируется через пакер манжетного це-
ментирования. 

Данная система заканчивания предназначена для предотвращения прорывов 
газа по заколонному пространству в скважину. 
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Рисунок 3 – Схема заканчивания горизонтальной добывающей скважины 
Сахновского месторождения 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема заканчивания горизонтальной добывающей скважины 
Сахновского месторождения при бурении подгазовых зон 

 
Одним из самых критичных моментов при заканчивании горизонтальных сква-

жин является использование заколонных разбухающих пакеров. К такому решению по-
степенно приходят практически все нефтяные компании, использующие горизонталь-
ные скважины. Часть скважин Сахновского месторождения была закончена с исполь-
зованием данной технологии. Разбухающие пакера представляют собой специальную 
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резину, которая разбухает до определённых размеров при контакте либо с водой, либо 
с нефтью. В случае возможных проблем с обводнённостью скважины рекомендуется 
ставить такие пакера попарно на каждую зону. Существует значительный риск повре-
ждения резины разбухающих пакеров при спуске в горизонтальные скважины со значи-
тельной интенсивностью искривления ствола, поэтому такие компоновки оснащаются 
центраторами. 

Существует несколько факторов, объясняющих растущую популярность ис-
пользования данного оборудования. В случаях, когда ствол скважины проведён по хо-
рошо сцементированным или карбонатным породам (при заканчивании горизонталь-
ной скважины тем или иным видом противопесочного фильтра или перфорированной 
трубой) значительная часть потока пластового флюида может протекать в затрубном 
пространстве между стенкой скважины и внешним диаметром трубы. Соответственно 
данный объём пластового флюида будет попадать внутрь фильтра только в пяточной 
части горизонтальной скважины. Таким образом, при прорыве воды или газа в добы-
вающую скважину, законченную без использования заколонных пакеров, определить 
интервал прорыва по результатам промыслово-геофизических исследований не пред-
ставляется возможным. Также практически невозможно будет провести эффективные 
ремонтно-изоляционные работы по устранению интервала прорыва воды или газа пу-
тём закачки различных тампонажных и изолирующих растворов (в виду их перетока в 
другие зоны по затрубному пространству). Использование заколонных пакеров и сег-
ментация с помощью них ствола скважины на несколько зон позволит не только точно 
выявить проблемный интервал с помощью ПГИ, но и в последующем эффективно изо-
лировать данный интервал прорыва газа или воды. При этом появляется возможность 
решить проблему не только с помощью закачки тампонажных или других изолирующих 
растворов, но и с помощью установки моста из глухих труб и заколонных пакеров 
внутрь текущего заканчивания скважины. Также использование заколонных пакеров 
позволяет отсечь глухими трубами интервалы глин. Это необходимо для предотвра-
щения массивной миграции глинистых частиц по затрубному пространству и последу-
ющему засорению противопесочных фильтров. 

Разбухающий заколонный пакер показан на рисунке 5. Схема заканчивания го-
ризонтальной скважины с заколонными разбухающими пакерами представлена на 
рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 5 – Разбухающий заколонный пакер 
 
За последние несколько лет в России на различных месторождениях было про-

ведено несколько опытно-промышленных работ и началось внедрение пассивных си-
стем контроля притока зарубежных производителей для оптимизации работы закон-
ченных открытым стволом скважин. Данные системы представляют собой противопе-
сочные фильтры с установленными на них устройствами контроля притока (ICD). Эти 
устройства создают дополнительные перепады давления (либо за счёт трения, либо 
гидравлически, либо их комбинацией) по длине скважины. Устройства устанавливают-
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ся один раз на всё время работы скважины и не могут заменяться в процессе её экс-
плуатации. Таким образом, в различных участках скважины можно установить различ-
ные сопротивления потоку из пласта в скважину. С помощью разделения скважины          
заколонными пакерами на сегменты стараются добиться отсутствия перетоков между 
ними. 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема заканчивания горизонтальной добывающей скважины 
с использованием заколонных пакеров 

 
При разработке месторождений горизонтальными скважинами большой длины, 

а также при значительных дебитах существенным становится влияние перепада дав-
ления в стволе скважины. Потери давления за счёт трения могут достигать значения 
величины депрессии, что может ограничивать оптимальную длину горизонтального 
участка и приводить к значительной разнице в депрессии на пласт в зонах пятки и нос-
ка скважины. Такая разница может приводить к прорывам подошвенной воды в пяточ-
ной области скважины в случае водоплавающей залежи или газа при разработке под-
газовой зоны. Использование систем заканчивания с устройствами контроля притока 
позволяет нивелировать разницу давления в стволе скважины и выровнять профиль 
притока. В случае, когда горизонтальная скважина проходит по неоднородному по 
фильтрационным свойствам пласту, высока вероятность быстрого прорыва газа или 
воды по высокопроницаемым зонам (зонам с повышенной трещиноватостью). Исполь-
зование систем заканчивания с устройствами контроля притока даёт возможность 
«прижать» высокопроницаемые зоны и, тем самым, интенсифицировать приток из низ-
копроницаемых участков. 

На сегодняшний день на рынке нефтегазового оборудования представлены два 
основных типа устройств контроля притока, производимых зарубежными компаниями, 
использующих различные механизмы создания дополнительного сопротивления притоку 
из пласта, – трубочно-винтовой и штуцерный. На рисунках 7 и 8 показаны трубочно-
канальные устройства контроля притока (производство компании «Baker Hughes») и 
штуцерные системы (производство компании «Schlumberger») соответственно. 
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Рисунок 7 – Устройство контроля притока («Baker Hughes») 
 

 
 

Рисунок 8 – Устройство контроля притока («Schlumberger») 
 
Ниже приведено описание принципов работы и характеристики данных систем, 

анализируются их преимущества и недостатки, а также проводится сравнительная 
оценка надёжности работы в условиях крупного месторождения в Восточной Сибири 
для последующего обоснования выбора оборудования, использующего тот или иной 
способ создания сопротивления потоку. В качестве основных недостатков трубочно-
винтовых систем контроля притока указывается высокий риск раннего закупоривания 
винтовых каналов. 

Основным же недостатком штуцерных систем контроля притока является то, что 
поток флюида, проходя через штуцер, приобретает очень большую скорость, что, в 
свою очередь, значительно повышает риск эрозии оборудования. Расточка штуцеров в 
результате эрозии может привести к быстрому снижению способности оборудования 
создавать сопротивление потоку и тем самым может существенно ухудшить показате-
ли работы скважины. 

На Сахновском месторождении в ряде скважин, пробуренных в подгазовых зо-
нах, использовались устройства контроля притока производства «Schlumberger» и 
«Baker Hughes». 

Все пассивные устройства контроля притока должны настраиваться в зависимо-
сти от распределения фильтрационных свойств. Это несёт в себе определённые рис-
ки, связанные с возможными ошибками в геологической модели, неверной интерпре-
тации геофизических данных, риском недоспуска компоновки заканчивания до наме-
ченной глубины, а также изменением характера притока с течением времени эксплуа-
тации скважины. 

Это особенно характерно для разработки месторождений с контактными запа-
сами, разрабатываемыми горизонтальными скважинами. Здесь критичным становятся 
ранние прорывы газа или воды, которые практически невозможно предотвратить. Как 
показывает опыт внедрения зарубежных систем контроля притока, при разработке 
нефтяных оторочек с массивной газовой шапкой (ярким примером является Сахнов-
ское месторождение и месторождение имени Ю. Корчагина в Каспийском море) удаёт-
ся лишь отсрочить время прорыва газа на определённый период. Через непродолжи-
тельное время газ прорывается в скважины. К сожалению, ни штуцерные, ни трубочно-
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винтовые системы контроля притока не позволяют ограничить приток газа, вследствие 
чего приходится снижать депрессию на пласт (тем самым снижая дебит скважины), ли-
бо производить периодические остановки скважины, либо окончательно выводить 
скважины из добывающего фонда. Это касается и прорывов воды от нагнетательных 
скважин ППД. 

То есть можно сделать вывод, что пассивные системы контроля притока позво-
ляют отложить на определённый момент времени прорыв воды или газа, но не позво-
ляют оперативно вмешиваться в характер притока скважины в зависимости от изме-
нившихся условий в призабойной зоне. Для этих целей предлагается использование 
интеллектуальных систем заканчивания скважин. 

 
Технология интеллектуального заканчивания скважин 

Ведущие зарубежные нефтегазовые и сервисные компании давно и успешно 
работают в направлении интеллектуального заканчивания скважин. 

Всесторонний контроль параметров в процессе разработки, а также возмож-
ность регулирования работы отдельных интервалов без проведения КРС позволяет 
увеличить коэффициент извлечения нефти, повысить экономическую эффективность и 
безопасность производства. В последнее время в России всё больше внимания уделя-
ется интеллектуализации скважин. Приходит понимание преимуществ и экономической 
целесообразности оснащения скважин системами мониторинга и управления ими в 
режиме реального времени. Это важно для оперативного контроля и своевременного 
принятия решений по ГТМ, контроля и поддержания пластового давления, интерпре-
тации данных гидродинамики с целью выявления геологических особенностей пласта 
на значительном удалении от скважины и уточнения запасов. Системы постоянного 
мониторинга повышают безопасность и снижают себестоимость, поскольку снимают 
необходимость периодически останавливать скважину для выполнения ГДИС мано-
метрами, спускаемыми на проволоке или кабеле. 

Интеллектуальное заканчивание скважины, как правило, включает в себя систему 
забойных датчиков и регулирующих клапанов, которые позволяют принять меры для оп-
тимизации добычи или закачки. Регулирующие клапана бывают двухпозиционные (рабо-
тающие только в двух режимах: ОТКРЫТ/ЗАКРЫТ) или регулируемые (дроссельные 
клапана) с возможностью работы на штуцерах разного размера, предоставляющие 
больше возможностей для управления зональным притоком или закачкой. Та же сква-
жина помимо датчиков давления/температуры может иметь также расходомеры в каж-
дой зоне и распределённые датчики температуры по стволу скважины. Оборудование 
мониторинга скважины обладает функцией передачи информации на поверхность в ре-
жиме реального времени без необходимости проведения внутрискважинных работ. 

Следующим уровнем управления добычей является концепция «умной скважи-
ной – умного месторождения». В данной концепции должна быть обеспечена возмож-
ность аналитического управления как отдельной скважиной, так и множеством скважин 
месторождения с использованием информации, полученной от забойных систем мони-
торинга. Заложенный в систему аналитический алгоритм должен задействовать систе-
му задвижек, клапанов в том или ином направлении в ответ на приближение парамет-
ров добычи к определённому порогу или в ответ на прохождение этого порога. В более 
общем виде данная концепция подразумевает, что некоторые или все скважины на 
месторождении, включая также и нагнетательные, передают данные о режиме работы: 
дебите или количеству закачиваемой жидкости, которые обрабатываются внутри ма-
тематической модели этого месторождения в режиме реального времени. В свою оче-
редь, технолог может в динамическом режиме регулировать дистанционно (без оста-
новки скважины и проведения внутрискважинных работ) количество жидкости, закачи-
ваемой в тот или иной пласт или, например, перекрывать добычу из определённого 
интервала, если обводнённость начинает повышаться. «Умные месторождения» – это 
инновационная технология, которая даёт возможность передавать информацию с кусто-
вой площадки на пункт управления в реальном времени. «Умное месторождение» – это 
максимум измерений и контроля, позволяющих оптимизировать работу всех промысло-
вых объектов: скважин, коллекторов, трубопроводов и других наземных объектов, а так-
же получения данных для формирования в модели. Впоследствии на основе этих моде-
лей можно разработать оптимальную конфигурацию интегрированной системы добычи. 
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Концепция «умного месторождения» не рассматривается в данной статье.      
Темой работы является только система интеллектуального заканчивания скважин и 
анализ возможности её применения в условиях Сахновского месторождения. 

Система интеллектуального заканчивания скважин состоит из четырёх основ-
ных компонентов: 

1) многоканальный пакер – для разобщения зон эксплуатации или закачки (мно-
гоканальность пакера требуется для проводки контрольных линий или электрических 
кабелей для клапанов и систем мониторинга); 

2) регулируемый забойный клапан с дистанционным управлением (стандартно 
устанавливают либо двухпозиционные либо многопозиционные регулируемые клапа-
ны). Связь с поверхностью осуществляется с помощью гидравлических контрольных 
линий, либо посредством электрического кабеля. На данный момент гидравлическое 
соединение является наиболее распространённой технологией; 

3) средства мониторинга (датчики давления, температуры или оптоволоконная 
система распределённого замера температуры). Некоторые производители устанав-
ливают датчики давления и температуры как снаружи, так и внутри оборудования за-
канчивания. Это даёт возможность оценить по перепаду давления и известному про-
ходному сечению клапана расход с каждой зоны; 

4) наземная система сбора и обработки информации и управления. 
Схема интеллектуального заканчивания скважин и её основные компоненты 

изображены на рисунке 9. На данном рисунке система интеллектуального заканчива-
ния устанавливается в качестве повторного заканчивания в горизонтальную скважину, 
законченную цементированным и перфорированным хвостовиком. Пакера разделяют 
зоны перфорации на гидродинамически несвязанные интервалы, которые возможно 
эксплуатировать как совместно, так и по отдельности. В случае заканчивания скважи-
ны противопесочными фильтрами и заколонными пакерами (как на Сахновском место-
рождении), внутрь хвостовика можно установить подобную систему интеллектуального 
заканчивания. 

 

 
 

Рисунок 9 – Схема интеллектуального заканчивания скважин 

 
В случае разработки хорошо сцементированного коллектора (например, карбо-

натного месторождения), когда риски обрушения ствола скважины минимальны, ин-
теллектуальное заканчивание возможно устанавливать в открытый ствол. На рисунке 
10 показана схема интеллектуального заканчивания скважин для многозабойной сква-
жины карбонатного месторождения. Данный подход позволяет эксплуатировать каж-
дый боковой ствол скважин отдельно. В случае прорыва воды или газа по любому 
стволу данная система позволяет отсечь этот интервал от скважины без проведения 
внутрискважинных работ и без остановки добычи. 
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Рисунок 10 – Схема интеллектуального заканчивания скважин 
для многозабойной скважины карбонатного месторождения 

 
Оборудование интеллектуального заканчивания (пакера, клапана, системы мо-

ниторинга) спускается в скважину на колонне НКТ, а все гидравлические линии и элек-
трические кабеля присоединяются к НКТ хомутами для защиты во время СПО. Соот-
ветственно эксплуатация также ведётся через данную колонну НКТ. Таким образом, 
появляется одно из важных ограничений по возможности использования интеллекту-
альных систем заканчивания – данную систему возможно установить при фонтанной 
или газлифтной эксплуатации скважин. Например, при эксплуатации скважин УЭЦН не 
будет возможности разделить оборудование на нижнее и верхнее заканчивание. На 
данный момент для решения вышеописанной задачи ведутся разработки и опытные 
работы по внедрению системы связи «мокрое соединение», основанное на индукцион-
ном способе передачи данных. 

На данный момент на рынке внутрискважинного оборудования в России систе-
мы интеллектуального заканчивания представлены разработками только зарубежных 
производителей: 

Компания «Halliburton»: Интеллектуальная система заканчивания WellDynamics 
SmartWell® позволяет нефтяным компаниям оптимизировать процесс добычи без про-
ведения затратных скважинных работ. Надёжные и испытанные системы SmartWell 
позволяют нефтяным компаниям осуществлять сбор, передачу и анализ данных по 
скважине, дистанционно управлять выбранными зонами пласта и достичь максималь-
ной производительности пласта. Система заканчивания SmartWell представляет собой 
определённую комбинацию устройств для разобщения зон, устройств для управления 
интервалами, скважинных управляющих устройств, стационарных систем мониторинга, 
наземных систем мониторинга и управления, систем распределённого измерения тем-
пературы, программного обеспечения для сбора данных и управления и прочих компо-
нентов системы. 

Компания «Schlumberger»: Система IntelliZone Compact представляет собой мо-
дульную систему заканчивания скважин. Отличительной особенностью данной системы 
является концепция производства основных узлов для распространённых типоразмеров 
на «вырост» – «на склад». Это позволяет значительно сократить время доставки обору-
дования заказчику (до 6 месяцев по сравнению со стандартной поставкой от 1,5 лет). 

К данному моменту интеллектуальные системы заканчивания скважин нашли 
широкое применение в индустрии как за рубежом, так и в России. В некоторых случаях 
применение данной технологии стало ключевым в вопросе повышения эффективности 
разработки месторождения. 
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Например, использование интеллектуальной системы заканчивания для одно-
временной разработки трёх зон на месторождении На-Кика в Мексиканском заливе 
(оператор компания «Shell») позволило повысить добычу по сравнению с последова-
тельной разработкой на 28 %. 

Одним из ярких примеров успешного внедрения интеллектуальной системы за-
канчивания скважин стала история компании «Statoil». На месторождении Gullfaks 
South (Гуллфакс Саут) в норвежском секторе Северного моря инженеры «Statoil» с по-
мощью гидродинамического моделирования показали необходимость использования 
данных систем. Особенностью данного месторождения является структурная слож-
ность целевого объекта с многочисленными тектоническими блоками, большая неод-
нородность и высокие риски преждевременного прорыва газа. Установка систем ин-
теллектуального заканчивания в трёх горизонтальных добывающих скважинах позво-
лило компании «Statoil» получить более чем двукратный прирост извлекаемых запасов 
(с 2,4 млн м3 в 2001 до 5,4 млн м3 в 2006). 

Пример использования модульной интеллектуальной системы заканчивания 
скважин показан компанией «Petronas». На своём морском месторождении «S» в Во-
сточной Малайзии «Petronas» выбрала 2 горизонтальные скважины (14 добывающих 
скважин на месторождении) для установки данной системы. Мониторинг работы раз-
личных участков скважины и соответствующее регулирование притока позволило из-
бежать прорывов воды, а также прорыва газа из газовой шапки. 

В России на данный момент интеллектуальные системы заканчивания скважин 
используются следующими добывающими компаниями: 

–  «Салым Петролеум Девелопмент Н.В.». На Салымской группе месторожде-
ний опытно-промышленная эксплуатация «умных скважин» началась в 2006 году. К 
настоящему времени данное оборудование установлено на 23 скважинах нефтепро-
мысла. В данной компании считают, что технология «умных скважин» привлекательна 
с точки зрения экономики и экологии проекта, так как с её внедрением уменьшается 
количество кустов скважин и объёмы строительства внутрипромысловой инфраструк-
туры, а также соблюдаются требования законодательства в области охраны недр. 

–   «Сахалин Энерджи». Компания внедрила интеллектуальные системы закан-
чивания скважин не только для добывающих, но и для нагнетательных скважин на 
платформах «Лунская-А» и «Пильтун-Астохская-Б». 

–   «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть». Компания использует интеллектуальные си-
стемы заканчивания скважин в качестве перезаканчивания для борьбы с преждевре-
менным прорывом газа из газовой шапки. 

 
Выбор объекта для применения технологии на Сахновском месторождении 
Выбор объекта Сахновского месторождения, определённого участка данного 

объекта и конкретной скважины для проведения опытно-промышленных работ по 
внедрению системы интеллектуального заканчивания скважины зависит от многих 
факторов, в том числе: 

–  геологические характеристики месторождения; 
–  степень расчленённости разреза и степень неоднородности фильтрационных 

характеристик пласта; 
–  расположение скважины относительно подгазовой зоны (если есть) и бли-

зость траектории скважины от ГНК, ВНК; 
–  возможные ограничения по методу эксплуатации и многие другие. 
Сахновское месторождение является многопластовым: в отложениях мелового 

возраста выявлено 7 продуктивных пластов, содержащих 7 залежей. Для анализа при-
менимости технологии нами рассмотрены объекты Сахновского месторождения с 
наибольшей вовлечённостью в разработку нефти – пласт Як-III-VII и пласты нижнехет-
ской свиты (пласты Нх-I и Нх-III-IV). 

Залежь пласта Як-III-VII газонефтяная, массивная, сводовая. Для пласта Як-III-VII 
ВНК определён в интервале – 1657,4 ÷ – 1632,1 м. Площадь залежи 274,9 км2, её общая 
толщина в среднем 94 м. Эффективная нефтенасыщенная толщина в разрезах скважин 
изменяется от 1,2 м до 45 м, составляя в среднем 17,3 м. Минимальная эффективная 
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газонасыщенная толщина составляет 0,4 м, максимальная достигает 22,2 м, а в среднем 
по залежи – 9 м. Скважины, пробуренные в 2011–2012 гг., свидетельствуют об усложне-
нии геологического строения пласта Як-III-VII в северной части месторождения. Наблю-
дается более высокая расчленённость по сравнению с ожидаемой, и снижаются эффек-
тивные нефтенасыщенная толщины за счёт появления локальных зон глинизации. 

Залежь пласта Нх-I нефтяная, пластовая, сводовая, литологически ограничен-
ная. Положение ВНК изменяется от – 2672,2 до – 2646,0 м. Площадь нефтегазоносно-
сти 329,45 км2, средняя общая толщина пласта 54,9 м. Эффективная нефтенасыщен-
ная толщина изменяется от 0,7 м до 18,5 м, составляя в среднем 7,3 м. Характерной 
геологической особенностью данного пласта является наличие зоны глинизации (за-
мещения) пласта в северо-восточной части месторождения. 

Залежь Нх-III-IV нефтегазоконденсатная, пластовая, сводовая. Абсолютная от-
метка положения ГНК составляет – 2716 м. Для пласта Нх-III-IV ВНК в скважинах опре-
делён в интервале – 2766,27 ÷ – 2748,2 м с общим наклоном в юго-восточном направ-
лении. Площадь нефтегазоносности 290,3 км2, общая толщина пласта 72,83 м. Эффек-
тивная нефтенасыщенная толщина изменяется от 1,25 м до 37,25 м со средним значе-
нием по залежи 17,4 м. Эффективная газонасыщенная толщина изменяется от 1,2 м до 
41,6 м со средним значением по залежи 13,9 м. Характерной геологической особенно-
стью данного пласта является наличие пропластка с улучшенной проницаемостью (су-
перколлектора). 

Для всех вышеперечисленных пластов характерно наличие газовой шапки. При 
этом для объекта Нх-I это связано с техногенными причинами – появление газовой 
шапки вследствие снижения пластового давления ниже давления насыщения в про-
цессе разработки пласта. Для пластов Як-III-VII и Нх-III-IV одной из проблем эксплуата-
ции является прорыв газа из массивной газовой шапки в горизонтальные скважины, 
пробуренные в подгазовой зоне. 

Также для пластов Як-III-VII и Нх-III-IV проблемой является рост обводнённости 
скважин. При этом для добывающих скважин пласта Як-III-VII прорывы воды происхо-
дят от нагнетательных скважин систем ППД. Для пласта Нх-III-IV отмечается обводне-
ние нижней части нефтяного интервала ввиду продвижения приконтурной воды в ос-
новную часть залежи по суперколлектору. 

Таким образом, с точки зрения борьбы с прорывами воды и газа основными 
кандидатами для проведения опытно-промышленных работ по внедрению интеллекту-
альных систем заканчивая являются скважины пластов Як-III-VII и Нх-III-IV, располо-
женных в подгазовой зоне. 

Геологический анализ условий осадконакопления пласта Нх-III-IV показал, что 
верхняя часть пласта Нх-IV представлена пачкой интервала улучшенной проницаемо-
сти (суперколлектора). Формирование пласта Нх-IV происходило в обстановке регрес-
сирующего бассейна с увеличением гранулометрического профиля к кровле, что при-
вело к улучшению коллекторских свойств в верхней части пласта. Отложения Нх-III 
накапливались в трансгрессивный цикл осадконакопления с отложением грануломет-
рически зрелых песчаников в подошве пласта. 

На рисунке 11 представлена зависимость проницаемости от пористости пласта 
Нх-III-IV по лабораторным анализам керна. Наличие двух трендов зависимости прони-
цаемости от пористости объясняется присутствием суперколлектора в пласте Нх III-IV. 
Как представлено на данном графике, проницаемость суперколлектора на два порядка 
больше, чем проницаемость в других интервалах. 

Анализ данных ПГИ по скважинам пласта Нх III-IV (рис. 12) показывает, что 
охват работой перфорированного интервала или интервала фильтра напрямую зави-
сит от мощности суперколлектора, через который проходит ствол скважины во вскры-
том интервале, этим и объясняется достаточно большой разброс долей охвата толщи-
ны коллектора работой. Как видно из данного рисунка, для многих скважин большая 
часть интервала скважины не работает, соответственно запасы данной области не вы-
рабатываются. 
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Рисунок 11 – Зависимость проницаемости от пористости пласта Нх-III-IV 
 

 
 

Рисунок 12 – Статистика работающей длины фильтра 
по пласту Нх-III-IV в группе ГС 

 
Можно сделать вывод, что использование технологии интеллектуального закан-

чивания для скважин пласта Нх-III-IV может позволить выровнять профиль притока к 
скважине, а также позволит выработать запасы нефти из зон не суперколлектора. Это 
приведёт к увеличению срока службы скважины, повысит коэффициент охвата и уве-
личит КИН. 
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Аннотация. В статье представлен обзор существующих 
методов интенсификации добычи нефти, методика расчёта 
солянокислотной обработки, расчёт параметров СКО для 
скважины № 1600 Северо-Хоседаюского нефтяного место-
рождения. При воздействии на карбонатные породы 
наибольшее распространение получила соляная кислота. 
Продуктивные пласты Северо-Хоседаюского нефтяного ме-
сторождения сложены именно карбонатными коллекторами, 
следовательно, можно предположить, что обработки сква-
жины с применением соляной кислоты будут наиболее эф-
фективны в условиях данного месторождения. На скважине 
№ 1600 предложено провести СКО для увеличения прони-
цаемости призабойной зоны пласта. Для данной скважины 
приведены результаты расчёта основных параметров СКО. 
Выполнено технико-экономическое обоснование проекта 
солянокислотной обработки призабойной зоны. На основа-
нии сделанной оценки можно отметить, что проведение 
СКО позволит принести дополнительный доход. 

Annotation. The article presents an over-
view of the existing methods for intensify-
ing oil production, a method for calculating 
hydrochloric acid treatment, and calculat-
ing the parameters of the hydrochloric acid 
treatment for well № 1600 of the North-
Khosedayuskoye oil field. When exposed 
to carbonate rocks, hydrochloric acid is the 
most widespread. The productive for-
mations of the North-Khosedayuskoye oil 
field are composed of carbonate reser-
voirs, therefore, it can be assumed that 
well treatments using hydrochloric acid will 
be most effective in this field. At well № 
1600 it was proposed to carry out a hydro-
chloric acid treatment to increase the per-
meability of the bottomhole formation 
zone. For this well, the results of calculat-
ing the main parameters of the hydrochlo-
ric acid treatment are given. A feasibility 
study for the hydrochloric acid treatment of 
the bottomhole zone has been completed. 
Based on the assessment made, it can be 
noted that carrying out hydrochloric acid 
treatment will bring additional income. 

Ключевые слова: солянокислотная обработка скважины; 
обзор существующих методов интенсификации добычи 
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well; technology of carrying out the stand-
ard hydrochloric acid treatment; equipment 
used in the hydrochloric acid treatment; 
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Обзор существующих методов интенсификации добычи нефти 

Методы обработки призабойной зоны скважины 

ополнительный приток нефти в скважины, а, следовательно, и дополни-
тельный дебит обеспечивает применение методов увеличения проницаемо-

сти призабойной зоны пласта. На окончательной стадии бурения скважины глинистый 
раствор может проникать в поры и капилляры призабойной зоны пласта, снижая её 
проницаемость. Снижение проницаемости этой зоны, загрязнение её возможно и в 
процессе эксплуатации скважины. 

Д 
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Проницаемость призабойной зоны продуктивного пласта увеличивают за счёт 
применения различных методов: 

–  химических (кислотные обработки); 
–  механических (гидравлический разрыв пласта и с помощью импульсно-

ударного воздействия и взрывов); 
–  тепловых (паротепловая обработка, электропрогрев) и их комбинированием. 
Кислотная обработка скважин связана с подачей на забой скважины под опре-

делённым давлением растворов кислот. Растворы кислот под давлением проникают в 
имеющиеся в пласте мелкие поры и трещины и расширяют их. 

Одновременно с этим образуются новые каналы, по которым нефть может про-
никать к забою скважины. Для кислотной обработки применяют в основном водные 
растворы соляной и плавиковой (фтористоводородной) кислоты. Концентрация кисло-
ты в растворе обычно принимается равной 10–15 %, что связано с опасностью корро-
зионного разрушения труб и оборудования. 

Однако в связи с широким использованием высокоэффективных ингибиторов 
коррозии и снижением опасности коррозии концентрацию кислоты в растворе увеличи-
вают до 25–28 %, что позволяет повысить эффективность кислотной обработки. Дли-
тельность кислотной обработки скважин зависит от многих факторов – температуры на 
забое скважины, генезиса пород продуктивного пласта, их химического состава, кон-
центрации раствора, давления закачки. 

Технологический процесс кислотной обработки скважин включает операции за-
полнения скважины кислотным раствором и продавливания кислотного раствора в 
пласт при герметизации устья скважин закрытием задвижки. 

После окончания процесса продавливания скважину оставляют на некоторое 
время под давлением для реагирования кислоты с породами продуктивного пласта. 
Длительность кислотной обработки после продавливания составляет 12–16 часов на 
месторождениях с температурой на забое не более 40 °C и 2–3 часа при забойных 
температурах 100–150 °C. 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) заключается в образовании и расширении 
в пласте трещин при создании высоких давлений на забое жидкостью, закачиваемой в 
скважину. В образовавшиеся трещины нагнетают песок, чтобы после снятия давления 
трещина не сомкнулась. 

Трещины, образовавшиеся в пласте, являются проводниками нефти и газа, свя-
зывающими скважину с удалёнными от забоя продуктивными зонами пласта. Протя-
жённость трещин может достигать нескольких десятков метров, ширина их 1–4 мм. По-
сле гидроразрыва пласта производительность скважины часто увеличивается в не-
сколько раз. 

Операция ГРП состоит из следующих этапов: закачки жидкости разрыва для об-
разования трещин; закачки жидкости-песконосителя; закачки жидкости для продавли-
вания песка в трещины. 

Гидропескоструйная перфорация скважин – применяется для создания каналов, 
соединяющих ствол скважины с пластом при кислотной обработке скважины и других 
методах воздействия. 

Метод основан на использовании кинетической энергии и абразивных свойств 
струи жидкости с песком, истекающей с большой скоростью из насадок перфоратора и 
направленной на стенку скважины. 

За короткое время струя жидкости с песком образует отверстие или прорезь в 
обсадной колонне и канал или щель в цементном камне и породе пласта. Жидкость с 
песком направляется к насадкам перфоратора по колонне насосно-компрессорных 
труб с помощью насосов, установленных у скважины. 

Виброобработка забоев скважин заключается в том, что на забое скважины с 
помощью вибратора формируются волновые возмущения среды в виде частых гид-
равлических импульсов или резких колебаний давления различной частоты и амплиту-
ды. При этом повышается проводимость пластовых систем вследствие образования 
новых и расширения старых трещин и очистки призабойной зоны. 
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Торпедирование скважин состоит в том, что заряженную взрывчатым веще-
ством торпеду спускают в скважину и взрывают против продуктивного пласта. При 
взрыве образуется каверна, в результате чего увеличиваются диаметр скважины и 
сеть трещин. 

Тепловое воздействие на призабойную зону используют в том случае, если до-
бываемая нефть содержит смолу или парафин. Существует несколько видов теплово-
го воздействия: электротепловая обработка; закачка в скважину горячих жидкостей; 
паротепловая обработка. 

Термокислотную обработку скважин применяют на месторождениях нефтей с 
большим содержанием парафина. В этом случае перед кислотной обработкой скважи-
ну промывают горячей нефтью или призабойную зону пласта прогревают каким-либо 
нагревателем для расплавления осадков парафинистых отложений. Сразу после этого 
проводят кислотную обработку. 

При воздействии на карбонатные породы наибольшее распространение полу-
чила соляная кислота. 

Продуктивные пласты Северо-Хоседаюского нефтяного месторождения сложе-
ны именно карбонатными коллекторами, следовательно, можно предположить, что 
различные виды обработок скважин с применением соляной кислоты будут наиболее 
эффективны в условиях данного месторождения. 

Солянокислотная обработка. Применяемые в настоящее время методы соля-
нокислотных обработок (СКО) можно условно разделить на кислотную ванну, стан-
дартную обработку, многообъёмную, поинтервальную и направленную кислотные об-
работки. 

В неоднородных по проницаемости коллекторах успешно проводятся нефтекис-
лотные и эмульсионно-кислотные обработки, которые позволяют увеличивать охват 
пласта воздействием. Находят применение обработки с чередующейся закачкой кис-
лоты и полимерного состава. Следует иметь в виду, что по природе смачивания кисло-
та является гидрофильной, поэтому при обработке ПЗП она будет преимущественно 
попадать в интервалы с повышенной водонасыщенностью. Технологию кислотного 
воздействия необходимо выбирать, исходя из конкретных геолого-физических условий 
и состояния разработки месторождения. Главным условием является определение 
структуры порового пространства и степени обводнённости скважин. 

Для малодебитного низкообводнённого фонда скважин в коллекторах порового 
и кавернозно-порового типов рекомендуется использовать кислотный состав с замед-
ленным действием на горную породу и нефтеотмывающей способностью. Это обеспе-
чит максимально глубокое проникновение кислоты в пласт. 

Для низко- и среднедебитного фонда скважин со средней степенью обводнения в 
коллекторах порового и порово-трещиноватого типов рекомендуется осуществлять по-
следовательную закачку многоатомных спиртов, кислотного состава и ароматического 
растворителя, что обеспечит вызов притока нефти из нефтенасыщенных интервалов. 

Для высокообводнённого фонда скважин в коллекторах трещиновато-порового и 
трещиноватого типов рекомендуется последовательная закачка гидрофобной эмуль-
сии для изоляции обводнённых интервалов, затем кислотного состава с замедленным 
реагированием для селективной обработки низкопроницаемых нефтенасыщенных ин-
тервалов и далее ароматического углеводородного растворителя. 

Обычная СКО – это обработка ПЗС, основанная на способности соляной кисло-
ты растворять карбонатные породы. 

Химическая реакция соляной кислоты с карбонатными породами выглядит сле-
дующим образом: 

–  с известняком: СаСО3 + 2НСl = СаCl2 + Н2О + СО2; 
–  с доломитом: CaMg(CO2)2 + 4НСl = CaCl2 + MgCl2 + 2H2O + 2CO2. 
Хлористый кальций CaCl2 и хлористый магний MgCl2, полученные как продукты 

реакции, хорошо растворяются в воде и удаляются из призабойной зоны вместе с добы-
ваемой жидкостью. В результате реакции в пласте образуются новые пустоты и каналы. 

При солянокислотной обработке обычно применяю раствор 8–15 %-ной концен-
трации. Кислоты большой концентрации не применяются из-за сильной коррозии и 
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растворения гипса и впоследствии закупоривании пласта. Использование раствора 
слабой концентрации требует приготовления раствора большого объёма. Геологиче-
ские условия приведены ниже. 

Концентрация кислоты при СКО: 
–  8–10 % – песчаник с карбонатным цементом; 
–  10–12 % – карбонатная порода высокой проницаемости с низким пластовым 

давлением; 
–  12–15 % – карбонатная порода низкой проницаемости с высоким пластовым 

давлением. 
Начинается реакция со стенки скважины, но особенно эффективна в порах. При 

этом диаметр скважины не увеличивается, а увеличиваются только поровые каналы, 
приобретая форму узких и длинных каверн. 

Назначение обычной СКО заключается в закачке в пласт кислоты по возможно-
сти на большое расстояние от скважины с целью увеличения размеров микротрещин и 
каналов, что увеличивает проницаемость ПЗП и приёмистость скважины. Расстояние 
проникновения кислоты в пласт зависит от скорости реакции, а скорость реакции зави-
сит от химического состава породы, от температуры, давления и концентрации кисло-
ты, удельного объёма кислотного раствора. 

Время нейтрализации кислоты (кислотного раствора) характеризует скорость 
реакции при взаимодействии с породой и зависит от температуры: в зависимости от 
химического состава карбонатной породы скорость реакции возрастает в 1,5–8 раз при 
увеличении температуры от 20 до 60 °С. При этом увеличение концентрации кислотно-
го раствора от 5 до 15 % не оказывает практического влияния на скорость реакции да-
же при температуре 60 °С. 

При обработке ПЗП применяют обычно кислоту с концентрацией 8–15 % в зави-
симости от химического состава породы. 

При низких концентрациях кислоты глубина его проникновения в пласт увеличи-
вается, но при этом увеличиваются необходимые объёмы кислотного раствора. 

Из-за образования большого количества продуктов реакции процесс освоения 
скважины после СКО значительно осложняется. 

При использовании растворов НСl высокой концентрации происходит образова-
ние насыщенных растворов CaCl2 и MgCl2 с повышенной вязкостью, трудно извлекае-
мые из пласта при освоении. Помимо этого, сильно возрастает коррозия труб и обору-
дования. Но при этом 15 %-ные кислотные растворы НСl лучше растворяют ангидрит и 
гипс с образованием твёрдого осадка, выпадающего в ПЗП и снижая её проницае-
мость. Увеличение давления приводит к снижению скорости реакции. Применять высо-
коконцентрированные растворы кислоты можно при их охлаждении, например, жидким 
азотом, что увеличивает глубину проникновения кислоты в пласт. 

Установлено, что для нейтрализации 75 % объёма кислоты при увеличении 
давления с 0,1 до 0,7 МПа необходимо в 7–10 раз больше времени; при увеличении 
давления от 0,7 до 1 МПа время нейтрализации увеличивается в 30-35 раз, а при уве-
личении давления с 2 до 6 МПа скорость реакции снижается в 70 раз. 

В концентрированной соляной кислоте содержится 27,5–31 % НСl. Обычно кон-
центрированную кислоту не применяют для обычных СКО, так как она чрезвычайно 
активна по отношению к металлам и вызывает их интенсивную коррозию. Помимо это-
го, концентрированная соляная кислота растворяет в карбонатных породах гипс 
(CaSO4 ⋅  2H2O) и ангидрит (CaSO4) следующим образом: 

1. Ангидрит: 

 CaSO4 + 2HCl = H2SO4 + CaCl2; 

 H2SO4 + СаСl2 = CaSO4 + 2HCl. 

2. Гипс: 

 CaSO4 ⋅  2Н2О + НCl = H2SO4 + СаСl2 + 2Н2О; 

 H2SO4 + СаСl2 + 2Н2О = CaSO4 ⋅  2H2O + 2HCl. 
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То есть гипс и ангидрит, который содержится в скелете породы, при реакции с 
концентрированной кислотой выпадают в осадок в порах, тем самым снижается прони-
цаемость ПЗП вплоть до её закупорки. Оптимальной считается концентрация кислоты 
6–15 %, потому что при проведении СКО нужно использовать кислотные растворы та-
кой концентрации, при которой предотвращается интенсивная коррозия металлов и 
растворение из скелета породы гипса и ангидрита, но при этом чтобы раствор хорошо 
растворял карбонатные породы. 

Из-за условий производства определённые примеси содержатся в концентриро-
ванной соляной кислоте, реагирующие с карбонатными породами и дающие твёрдые 
осадки (продукты основной реакции). 

Такими примесями являются: 
1. Серная кислота (H2SO4), она взаимодействуем с продуктами основной реак-

ции и образует гипс, который выпадает в осадок: 

 H2SO4 + СаСl2 + 2Н2О = CaSO4 ⋅  2Н2О + 2НСl. 

2. Хлорное железо (FeCl): 

 Fe + 2НСl = FeCl2 + Н2. 

FeCl2 превращается в FeCl3, который выпадает в осадок. 
3. Фосфорная кислота и фтористый водород образуют нерастворимые осадки 

фтористого кальция (CaF2) и фосфорнокислого кальция (Са3(РО4)2) с продуктами ос-
новной реакции: 

 HF + СаСl2 = CaF2 + 2HCl; 

 2Н3РО4 + 3СаСl2 = Са3(РО4) + 6НСl. 

Из всего вышеизложенного следует, что для получения качественного раствора 
для СКО нужно использовать химические реагенты, устраняющие вредные примеси из 
соляной кислоты. 

При приготовлении кислотного раствора происходит выделение H2SO4. Обычно 
создают концентрацию соляной кислоты до 15 %, после чего добавляют хлористый ба-
рий ВаСl2 (хлористый барий плохо растворим в концентрированной кислоте): 

 H2SO4 + ВаСl2 = BaSO4 + 2HCl. 

После реакции осадок BaSO4 удаляется, а кислотный раствор отстаивается. 
В другом случае: 

 H2SO4 + СаСО3 + 2Н2О = CaSO4 ⋅  2Н2О + Н2О + СО2; 

 H2SO4 + СаСО3 = CaSO4 + H2O + СО2, 

то есть призабойная зона пласта может быть закупорена ангидритом и гипсом в про-
цессе солянокислотной обработки. 

HCl активно реагирует с алюминием Al и железом Fe: 

 Al + 2HCl = AlCl2 + Н2; 

 2АlСl2 + 2НСl = 2АlСl3 + Н2, 

то есть АlСl3 выпадает в осадок после реакции НСl. 

 Fe + 2HCl = FeCl2 + Н2; 

 2FeCl2 + 2НСl = 2FeCl3 + Н2, 

то есть FeCl3 после реакции НСl выпадает в осадок. 
С другой стороны: 

 Аl2О3 + 6НСl = 2АlСl3 + 3Н2О; 

 Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O, 

то есть объём осадка в ПЗП может быть достаточно большим при проведении соляно-
кислотной обработки, что снижает проницаемость ПЗП. Раствор HCl должен обраба-
тываться специальными химреагентами по этим причинам. 
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Стабилизаторы – вещества растворимые в воде, которые стабилизируют свой-
ства кислотного раствора. Для борьбы с выпадением или удалением солей Аl и Fe 
применяют уксусную кислоту (СН3СООН). 

Соли Аl и Fe создают стойкие соединения, удерживаемые в растворе, что при-
водит к снижению скорости реакции кислоты с породой. Концентрацию уксусной кисло-
ты доводят до 0,8-–2 % от общего объёма раствора. 

При содержании в породе Si при реакции с кислотой может создавать гели 
кремниевой кислоты (H2SiO3), снижающие проницаемость ПЗП: 

 СаСО3 + SiO2 + 2HCl = H2SiO3 + СаСl2 + СО2. 

Для предотвращения образования гелей H2SiO3 применяют HF (фтористоводо-
родная кислота). Она способна полностью растворить Si: 

 SiO2 + 6HF = H2SiF6 + 2Н2О. 

H2SiF6 остаётся в растворённом виде, не образуя осадка. HF добавляют в кис-
лотный раствор 1-2 % от общего объёма. 

Ингибиторы – вещества, растворимые в воде, которые понижают коррозионную 
активность НСl. 

В качестве ингибиторов используют: 
–  формалин (до 1 %) – в 7–8 раз снижает коррозионную активность. Формалин – 

это 40 %-ный раствор в воде формальдегида (СН2О). Формалин на скорость реакции 
не влияет; 

–  уникод ПБ-5 (концентрация 0,05–0,1 %) – в 10–15 раз снижает коррозионную 
активность. Растворяется только в растворе соляной кислоты и не растворим в воде; 

–   реагент И-1-А (концентрация до 0,4 %) в смеси с уротропином (концентрация 
до 0,8 %) применяется при большом пластовом давлении и высокой пластовой темпе-
ратуре. При температуре 87 °С и давлении 38 МПа в 90 раз уменьшает коррозионную 
активность; 

–  УФЭ8 – ингибирующее действие ниже, чем у уникола ПБ, но выше, чем у 
формалина; 

–   ДС (до 0,5 %) – до 3 раз снижает скорость коррозии (на основе натрия или 
серы). 

Помимо этого, катапин-А используют в качестве ингибиторов, а также реагент 
«Север-1» и карбозолин-О, и реагент В-2. 

Интенсификаторы – это вещества, которые обеспечивают устранение продуктов 
реакции из ПЗП (ПАВы). ПАВы уменьшают межфазное натяжение и способствуют от-
мыву нефти и выносу воды с поверхности ГП. Спирты, МЛ-72, сульфокислоты, ОП-10, 
реагент 4411, марвелан К(О), тержитол, катапин-А также используются в качестве ин-
тенсификаторов. 

Порядок приготовления солянокислотного раствора: вода + ингибиторы + ста-
билизаторы + концентрированная соляная кислота + хлористый барий + интенсифика-
торы. Раствор приготавливается и в течение 2–3 часов отстаивается, фильтруется, 
после его можно использовать. Приготовление раствора HCl производится на специ-
альной кислотной базе. 

Технология проведения стандартной СКО. Солянокислотная обработка за-
ключается в последовательном выполнении следующих операций: 

1. Обратная, прямая или комбинированная промывка скважины. Производится 
при открытых задвижках в затрубном пространстве и на устье. Жидкость промывки и 
жидкость, заполняющая скважину, поступают в ёмкость на поверхности. Скважина в 
процессе этой операции очищается от отложений смол, от грязи, асфальтенов и па-
рафинов, которые могут отлагаться в перфорационных каналах, в ПЗП и на стенках 
скважины. 

При этом жидкостью промывки обычно являются дизельное топливо, керосин, 
конденсат, пропан-бутановая фракция и другие растворители. После промывки сква-
жина заполняется нефтью. 
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В том случае если забой скважины расположен в зоне ВНК и есть вероятность, 
что после солянокислотной обработки вода может подняться, не обрабатывают ниж-
нюю часть продуктивного пласта. В таком случае нижняя часть скважины после про-
мывки на расчётную величину толщины продуктивного пласта заполняется жидкостью – 
бланкетом. Раствор хлористого кальция используют обычно в качестве бланкета. 

Бланкет транспортируется на забой нефтью после расчёта времени, за которое 
расчётный объём фильтруется до положенной глубины. 

2. Закачивают рассчитанный объём раствора HCl в скважину. От толщины об-
рабатываемого пласта, желаемой (рациональной) глубины обрабатываемой зоны и 
свойств призабойной зоны зависит объём кислотного раствора. 

Обычно радиус обработки ПЗП при первом воздействии наименьший. Для того 
чтобы вторая, третья и последующие обработки были эффективными, необходимо доби-
ваться увеличения радиуса обработки по сравнению с радиусом первичной обработки. 

Анализ результатов солянокислотных обработок показывает, что Qуд кислотно-
го раствора на 1 м толщины обрабатываемого пласта зависит от коллекторских 
свойств ПЗП: 

–  для коллекторов низкой проницаемости и небольшой пористости                    
Qуд 15 %-ного раствора НСl в среднем 0,2–0,6 м3/м; 

–   для коллекторов высокой проницаемости – 0,2–0,9 м3/м; 
–  для трещинных коллекторов – 0,3–0,9 м3/м. 
При закачке раствора НСl в скважину задвижка на затрубном пространстве от-

крыта в течение времени достижения им обрабатываемого пласта, после чего она за-
крывается. 

3. Продавливают раствор НСl в ПЗП, продолжая агрегатом закачку необходимо-
го объёма кислотного раствора в скважину. После чего кислоту продавливают водой 
или нефтью до его полного поглощения пластом. 

После продавки кислоты в пласт закрывают устьевую задвижку скважины. 
Скважина закрыта. 

4. Нейтрализация раствора НСl за счёт реагирования его с горной породой. 
Время реакции зависит от температуры и давления и изменяется от 1 до 24 часов. 

5. После нейтрализации кислоты производят вызов притока и освоение, после 
чего – исследование скважины. 

Проанализировав результаты исследования скважины до обработки и после, 
можно судить о технологическом эффекте. 

Оборудование, применяемое при проведении СКО. Кислотные растворы го-
товятся, как правило, на специально оборудованных кислотных базах. Для транспор-
тирования нужного количества кислотного раствора на скважины используются авто-
цистерны различного объёма. Ёмкости гуммируются или покрываются химически стой-
кими эмалями для защиты от воздействия кислоты (или растворов кислоты). Также ци-
стерны оборудуются специальными змеевиками-нагревателями для поддержания тем-
пературы кислотного раствора при работе при низких температурах. 

Кислотные растворы закачиваются в скважину специальными насосными агре-
гатами. Чаще всего на промыслах применяется насосный агрегат «Азинмаш-30А». 

Данный аппарат состоит из гуммированной резиной цистерны, насоса высокого 
давления с приводом от коробки отбора мощности автомобиля. Как правило, насосный 
блок имеет пять скоростей, и регулировать подачу насоса можно в широких пределах 
от единиц до десятков л/мин. благодаря сменным плунжерам. Создаваемое насосом 
давление также меняется от единиц до десятков МПа. 

Также для кислотных обработок используется цементировочный агрегат        
ЦА-320М, выступая в роли подпорного насоса для основного аппарата. Данный агрегат 
подаёт технологические жидкости на приём основного насоса. Агрегат ЦА-320М обору-
дован ротационным насосом низкого давления и емкостями, что даёт возможность пе-
рекачивать растворы из одних ёмкостей в другие, позволяет смешивать кислотный 
раствор с различными добавляемыми в него на скважине реагентами. 

Помимо агрегата ЦА-320М, при кислотных обработках при необходимости при-
меняется и агрегат для гидравлического разрыва пласта, например, 4АН-700. Для об-
вязки насосных установок между собой и с устьем скважины используются блоки ма-
нифольдов 1БМ-700 и 1БМ-700С, а также арматура устья 2АУ-700СУ. 
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Одним из важнейших технических элементов при проведении СКО является 
специальная устьевая головка высокого давления на быстросъёмных соединениях, 
которая должна быть обязательно оборудована обратным клапаном и задвижкой, рас-
считанной на высокие давления. 

В зависимости от технологических параметров СКО одновременно могут ис-
пользоваться несколько однотипных агрегатов, обвязываемых в единую систему. Оче-
видно, что при проведении СКО необходимо строго соблюдать правила защиты окру-
жающей среды и обеспечения безопасности жизнедеятельности. Также на практике 
часто применяются другие виды солянокислотных обработок, отличающиеся от обыч-
ной способом реализации технологии. 

 
Методика расчёта солянокислотной обработки 

Расчёт солянокислотной обработки сводится к определению потребных объё-
мов кислотного раствора, химических реагентов, товарной кислоты и технологических 
параметров процесса обработки. Одним из важных параметров является объём кис-
лотного раствора. 

Необходимый объём раствора определяют по формуле: 

 hlWp ⋅= . (1) 

Для определения объёма товарной кислоты обычно используют таблицы и пе-
ресчётные коэффициенты. Методику расчёта можно упростить, учитывая, что плот-
ность кислоты обусловлена её концентрацией. 

При известной объёмной доле кислоты её объём Wк можно определить по 
формуле: 

 
( )

( )999x5,09x

999x5,09xW
W

кк

ppp
к +⋅⋅

+⋅⋅⋅
= , (2) 

где   xк и хр – объёмные доли товарной кислоты и кислотного раствора соответственно. 
 

В качестве замедлителя реакции и стабилизатора окисных соединений железа 
используем уксусную кислоту, объём которой определим по формуле: 

 
ук

рук
ук c

Wb
W

⋅
= , (3) 

где   bук – норма добавки 100 %-ной уксусной кислоты (bук = 3 %); 
     сук – объёмная доля товарной уксусной кислоты, равная 80 %. 
 

В качестве ингибитора коррозии выбран реагент В-2, объём которого можно 
рассчитать по формуле: 

 
инг

ринг
инг c

Wb
W

⋅
= , (4) 

где   bинг – выбранная объёмная доля реагента в растворе; синг – объёмная доля то-
варного ингибитора. 

 

Количество интенсификатора (принимаем Марвелан – К (О)): 

 
100

Wb
W pинт

инт

⋅
= , (5) 

где   bинт – норма добавки 100 % интенсификатора (bинт = 0,3 %). 
 

При использовании технической соляной кислоты в ней может содержаться до 
0,4 % серной кислоты. Её нейтрализуют добавкой хлористого бария, количество кото-
рого определяют по формуле: 
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где   21,3 – масса хлористого бария (кг), необходимые для нейтрализации 10 кг сер-
ной кислоты; 

     
к

р

х

х
 – объёмная доля серной кислоты в приготовленном растворе; 

     а – объёмная доля серной кислоты в товарной соляной кислоте, %; 
     0,02 – допустимая объёмная доля серной кислоты в растворе, когда после ре-

акции её с карбонатными породами соли не выпадают в осадок, %. 
 

При плотности хлористого бария 4000 кг/м3 объём его с учётом формулы (6) 
определяют по формуле: 

 
хб

хб
хб

G
W

ρ
= . (7) 

Объём воды для приготовления кислотного раствора рассчитывается по формуле: 

 ∑−−= реагкрв WWWW . (8) 

Значение плотности кислотного раствора ρ р можно рассчитать по формуле: 

 
( )

( )999

999W
W

кк

ppp
к −ρ⋅ρ

−ρ⋅ρ⋅
= , (9) 

где   ρ к – плотность товарной кислоты при 15 °С (ρ к = 1139 кг/м3). 
 

Нижний интервал продуктивного пласта изолируют закачкой бланкета – концен-
трированного раствора хлористого кальция. Трубы опускают до забоя и при небольшой 
подаче насоса «Азинмаш-30А» закачивают раствор CaCl2 плотностью 1200 кг/м3. 

Объём закачиваемого бланкета составляет: 

 бл
2

бл hD785,0V ⋅⋅= , (10) 

где   D – диаметр обсадной колонны, м; 
     hбл – высота столба бланкета, м. 
 

Объём выкидной линии определяется по формуле: 

 в
2
вв Ld785,0V ⋅⋅= , (11) 

где   dв – диаметр выкидной линии, м; Lв – длина выкидной линии, м. 
 

Объём НКТ рассчитывается по формуле: 

 нкт
2

нкт Ld785,0V ⋅⋅= , (12) 

где   d – внутренний диаметр НКТ, м; Lнкт – длина НКТ. 
 

Объём нефти для продавки бланкета определяется как сумма объёмов выкид-
ной линии и НКТ. После закачки бланкета трубы приподнимают, размещают и обвязы-
вают оборудование. 

Далее закачивают кислотный раствор в объёме выкидной линии, насосно-
компрессорных труб и ствола скважины от башмака НКТ до кровли пласта, определя-
емого по формуле: 

 ( ) ( ) ( )бл
2
1

2
блнктнктвк hhdD785,0hLVVV −⋅−⋅+−⋅+= , (13) 

где   d1 – наружный диаметр НКТ, м. 
 



Науки о земле / Sciences about the earth  
 

 

 181 

После закрывают задвижку на затрубном пространстве и насосом агрегата за-
качивают остальной кислотный раствор, определяемого по формуле: 

 кpк VWV ′−=′′ . (14) 

Далее для задавливания кислоты в пласт закачивают нефть в объёме выкидной 
линии, насосно-компрессорных труб и ствола скважины от подошвы НКТ до кровли 
пласта. 

Затем закрывают задвижку на выкидной линии. Буферное давление падает. 
Продолжительность реагирования кислоты 1,5–2 часа. 

Приток вызывают свабированием или с помощью компрессора, производится 
отработка скважины и очистка призабойной зоны от продуктов реакции. 

Режим работы агрегата выбирают таким образом, чтобы давление, создавае-
мое насосом, было достаточно для продавки раствора в пласт при максимально воз-
можной его подаче. 

Определим необходимое давление на выкиде насоса при закачке в скважину 
жидкости с расходом q по формуле: 

 тржзабвн рррр +−= , (15) 

где   рзаб – максимальное забойное давление при продавке раствора; рж – гидроста-
тическое давление столба продавочной жидкости (нефти); ртр – потери давле-
ния на трение. 

 

Забойное давление при продавке раствора рассчитывается по формуле: 

 
K

86400
10qрр

3
плзаб ⋅⋅+= − , (16) 

где   рпл – пластовое давление, МПа; 
     q – объёмный расход, л/мин.; 
     K – коэффициент приёмистости скважины, м3/(сут. ⋅  МПа). 
 

Гидростатическое давление столба продавочной жидкости определяется по 
формуле: 

 ( )блж hLgр −⋅⋅ρ= , (17) 

где   ρ  – плотность продавочной жидкости, кг/м3; 
     g – ускорение свободного падения, м/с2; 
     L – длина НКТ, м; hбл – высота бланкета, м. 
 

Потери давления на трение рассчитывается по формуле: 
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⋅ρ⋅⋅λ= , (18) 

где   v – скорость движения жидкости по трубам, м/с: 
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λ  – коэффициент гидравлического сопротивления: 

 
25,0Re

3164,0=λ ; (20) 

Re – число Рейнольдса: 

 
µ

ρ⋅⋅= dv
Re , (21) 

где   µ  – динамическая вязкость продавочной жидкости, Па ⋅  с. 
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Оценка эффекта кислотной обработки сводится к решению уравнения Дюпюи 
до и после воздействия: 
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где   k – проницаемость пласта, м2; h – толщина пласта, м; рк – давление на контуре 
питания зоны дренирования, Па; рзаб – забойное давление, Па; µ – динамиче-
ская вязкость жидкости, Па ⋅  с; Rк – радиус зоны дренирования, м; rcкв – радиус 
скважины, м; S0 – скин-эффект до СКО; ∆S – изменение скин-эффекта в резуль-
тате СКО. 
 
Расчёт параметров СКО на скважине № 1600 

Северо-Хоседаюского нефтяного месторождения 

На скважине № 1600 было решено провести СКО, так как по данной скважине 
наблюдается низкая продуктивность, при этом обводнённость добываемой продукции 
не превышает 2 % при дебите по нефти 14 тонн/сут. 

По вышеприведённой методике были рассчитаны параметры солянокислотной 
обработки призабойной зоны пласта. 

Расчёт реализован в MS Excel. Исходные данные для расчёта представлены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1 – Исходные данные для расчёта 

Параметры Значение 

Глубина скважины, м 2442 
Диаметр по долоту, м 0,22 
Вскрытая толщина карбонатного коллектора, м 35 
Пластовое давление, МПа 14,7 
Пластовая температура, °С 65 
Коэффициент абсолютной проницаемости, мкм2 0,092 

Коэффициент продуктивности, м3/(сут. ⋅  МПа) 20 
Внутренний диаметр НКТ, м 0,062 
Плотность кислоты при 25 °С, кг/м3 1134 
Количество соляной кислоты на 1 м толщины пласта, м3 0 
Объёмная доля товарной кислоты, % 1 
Процентность раствора соляной кислоты, % 27,5 
Норма добавки уксусной кислоты, % 15 
Объёмная доля товарной уксусной кислоты, % 3 
Объёмная доля реагента в растворе, % 80 
Норма добавки интенсификатора, % 0,2 
Плотность хлористого бария, кг/м3 0,3 
Концентрация серной кислоты, % 4000 
Теоретическая подача насоса, л/с 0,4 
Плотность продавочной жидкости, кг/м3 6,85 

Вязкость продавочной жидкости, Па ⋅  с 869 
Длина выкидной линии, м 0,00243 
Внутренний диаметр выкидной линии, м 20 
Наружный диаметр НКТ, м 0,05 

 
В таблице 2 представлены объёмы компонентов кислотного раствора и пара-

метры закачки раствора в скважину, рассчитанные по методике.  
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Таблица 2 – Объём компонентов кислотного раствора и параметры закачки 

Параметры Значение 
Необходимый объём кислотного раствора, м3 35 
Объём товарной соляной кислоты, м3 18,02 
Объём уксусной кислоты, м3 1,31 
Объём ингибитора коррозии, м3 0,07 
Количество интенсификатора, м3 0,11 
Объём хлористого бария, м3 0,04 
Объём воды для приготовления кислотного раствора, м3 15,45 
Максимальное забойное давление при продавке раствора, МПа 44,29 
Гидростатическое давление столба жидкости, МПа 24,64 
Давление на выкиде насоса, МПа 21,86 
Объём выкидной линии, м3 0,04 
Объём 1 м НКТ, м3 0,003 
Объём нефти, м3 9,94 
Продолжительность нагнетания, ч 1,82 
Скорость движения жидкости по трубам, м/с 2,27 
Число Рейнольдса 50331,83 
Коэффициент гидравлического трения 0,02 
Потери давления на трение, МПа 2,20 

 
После проведённого мероприятия дебит скважины по нефти составил                         

20 тонн/сут. с обводнённостью добываемой продукции 5 %. 
Технико-экономическая эффективность проекта. Выполним технико-

экономическую оценку солянокислотной обработки, проведённой на скважине № 1600 
Северо-Хоседаюского нефтяного месторождения, в качестве критериев которой вы-
ступает наиболее полное извлечение углеводородов и максимальная экономическая 
прибыль от мероприятия. 

Оценка экономической эффективности проекта выражается в расчёте прибыли 
от дополнительной добычи нефти. Дебит до проведения СКО на скважине примем 
равным 14 тонн/сут., дебит после мероприятия – 20 тонн/сут. 

В качестве дополнительной добычи нефти примем суммарную добычу нефти за 
3 месяца при условии сохранения среднесуточного дебита. Исходные данные для 
оценки представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Исходные данные 

Наименование Значение 
Дополнительная добыча нефти, тонн 540 
Цена реализации нефти, руб./т 12500 
Дополнительный доход, млн руб. 6,75 

 
Согласно представленной таблице дополнительная выручка от продажи нефти, 

полученной в результате проведённой СКО, составит 6,75 млн руб. На основании по-
лученных данных и с учётом сделанных допущений можно сделать вывод о том, что 
проведение СКО позволит принести дополнительный доход. 
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Аннотация. Дальнейшее развитие нефтедобывающей 
промышленности страны во многом зависит от успехов 
геолого-поисковых работ. Перспективы открытия новых 
крупных нефтяных и нефтегазовых месторождений в 
первую очередь связаны с регионами и частями разрезов, 
мало изученными глубоким бурением на территориях За-
падной и Восточной Сибири, севера европейской части 
России. Однако поиски и разведка новых месторождений в 
пределах указанных территорий и акваторий, а также до-
разведка уже эксплуатируемых месторождений требуют 
значительных затрат материально-технических средств и 
времени. Решение задач доразведки разрабатываемых 
месторождений целесообразно осуществлять преимуще-
ственно за счёт средств, выделяемых на разработку 
нефтяных месторождений. 

Annotation. Further development of the 
country's oil-extracting industry largely 
depends on the success of geological 
prospecting work. Prospects for the dis-
covery of new large oil and oil and gas 
fields are primarily associated with the 
regions and parts of the sections, little 
studied by deep drilling in the territories of 
Western and Eastern Siberia, the north of 
the European part of Russia. However, 
prospecting and exploration of new depos-
its within the specified territories and water 
areas, as well as additional exploration of 
already exploited fields, require significant 
expenditures of material and technical 
means and time. It is advisable to solve 
the problems of additional exploration of 
developed fields mainly at the expense of 
funds allocated for the development of oil 
fields. 
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Построение структурной модели залежи 

оздание структуры – это начальный этап построения 3D геологической мо-
дели. Сама 3D модель залежей месторождения необходима для дальней-

шего анализа эффективно используемой системы разработки месторождения и анали-
за перспектив доразработки залежей с целью выявления неточностей в рациональной 
эксплуатации месторождения. 

В проекте создана база данных, включающая следующую информацию: поло-
жение устьев скважин, инклинометрии, данные каротажа, в том числе результаты ин-
терпретации ГИС, структурные поверхности, контуры. В модели использовались дан-
ные по 13 разведочным и 64 эксплуатационным скважинам (всего 77 скважин). 

С 
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Построение модели разломов 
Построение корректной модели разломов является одним из определяющих 

условий построения точной трёхмерной геологической модели. На Хасырейском ме-
сторождении именно положение бортовых разломов определяет размеры площади 
нефтеносности. 

При построении модели разломов использовались данные сейсморазведки 3D, 
стратиграфические отбивки по скважинам и положение разломов, выделенных по дан-
ным ГИС в скважинах с пересечением разлома (№№ 32п, 5532, 34п и 5109/1). Разрезы 
этих скважин характеризуются резким увеличением общих и эффективных толщин 
продуктивных отложений и дублированием формы каротажных кривых в повторяю-
щихся частях. Положение выявленных нарушений по данным ГИС увязывалось с дан-
ными сейсморазведки и при необходимости уточнялось и корректировалось. Также 
учтён неудачный опыт бурения скважин (№№ 5039, 5105, 5106, 5109, 5111, 5103 и 
5110), позволивший точно скорректировать положение разломов, ограничивающих за-
лежь. Первые стволы этих скважин вышли за контур нефтеносности. При построении 
модели Хасырейского месторождения за основу принята теория тангенциального сжа-
тия и выдавливания структуры, сопровождающиеся тектоническими нарушениями 
взбросо-надвигового типа. 

По имеющимся данным были отстроены 28 разломов различного типа методом 
пилларов. В пространстве положение разломов представлено на рисунке 1. Структур-
ные элементы взбросо-надвигового типа в поперечных сечениях показаны на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 1 – Модель разломов Хасырейского месторождения 
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Рисунок 2 – Структурные элементы взбросо-надвигового типа 
 

Построение структурно-тектонического каркаса 
При построении модели использовались структурные поверхности отражающих 

горизонтов IIIsk IIIop и IV2, на их основе и отметках пластопересечения была построе-
на стратиграфическая поверхность пачки D1dol. Затем проведено построение струк-
турных поверхностей кровли каждого выделенного цикла в пределах доломитовой пач-
ки и стратиграфических горизонтов D1ad, D1gd, S2gr и подошвы S2gr. Поверхности 
строились конформно относительно структурного горизонта D1dol и с учётом скважин-
ных разбивок. 

В результате получены следующие структурные поверхности: 
–  D1ad – кровля ангидрито-доломитовой пачки; 
–  D1gd – кровля глинисто-доломитовой пачки; 
–  N_7gd – кровля 7 зонального интервала глинисто-доломитовой пачки; 
–  D1dol – кровля известняково-доломитовой пачки; 
–  Kr_cycle_1- 11 – кровли первого-одинадцатого зональных интервалов доло-

митовой пачки; 
–  S2gr – кровля верхнесилурийского горизонта; 
–  Bot_S2gr – условная подошва силура. 
Оценка точности структурных построений характеризуется дисперсией погреш-

ностей определения глубин исследуемого горизонта 2
hσ  и зависит от используемой 

при интерпретации модели среды и ошибок измерения кинематических параметров – 
времён и скоростей. 

Приведённые в таблице 1 прогнозные значения точности структурных построе-
ний усреднены для всей площади исследований, включая области, не освещённые 
данными бурения. Величина сечения структурных карт принималась равной 20 м для 
поверхности предъюрского и предтриасового размыва. Для горизонтов, начиная от 
кровли разновозрастных карбонатов до поверхности нижнего силура включительно, 
сечение принято 50 м. Нижние горизонты построены с сечением 100 м. 

 
Таблица 1 – Оценка точности структурных построений 

Показатель 

Дисперсия 
погрешности 
определения 
скорости 

( )
2

плv,vσ  

Дисперсия 
погрешности 
определения 

глубины 2
hσ  

Точность 
структурных 
построений σ h 

Величина 
сечения 

структурных 
карт ∆  

ОГ м2/с2 м2 м м 
Б12 под. (J12 под.) 8464 521 23 20 
А1 под. (T1 под.) 10147 1764 42 20 
IIcarb (C) 9240 2310 48 50 
IIv (C1v1) 7216 2598 51 50 
IIIsr (D3f2) 5011 2819 53 50 
IIIsk (D1l) 4642 2611 52 50 
IIIop (D1l) 5266 3370 58 50 
IV2 (S2) 5342 3860 62 50 
IV1 (S1) 5854 4230 65 20 
V3 (O3) 293599 22580 150 100 
VI (PZ1) 100264 52910 230 100 
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Для построения прогнозных карт поверхности коллекторов сотчемкыртинских, 
овинпармских и силурийских залежей месторождений вала Гамбурцева сечение при-
нято 20 м. 

Для основного опорного отражающего горизонта IIIop, контролирующего кровлю 
доломитовой пачки, радиус первой зоны Френеля колеблется в пределах 300–400 м. 
Миграционные преобразования «сжимают» зону Френеля до доминирующей длины 
волны λ  = 130-140 м. Расчёты показали, что положение трасс разломов, вынесенные 
на карты, может колебаться в пределах ± 70 м. 

Таким образом, по имеющимся 3D сейсмическим и скважинным данным постро-
ена структурно-тектоническая модель Хасырейского месторождения, отвечающая гео-
логическим представлениям взбросо-надвигового формирования объекта моделиро-
вания (рис. 3). 

 
 

Рисунок 3 – а – структурно-тектоническая модель Хасырейского месторождения; 
б – схематичный разрез по линии А-Б 

 
Цифровая фильтрационная модель месторождения 

Создание цифровой фильтрационной модели (ЦФМ) Хасырейского месторож-
дения позволило решить следующие задачи: 

–  анализ эффективности существующей системы разработки; 
–  определение наиболее эффективного способа разработки; 
–  определение прогнозных уровней добычи нефти; 
–  анализ необходимости дальнейшей доразведки месторождения. 
Выбор типа моделей 
Для адекватного отображения фильтрационных процессов, протекающих в ходе 

разработки Хасырейского месторождения, была выбрана модель с двойной пористо-
стью и двойной проницаемостью. 

В пластах трещиновато-порового типа флюиды находятся в двух связанных 
между собой системах: 

1) матрица породы – занимает основную часть объёма пласта, характеризуется 
низкой проницаемостью, в матрице в большей мере проявляется действие капилляр-
ных сил; 

2) трещины в породе – обладают высокой проницаемостью, более низкой ёмко-
стью пустотного пространства, высокой проницаемостной анизотропией, малой зави-
симостью от капиллярных сил. 
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В модели двойной пористости/проницаемости течение в пласте происходит: 
–  между соседними ячейками трещины; 
–  между каждой ячейкой матрицы и связанной с ней ячейкой трещины; 
–  для режима двойной проницаемости – между соседними ячейками матрицы. 
Корректное описание вытеснения нефти из матрицы в трещины требует учёта 

гравитационного дренирования, что и было реализовано. 
Создание сетки, укрупнение и схема выделения слоёв 
Фильтрационная модель содержит 58×278 блоков по латерали. Геометрия ме-

сторождения задаётся регулярной неравномерной сеткой, осложняемой разломами 
смещения. Размер ячеек по направлению оси Y равен 100 м, по направлению оси X в 
интервале от 1,5 м до 300 м. В силу особенностей алгоритмов построения сетки в ПК 
«Petrel» ячейки с малыми размерами, как правило, находятся в районе разломов и в 
областях с большими углами наклона кровли. 

После ремасштабирования геологической модели в ЦФМ все слои, относящие-
ся к ангидрито-доломитовой пачке (D1ad), были объединены в один слой – первый 
цикл гидродинамический модели, глинисто-доломитовая пачка (D1gd) также представ-
ляет собой один цикл – второй. Данные слои характеризуются низкой проводящей спо-
собностью трещин. Слои, относящиеся к доломитовой пачке (D1dol), были укрупнены в 
12 циклов. Они составили с 3-го по 14-й слои модели. Силур (S2gr) представляет собой 
один цикл – 15-й слой модели. 

Для моделирования двойной пористости с каждым блоком геометрической сет-
ки связываются две ячейки моделирования, которые описывают матрицу и трещины. 
При этом их пространственное положение совпадает. В связи с этим производится 
удвоение числа ячеек. 

В итоге была получена гидродинамическая модель Хасырейского месторожде-
ния (рис. 4) с размерами сетки, указанными в таблице 2. 

 

 
 

Рисунок 4 – Трёхмерная сетка пластов D1 и S2gr 
Хасырейского месторождения (пористость матрицы) 
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Таблица 2 – Параметры фильтрационной модели Хасырейского месторождения 

Геологическая модель Фильтрационная модель 

размерность 
модели 

средний размер 
ячейки 

размерность 
одели 

средний размер 
ячейки 

58×278×738 100×100×0,5 м 58×278×15 99×103×26,9 м 

 
Размеры в среднем по вертикали резко различается по слоям. Верхние – ангид-

ритодоломитовая D1ad и глинисто-доломитовая D1gd пачки – имеют высоту в среднем 
62 и 63 м. Нижний слой – верхнесилурийский S2gr имеют высоту в среднем 121 м. 
Остальные слои модели имеют средние высоты от 7 м (7-й цикл) до 33,5 м (4-й цикл). 

Геолого-промысловые данные, индикаторные исследования и математическое 
моделирование позволили выделить непроницаемые разломы. Они моделировались 
заданием 0-го множителя на проводимость через соответствующие грани ячеек. 

Модифицированные функции (МФ) ОФП по фазам «вода – нефть» 
В основе гидродинамической модели Хасырейского месторождения лежит мо-

дель двойной пористости-проницаемости, следовательно, относительные фазовые про-
ницаемости в этой модели должны описывать как потоки в трещинах, так и в матрице. 

При моделировании для трещин относительные фазовые проницаемости выби-
рались по стандартной методике с учётом влияния капиллярных и гравитационных 
сил. Модифицированные относительные фазовые проницаемости (ОФП) для трещин 
показаны на рисунке 5. Доля защемлённой воды и остаточная нефтенасыщенность 
для трещин приняты равными 0,1 доли ед. 

 

 
 

Рисунок 5 – Относительные фазовые проницаемости 
«вода – нефть» для трещин 

 
Значение минимальной водонасыщенности для матрицы принято для D1gd – 

0,32 доли ед., для D1ad, D1dol и S2gr равно 0,16 доли ед. Для получения нормирован-
ных значений ОФП использовались эффективные проницаемости по нефти, что было 
вызвано отсутствием качественных экспериментов на керне. Модифицированные ОФП 
для матрицы показаны на рисунке 6, зависимость ОФП от водонасыщенности дана в 
таблице 3. 
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Рисунок 6 – Модифицированные функции ОФП «вода – нефть» 
для матрицы для пачек: а) D1gd; б) D1dol, S2gr и D1ad 

 
Уточнение параметров фильтрационной модели на основе анализа истории 

разработки. 
Целью адаптации модели было добиться адекватного описания процессов 

фильтрации. Критерием качества адаптации являлось соответствие следующих рас-
чётных параметров фактическим: дебиты жидкости и приёмистости по скважинам, ди-
намика обводнённости по скважинам, динамика пластового давления. 

Первым этапом производилась адаптация дебита жидкости и объёма закачки 
скважин. При необходимости корректировались значения проницаемостей трещин 
вблизи скважин. На данном этапе внесения значительных изменений в модель не по-
требовалось. 

На втором этапе адаптировалось распространение воды в резервуаре. Важной 
информацией при адаптации служили сведения о взаимовлиянии добывающих и 
нагнетательных скважин, установленные на основе геолого-промысловых данных 
(ПГИ, ГДИС, фактические показатели работы скважин, индикаторные исследования). 
Дополнительно привлекался анализ химического состава добываемой воды для опре-
деления обводнения скважин. Основным инструментом адаптации ФМ Хасырейского 
месторождения являлось уточнение анизотропии проницаемости и пустотности (объё-
ма) трещин. Это связано с тем, что течение в пластах происходит преимущественно по 
трещинам, где проницаемость много выше проницаемости по матрице. 

Результаты адаптации фильтрационной модели Хасырейского месторождения 
приведены на рисунках 7–9. 

 

 
 

Рисунок 7 – Динамика дебита нефти 
для Хасырейского месторождения 
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Рисунок 8 – Обводнённость продукции 
для Хасырейского месторождения 

 

 
 

Рисунок 9 – Сравнение пластовых давлений 
для Хасырейского месторождения 

 
 
В таблице 4 приведено сопоставление фактических и расчётных технологиче-

ских показателей истории разработки; в таблице 5 представлено сопоставление физи-
ко-химических свойств флюидов; в таблице 6 – сопоставление параметров геологиче-
ской модели с фильтрационной моделью. 
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Таблица 6 – Сопоставление параметров геологической модели с трёхмерной фильтрационной моделью 

Параметр Геологическая 
модель 

Фильтрационная 
модель 

Расхождение 
абс. ед. % 

Эффективная толщина, м     

минимум 0,5 8,8   

максимум 128,6 127,3 1,3 1 

среднее 47,0 49,4 2,4 5 

Эффективная нефтенасыщенная толщина, м     

минимум 0,23 0,13 0,10 43 

максимум 107,6 127,3 19,7 18 

среднее 45,0 43,0 2 4 

Коэффициент песчанистости, доли ед.     

минимум 0,02 0,00   

максимум 0,18 0,21 0,03 16,7 

среднее 0,11 0,12 0,01 8 

Коэффициент пористости, доли ед.     

минимум 0,04 0,00   

максимум 0,18 0,16 0,02 11 

среднее 0,07 0,07 – – 

Коэффициент нефтенасыщенности, доли ед.     

минимум 0,600 0,160   

максимум 0,886 0,836 0,050 5,6 

среднее 0,814 0,786 0,028 3,4 

 
На рисунках 10 и 11 приведены модельные распределения нефтенасыщенности 

по трещинам и по матрице. 
 

 
 

Рисунок 10 – Распределение нефтенасыщенности по трещинам 
(модель Хасырейского месторождения) 
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Рисунок 11 – Распределение нефтенасыщенности по матрице 
(модель Хасырейского месторождения) 

 
Современное состояние геофизической изученности месторождения 

Основные этапы геологоразведочных работ 
С целью изучения геологического строения рассматриваемой территории, начи-

ная с 1969 года и вплоть до 2014 года, проводились следующие виды геофизических 
исследований: 

–  аэромагнитные съёмки масштаба 1:200000 и 1:50000; 
–  гравиметрические съёмки масштаба 1:200000 и 1:50000; 
–  электроразведочные исследования методами МТП и МТЗ; 
–  сейсморазведочные работы МОВ, МОГТ 2D, МОГТ 3D. 
Аэромагнитной съёмкой масштаба 1:200000 рассматриваемая территория была 

заснята в 1969–1970 гг. В результате этих работ установлены общие закономерности 
изменения магнитного поля, проведено районирование Тимано-Печорской провинции и 
составлена схема основных структурообразующих элементов. 

Те же структурные элементы Варандей-Адзьвинской структурной зоны нашли 
своё отражение на гравиметрических картах масштаба 1:200000. Были выявлены ос-
новные тектонические поднятия Гамбурцева, Сорокина, Колвинское, Морейюская и 
Верхне-Адзьвинская брахиантиклиналь. 

Проведённая в 1986–1990 гг. крупномасштабная аэромагнитная съёмка мас-
штаба 1:50000 позволила уточнить строение отдельных региональных структур (вал 
Гамбурцева, вал Сорокина, Варандей-Адзьвинская и Морейюская депрессии) и про-
трассировать разрывные нарушения, ограничивающие эти зоны. Позднее материалы 
съёмок были обобщены, в результате чего были составлены сводные аэромагнитные 
карты масштаба 1:50000 на северную часть провинции. 

В 1993 году на Адзьвинской площади с целью уточнения характера зоны сочле-
нения вала Гамбурцева с Хоседаюской антиклинальной зоной были проведены де-
тальные гравиметрические работы масштаба 1:50000. 

В результате проведения электроразведочных работ методами МТП (метод 
теллурических полей) и МТЗ (метод теллурического зондирования) в 1972–1974 гг. по-
явились данные о глубине залегания опорных геоэлектрических горизонтов разреза в 
Морейюской впадине: 6,0–6,5 км для III опорного горизонта и 10–12 км для IV опорного 
горизонта. 

Сейсморазведочные работы в Варандей-Адзьвинской структурной зоне ведутся 
с 1975 года. В 1975–1977 гг. были проведены региональные работы методом отражён-
ных волн (МОВ). По результатам этих работ выполнено тектоническое районирование 
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рассматриваемой территории, выделены все вышеназванные региональные структу-
ры, выявлено их соответствие особенностям геофизических полей по грави- и магни-
торазведке, а также изучена скоростная характеристика разреза осадочного чехла, 
уточнено плановое положение, амплитуды и особенности строения горста Чернова, 
валов Сорокина и Гамбурцева. 

В период с 1977 по 1985 гг. проведены поисково-рекогносцировочные исследо-
вания и поисково-детальные работы МОВ с целью поиска локальных антиклинальных 
структур и подготовки их к глубокому бурению по отражающим горизонтам в верхнем и 
среднем палеозое. В результате этих работ в пределах вала Гамбурцева были выяв-
лены Нядейюская, Хасырейская и Черпаюская локальные структуры 

В 1985 году была подготовлена к глубокому бурению по отражающим горизон-
там нижнего карбона – верхнего девона Нядейюская структура и в 1986 году начато 
структурно-поисковое и параметрическое бурение в южной приосевой части поднятия. 

В 1986–1996 гг. выполнены сейсморазведочные работы методом общей глубин-
ной точки (МОГТ) с целью подготовки к глубокому бурению других структур, выявлен-
ных сейсморазведкой МОВ. В результате этих работ были получены данные о мощно-
сти осадочного чехла и характере залегания отражающих горизонтов разреза вплоть 
до глубин 7–8 км. По отражающим горизонтам III-IV (S-D1), IV1 (S), V (O) были подго-
товлены к глубокому бурению структуры: Нядейюская, Хасырейская и Черпаюская. 

В 1996–2000 гг. проведены детализационные сейсморазведочные работы МОГТ 
с целью уточнения структурных планов продуктивных горизонтов, оптимального раз-
мещения разведочных скважин в пределах открытых к тому времени Нядейюского, Ха-
сырейского и Черпаюского месторождений и подготовки к глубокому бурению автох-
тонной части разреза Черпаю-Хасырейской структуры. 

В 2012 году осуществлена новая интерпретация геолого-геофизических данных 
в пределах вала Гамбурцева. Построены структурные карты в масштабе 1:50000 по 
отражающим горизонтам IIId (D3dm), III1-3 (D3tm-sr), III1 (D1sk), III-IV (D1op), V (O3), карты 
изопахит отложений сотчемкыртинского и овинпармского горизонтов нижнего девона. 
Результаты выполненных работ дали возможность существенно уточнить геометрию 
структурных элементов месторождений по отложениям девона, силура, ордовика. 
Установлено более сложное, чем представлялось ранее, разломно-блоковое тектони-
ческое строение района. Уточнены размеры, форма известных ранее и многочислен-
ных впервые выявленных тектонических блоков и амплитуда структурообразующих 
тектонических разломов. 

Детализационные 3D сейсморазведочные работы МОГТ впервые были выпол-
нены в 2012–2013 гг. в объёме 43,43 км2 в северной части Хасырейского месторожде-
ния с целью оценки возможностей метода сейсморазведки 3D для уточнения строения, 
определения размеров и контуров залежей, прослеживания зон улучшенных коллекто-
ров, тектонических нарушений и картирования отдельных блоков, корреляции отраже-
ний от опорных целевых горизонтов S2gj, III-IV, III3-1, IIId, IIv (Civ), Ia (P1ar) в отложениях 
палеозойско-мезозойской групп. По результатам работ по отражающим горизонтам 
уточнено строение Хасырейской структуры, сделаны попытки прогноза зон увеличения 
эффективных нефтенасыщенных толщин проницаемых карбонатов нижнего девона. 
Выполнена оперативная оценка запасов УВ нижнедевонской залежи нефти. 

В 2013–2014 гг. работы методом ОГТ (554,4 км2) были распространены на пло-
щадь всех трёх рассматриваемых в работе месторождений: Нядейюского, Хасырейско-
го и Черпаюского с целью детализации геологического строения месторождений с за-
лежами нефти в отложениях нижнего девона и верхнего силура и выдачей рекоменда-
ций по закладке эксплуатационных и поисково-разведочных скважин. В результате 
проведённых работ изучено и уточнено структурно-тектоническое строение всех трёх 
месторождений по отложениям ордовикско-юрского возраста. Выполнены структурные 
построения по продуктивным пластам месторождений; проведён анализ кинематиче-
ских и динамических характеристик сейсмической записи с целью выявления зон рас-
пространения пород с улучшенными коллекторскими свойствами и оптимизации зало-
жения эксплуатационных скважин. 
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Поисково-разведочное и эксплуатационное бурение 
На 01.01.2013 г. всего пробурены 77 скважин, из них в период эксплуатационно-

го бурения – 64. В период поисково-разведочных работ (1988-1998 гг.) были пробурены 
6 поисковых (№№ 1п, 2п, 32п, 33п, 34п и 35п) и 7 разведочных скважин (№№ 28р, 41р, 
42р, 43р, 45р, 46р и 47р). Разведочные скважины №№ 42р и 46р и поисковая № 32п 
ликвидированы как выполнившие своё предназначение и выведены из фонда. Эксплу-
атационное бурение в начато в 2012 году. Состояние пробуренных скважин по состоя-
нию на 01.01.2013 г. представлено в таблице 7. 

 
Таблица 7 – Состояние пробуренных скважин на 01.01.2013 г. 

Номер 
скважины 

Категория 
скважин 

Дата окончания 
бурения 

Глубина 
забоя, м Состояние 

1 2 3 4 5 
1 поисковая 05.06.1990 4517 раб. 
2 поисковая 30.11.1995 4609 раб. 

28 разведочная 06.10.1994 2641,18 раб. 
32 поисковая 27.09.1992 3200 ликвидирована 
33 поисковая 25.09.1993 2730,6 бездействует 
34 поисковая 25.03.1992 3200 раб. 
35 поисковая 30.07.1994 3190 наблюдательная 
41 разведочная 08.10.1996 2347 раб. 
42 разведочная 27.03.1996  ликвидирована 
43 разведочная 18.07.1994 2709 раб. 
45 разведочная 12.05.1996 2816 раб. 
46 разведочная 24.04.1997 4053,6 ликвидирована 

47 разведочная с 1997 года 
консер.отс.фин. 2068 в консервации 

5001 эксплуатационная 26.11.2010 2651 раб. 
5002 эксплуатационная 28.11.2010 3003 раб. 
5003 эксплуатационная 26.04.2010 3140 раб. 
5004 эксплуатационная 18.01.2010 2712 раб. 
5005 эксплуатационная 27.06.2008 2831 раб. 
5006 эксплуатационная 28.12.2008 2836 раб. 
5007 эксплуатационная 10.10.2008 2870 в консервации 
5008 эксплуатационная 25.01.2008 2807 раб. 
5009 эксплуатационная 15.10.2009 2874 раб. 
5010 эксплуатационная 23.01.2010 2645 раб. 
5011 эксплуатационная 12.08.2009 2558 раб. 
5012 эксплуатационная 28.07.2010 2486 раб. 
5013 эксплуатационная 28.03.2010 2750 раб. 
5014 эксплуатационная 08.06.2010 2650 раб. 
5016 эксплуатационная 15.01.2008 2742 раб. 
5017 эксплуатационная 05.09.2007 2422 раб. 
5018 эксплуатационная 27.05.2008 3074 раб. 
5019 эксплуатационная 14.05.2009 2600 раб. 
5020 эксплуатационная 14.02.2011 2937 раб. 
5021 эксплуатационная 03.06.2010 2545 раб. 
5022 эксплуатационная 23.03.2010 2770 раб. 
5023 эксплуатационная 19.11.2009 2744 раб. 
5024 эксплуатационная 13.01.2009 2720 раб. 
5025 эксплуатационная 30.04.2010 2700 раб. 
5026 эксплуатационная 10.10.2009 2505 раб. 
5027 эксплуатационная 18.12.2009 2846 раб. 
5028 эксплуатационная 03.03.2010 2975 раб. 
5029 эксплуатационная 07.02.2010 2910 раб. 
5030 эксплуатационная 31.01.2010 2540 бездействует 
5031 эксплуатационная 09.08.2009 2690 раб. 
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Окончание таблицы 7 
 
 

   

1 2 3 4 5 

5032 эксплуатационная 07.04.2010 2875 раб. 

5033 эксплуатационная 04.01.2010 2755 раб. 

5034 эксплуатационная 10.05.2011 2650 раб. 

5036 эксплуатационная 27.06.2011 2800 раб. 

5038 эксплуатационная 21.10.2011 2520 раб. 

5040 эксплуатационная 12.08.2010 2570 раб. 

5041 эксплуатационная 03.09.2011 2720 раб. 

5042 эксплуатационная 24.06.2011 2905 раб. 

5047 эксплуатационная 09.11.2010 2732 раб. 

5101 эксплуатационная 20.07.2010 3130 раб. 

5102 эксплуатационная 13.09.2010 2966 раб. 

5103/1 эксплуатационная 26.05.2009 2840 раб. 

5104 эксплуатационная 16.08.2009 3053 раб. 

5105/1 эксплуатационная 09.10.2008 2802 раб. 

5106/1 эксплуатационная 28.04.2009 2808 раб. 

5107 эксплуатационная 07.12.2009 2746 раб. 

5108 эксплуатационная 31.08.2009 3040 раб. 

5109/1 эксплуатационная 17.10.2008 2903 раб. 

5110/1 эксплуатационная 16.06.2009 3055 раб. 

5111/1 эксплуатационная 26.10.2008 2930 раб. 

5112 эксплуатационная 24.05.2009 3635 раб. 

5113 эксплуатационная 03.09.2011 3188 раб. 

5114 эксплуатационная 18.12.2011 2890 раб. 

5115 эксплуатационная 12.02.2011 2947 раб. 

5116 эксплуатационная 23.04.2011 2568 раб. 

5117 эксплуатационная 02.01.2011 2803 раб. 

5532 эксплуатационная 01.09.2007 2619 раб. 

5547 эксплуатационная 10.07.2010 2945 раб. 

5035 эксплуатационная 01.10.2012 2629 раб. 

5037 эксплуатационная 01.02.2012 2820 ост. 

5046 эксплуатационная 01.12.2012 2865 раб. 

5015/1 эксплуатационная 01.08.2012 2957 раб. 

5039/1 эксплуатационная 01.12.2012 2169 раб. 

5045/1 эксплуатационная 01.05.2012 3289 раб. 

 
Отбор и исследования керна 
Отбор керна производился в соответствии с геолого-техническими нарядами на 

скважины и корректировался в зависимости от особенностей строения вскрываемого 
разреза. Основное внимание при этом было обращено на достижение более полной 
освещённости керном продуктивной части разреза. Месторождение достаточно полно 
охарактеризовано исследованиями керна для дальнейшего проектирования разработки. 

Геофизические исследования скважин в процессе бурения 
Выполненные методы ГИС позволили решить задачи корреляции пластов, ли-

тологического расчленения разреза, выделения коллекторов, оценить емкостные 
свойства коллекторов. 

Общие исследования выполнялись во всех скважинах и по всему разрезу в 
масштабе 1:500 в следующем объёме: 
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–  стандартный каротаж потенциал-зондами N11.0M0.5A, N8.0M0.5A или 
N6.0M0.5A градиент-зондом A4.0М0.5N (или А8М1N); 

–  ПС; 
–  кавернометрия; 
–  радиоактивный каротаж (гамма-нейтронный каротаж разных модификаций). 
Комплекс детальных геофизических исследований в перспективных продуктив-

ных отложениях в масштабе глубин 1:200 был различен в разведочных и эксплуатаци-
онных скважинах. 

В разведочных скважинах проводились следующие виды каротажа: 
–  стандартный каротаж стандартными потенциал- и градиент-зондами; 
–  ПС; 
–  боковое каротажное зондирование (БКЗ) комплексом подошвенных градиент-

зондов размерами 0,45; 1,05; 2,25; 4,5; 8,5 м и обращённым зондом N0.5M2.0A; 
–  микрозондирование МКЗ; 
–  боковой микрокаротаж БМК; 
–  боковой каротаж БК; 
–  индукционный каротаж ИК; 
–  гамма-каротаж ГК; 
–  нейтронный гамма-каротаж НГК или НКТ или 2НКТ – однозондовая или двух-

зондовая модификация нейтронного каротажа по тепловым нейтронам; 
–  гамма-гамма-плотностной каротаж ГГКП; 
–  акустический каротаж ДТ; 
–  инклинометрия; 
–  резистивиметрия. 
Исследования в скважинах выполнялись, в основном, серийной отечественной 

аппаратурой. Масштабы и скорости регистрации диаграмм выбирались в соответствии 
с требованиями соответствующих технических инструкций. 

В состав БКЗ входили пять подошвенных градиент-зондов стандартных разме-
ров (АО = 0,45-8,50 м) и один кровельный зонд (АО = 2,25 м), а также потенциал-зонд 
N6.0M0.5A, N8.0M0.5A или N11.0M0.5A и резистивиметр. 

Боковой каротаж выполнялся трёхэлектродным зондом БК-3. 
При микрокаротаже применялись стандартные зонды А0.5М и A0.025M0.025N. 
Индукционный каротаж записан зондами 6Ф1, 7И1.6 и комплексом ИКЗ-2. 
Кривые радиоактивного каротажа регистрировались приборами ДРСТ-3-90 и 

СРК-73. При регистрации акустических свойств горных пород использовались приборы 
USBA-21, СПАК-6, СПАК-4. 

ГИС в большинстве разведочных скважинах проводились в 80-х годах прошлого 
столетия, поэтому запись диаграмм велась в аналоговой форме; затем диаграммы 
были оцифрованы. В эксплуатационных скважинах каротаж проводился современными 
многоканальными станциями, позволяющими вести запись на цифровые носители. 

Имеющиеся материалы ГИС, в основном, удовлетворительного качества, соот-
ветствуют основным требованиям и пригодны для количественной интерпретации. 

Промыслово-геофизические исследования эксплуатационных скважин 
На месторождении за период 2007-2012 гг. проведены 113 исследований в 46 

скважинах. 
Информационная карта охвата месторождения промыслово-геофизическими 

исследованиями приведена на рисунке 12. В целом по месторождению охват скважин 
информативными промыслово-геофизическими исследованиями – 94 %. 

Гидродинамические исследования скважин 
Данные о состоянии изученности месторождения гидродинамическими метода-

ми приведены в таблице 8. 
Достоверные КВД (КПД) имеет 62 % фонда, из них 15 скважин имеют повторные 

замеры, объём исследований достаточен для решения задач проектирования разра-
ботки месторождения и построения фильтрационной модели. 
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Рисунок 12 – Информационная карта по промыслово-геофизическим исследованиям пласта 
 
Программа доразведки месторождения 

В настоящее время 2D и 3D сейсморазведочные работы на месторождениях 
вала Гамбурцева проведены в достаточном объёме. Однако при обработке сейсмики 
3D не была выполнена миграция до суммирования. Это не позволяет должным обра-
зом учесть кривизну отражающих горизонтов, в результате в областях с большими уг-
лами наклона отражающих горизонтов погрешность определения глубины значительно 
возрастает. Для уточнения структурных построений рекомендуется выполнить переоб-
работку результатов сейсмосъёмки с применением миграции до суммирования. Отме-
тим, что в результате переобработки можно получить более качественные кубы сей-
смических атрибутов, а уточнение структуры позволит более точно выполнить расчёт 
механических напряжений в пласте. Полученные результаты помогут уточнить модель 
сети трещин месторождения. 

Отбор и исследование керна 
Отбор керна производился в соответствии с геолого-техническими нарядами на 

скважины и корректировался в зависимости от особенностей строения вскрываемого 
разреза. Основное внимание при этом было обращено на достижение более полной 
освещённости керном продуктивной части разреза. Месторождение недостаточно полно 
охарактеризовано исследованиями керна для дальнейшего проектирования разработки. 

При дальнейших исследованиях имеющегося кернового материала необходимо 
провести измерение прочностных и деформационных характеристик пород (предел 
прочности при сжатии/растяжении, модуль Юнга, коэффициент Пуассона, коэффици-
ент сжимаемости порового пространства), определение пространственной анизотро-
пии фильтрационных свойств в зависимости от напряжённого состояния пород на об-
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разцах керна. На изучаемых образцах керна провести лабораторные определения 
фильтрационно-ёмкостных свойств, коэффициентов вытеснения нефти различными 
агентами, кривых относительных фазовых проницаемостей (не менее 3–4 моделей), 
коэффициентов сжимаемости, типа смачиваемости пород, эффективности капилляр-
ной пропитки. Необходимо также проведение комплексных лабораторных исследова-
ний образцов пород для оценки и определения физических и фильтрационно-
ёмкостных свойств коллекторов, в том числе удельного электрического сопротивления, 
скорости продольных волн, Kп, Kпр, Kво, Рп, Рн. 

Также необходимо осуществить отбор керна на нейтральных основах для опре-
деления текущей нефтенасыщенности, в особенности в разгазированных и заводнён-
ных интервалах. Отбор керна необходимо отбирать из новых эксплуатационных сква-
жин или боковых стволов. 

При исследованиях образцов керна необходимо уделить внимание установле-
нию зависимости «керн – керн», «керн – ГИС» с возможным разделением на типы кол-
лектора. Для получения чёткой зависимости «пористость – проницаемость» образцы 
керна необходимо разделить на несколько типов коллектора. На месторождениях вала 
Гамбурцева это сделать не представляется возможным, так как образцы содержат 
различные комбинации пор, каверн и трещин. Более целесообразно разделить образ-
цы на группы в зависимости от количественных характеристик трещиноватости и ка-
вернозности: количество трещин, их раскрытость, пористость трещин и каверн на име-
ющихся образцах керна и шлифах. 

Для более надёжного определения связанной водонасыщенности рекомендует-
ся проведение исследований методом ртутной капиллярометрии. Для получения зави-
симости коэффициента нефтенасыщенности от пористости и проницаемости исследу-
емые образцы необходимо разделить на группы в зависимости от количественных ха-
рактеристик каверн и пор. 

Промысловые и гидродинамические исследования скважин 
Задачи, стоящие перед промысловыми и гидродинамическими исследованиями: 
–  уточнение типа коллектора и геолого-гидродинамической модели залежи, 

оценка степени участия матрицы в разработке; 
–  оценка гидродинамической связи по объекту и выявление непроницаемых 

границ; 
–  определение продуктивности скважин; 
–  оценка трещиноватости пласта; 
–  изучение характера фильтрации жидкости. Выявление и оценка свойств 

флюида; 
–  установление характера зависимости фильтрационных свойств от забойных 

давлений в добывающих и нагнетательных скважинах. Определение зависимости ко-
эффициента продуктивности от депрессии на пласт при забойных давлениях ниже 
давления насыщения; 

–  определение забойного давления, ниже которого начинается снижение ко-
эффициента продуктивности. Определение давления насыщения по данным исследо-
ваний скважин; 

–  определение критического давления раскрытия трещин в нагнетательных 
скважинах; 

–  поинтервальное определение фильтрационных характеристик. 
Для решения данных задач необходимо осуществление комплекса гидродина-

мических исследований пластов, включающих в себя: 
–  методы исследований на неустановившемся притоке; 
–  методы установившихся отборов; 
–  гидропрослушивания, индикаторные исследования; 
–  замеров давлений (пластовых, забойных и устьевых); 
–  замеров дебитов скважин; 
–  замеров промыслового газового фактора. 
Рекомендуемый комплекс гидродинамических исследований по контролю за раз-

работкой месторождения и периодичность их проведения представлены в таблице 9.  
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Для проведения гидродинамических исследований скважин необходимо ис-
пользовать современные электронные манометры, имеющие разрешающую способ-
ность не менее 0,005 кг/см2 и время регистрации давления до нескольких месяцев. 
Контроль за энергетическим состоянием залежей нефти и технологическим режимом 
эксплуатации скважин производится с ежеквартальным построением карт изобар с 
целью расчёта средневзвешенного текущего пластового давления в зоне отбора 
жидкости и на линии нагнетания. 

Для контроля за энергетическим состоянием залежей необходимо проведение 
замеров в строгом соответствии с действующими руководящими документами и ин-
струкциями. Замеры пластового давления осуществляются один раз в квартал, забой-
ного давления – один раз в месяц, со стопроцентным охватом фонда скважин. Реко-
мендуется замеры давления на скважинах совмещать с плановыми ремонтами. 

Список скважин, в которых необходимо проводить замеры давлений ежегодно 
уточняется и утверждается совместно с геологической службой «РН – Северная 
нефть» и научно-исследовательской организацией, осуществляющей надзор за разра-
боткой месторождения. Для скважин, эксплуатируемых механизированным способом, 
рекомендуются два способа проведения исследований скважин на приток стандарт-
ными комплексами. 

Первый способ – применение комплексного прибора типа «Фонтан» путём спус-
ка его под насос с оставлением на кабеле в скважине для последующего цикла иссле-
дования в интервале перфорации. 

Второй способ – отбивка уровней в затрубном пространстве механизированных 
скважин с помощью эхолотов, уровнемеров или геофизических приборов. 

С учётом эксплуатации скважин в подгазовых зонах особое внимание следует 
уделить периодичности и качеству замеров промыслового газового фактора. 

Результаты исследований должны своевременно передаваться в ООО «РН - 
УфаНИПИнефть», обеспечивающее научное сопровождение разработки. 

 
Геофизические исследования скважин 
Промыслово-геофизические исследования следует проводить в добывающих и 

нагнетательных скважин с целью: 
–  уточнение типа коллектора и геолого-гидродинамической модели залежи, 

оценка степени участия матрицы в разработке; 
–  оценка гидродинамической связи по объекту и выявление непроницаемых 

границ; 
–  определение фильтрационно-емкостных свойств продуктивного пласта и 

оценка их изменения по площади и во времени в процессе разработки; 
–  оценка трещиноватости пласта; 
–  определение размеров и структуры порового пространства блоков матрицы 

(FMI); 
–  изучение характера фильтрации жидкости. Выявление и оценка свойств 

флюида; 
–  установление характера зависимости фильтрационных свойств от забойных 

давлений в добывающих и нагнетательных скважинах. Определение зависимости ко-
эффициента продуктивности от депрессии на пласт при забойных давлениях ниже 
давления насыщения; 

–  определение забойного давления, ниже которого начинается снижение ко-
эффициента продуктивности. Определение давления насыщения по данным исследо-
ваний скважин; 

–  определение критического давления раскрытия трещин в нагнетательных 
скважинах; 

–  определения профиля отдачи (приёмистости); 
–  выявления работающих и обводняемых интервалов; 
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–  изучения технического состояния эксплуатационной колонны и затрубного 
пространства; 

–  оценки текущего характера насыщения разрабатываемых пластов; 
–  уточнения интервалов перфорации. 
В настоящее время в ПАО НК «Роснефть» утверждены «Методические указания 

по промыслово-геофизическим и гидродинамическим исследованиям скважин и пла-
стов при контроле разработки нефтегазовых месторождений компании», в которых 
описаны технологические схемы проведения ГИС и ГДИС (гидродинамические иссле-
дования скважин). В соответствии с требованиями комплексного контроля за разработ-
кой нефтяных месторождений для применения на Хасырейском месторождении необ-
ходимо рекомендовать следующие промыслово-геофизические методы: 

–  гидродинамическая дебитометрия (расходометрия) и индикация притока 
жидкости в ствол скважины (СТД-2); 

–  термометрия (ТДА, ТЭГ-36, СТЛ-26 и др.); 
–  плотностнометрия, влагометрия, резистивиметрия; 
–  импульсный нейтрон-нейтронный метод (ИННК); 
–  радиоактивные методы (НКТ, ГК) совместно с магнитным локатором муфт; 
–  манометрия (Микон 107, ИМСП 11). 
При эксплуатации добывающих скважин механизированным способом незави-

симо от вида насоса промыслово-геофизические исследования проводятся после 
подъёма насоса. 

Для определения источника обводнения скважин с высокой обводнённостью 
необходимо провести ПГИ. 

Основной задачей, решаемой методами ГИС в нагнетательных скважинах, яв-
ляется количественное определение расхода нагнетательной воды в целом по сква-
жине и по каждому интервалу перфорации. Основной комплекс ГИС нагнетательных 
скважин должен включать расходометрию, термометрию, локацию муфт, гамма-метод 
(нейтронный метод – ННКТ). 

В качестве дополнительных методов ГИС, позволяющих уточнить интервалы по-
глощения нагнетаемой воды и определиться с затрубными перетоками воды в соседние 
неперфорированные проницаемые интервалы, может быть использована закачка мече-
ной жидкости – селитры (аммиачной, натриевой или калийной, фосфата натрия и тиомо-
чевины и др.). Для условий Хасырейского месторождения наиболее целесообразна закач-
ка карбамида, роданистого аммония, флуоресцеина натрия. Интервалы поглощения воды 
в этом случае определяются по замерам нейтрон-нейтронным методом (ННКТ). 

Ежегодный охват исследованиями нагнетательных скважин должен составлять 
100 % действующего фонда. С учётом сложности геологического строения Хасы-
рейского месторождения, повсеместным развитием заколонных перетоков, продвиже-
ния закачиваемой воды по трещинам, являющимся основными причинами обводнения 
продукции, рекомендуется: 

–  усилить требования к планированию и количеству проведения ПГИ; 
–  планировать исследование всех скважин на этапе освоения, до и после про-

ведения ОПЗ, ГРП, РИР; 
–  планировать проведение исследований длительно простаивающих скважин в 

квазистационарном режиме. 
По наблюдательным скважинам предусматриваются систематические опреде-

ления пластового давления и температуры, периодический контроль степени выработ-
ки вышележащих пластов. 

Поскольку в нефтяном и газовом коллекторе водородосодержание отличается, 
то по данным импульсного нейтронного метода (ИНМ) может быть выделено положе-
ние ГНК. 

Изучение физико-химических свойств нефти, газа и воды 
Для уточнения ФХС и компонентного состава нефти достаточно проведение от-

бора и исследований устьевых проб. 
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Месторождение характеризуется наличием газовых шапок, что в силу термоди-
намического равновесия обуславливает равенство значений пластового давления и 
давления насыщения на границе газонефтяного контакта. 

Целевые горизонты: S2gr 
Тип флюида: нефть 
Условия пробоотбора: отбираются параллельно 3 пробы с необходимым кон-

тролем давления/температуры в точке отбора. Перед спуском пробоотборника необ-
ходимо провести ПГИ на определение профиля (интервала) притока. 

Программа исследования: 
–  типовой комплекс PVT-исследований глубинных проб нефти и газа (одно-

кратное и дифференциальное разгазирование/конденсация) включает определение 
компонентного состава до С45+; 

–  специальный комплекс (изотермический) однократного и дифференциально-
го разгазирования/конденсации; 

–  исследование сепарированных нефтей должно проводиться на разгазиро-
ванных образцах глубинных проб; 

–  исследования на АСПО. 
Супервайзинг: обязательно. Рассмотреть возможность сохранения части проб 

для проведения контрольного анализа. 
Отбор и анализ проб попутно добываемой воды производится с целью определе-

ния химического состава пластовой воды для осуществления гидрохимического кон-
троля за работой скважин, доли воды ППД в продукции и своевременном планировании 
потокоотклоняющих мероприятий. Отбор проб из попутно добываемой воды рекоменду-
ется проводить один раз в квартал. Отбор и анализ с целью определения и контроля 
химического состава закачиваемой воды, а также корректной интерпретации электриче-
ских методов каротажа новых скважин рекомендуется проводить раз в квартал. 

В таблице 10 приведены данные по изучению физико-химических свойств пла-
стовых флюидов по программе доразработки месторождения. 

 
Таблица 10 – Изучение физико-химических свойств пластовых флюидов 

№№ 
n/n 

Вид и цель работ 
Объём 
работ 

Исполнитель 

1 

Исследование поверхностных проб 
нефтей с целью изучения компонентного 
состава, в том числе по специальной про-
грамме изучения АСПО и состава пара-
финов 

10 проб 
из разных 
скважин 

ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 
ГУП РК ТП НИЦ 

ООО «РН - УфаНИПИнефть» 

2 
Отбор и анализ пластовых нефтей по 
стандарту ОСТ 153-39.2-048-2003 (ком-
плекс А и Б) 

10 проб 
из разных 
скважин 

ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 
ГУП РК ТП НИЦ 

ООО «РН - УфаНИПИнефть» 

 
В таблице 11 приведены данные по программе обоснования методов интенси-

фикации работы скважин и добычи нефти. 
 

Таблица 11 – Обоснование методов интенсификации работы скважин и добычи нефти 

№№ 
n/n 

Вид и цель работ 
Объём 
работ 

Исполнитель 

1 
Опытно-промышленные испытания раз-
работанных систем повышенной вязкости 

2 скважино-
операции 

ООО «НК «Роснефть» - НТЦ» 
ООО «РН - УфаНИПИнефть» 

2 
Опробование различных технологий се-
лективной изоляции водопритоков 

1 скважина 
ООО «НК «Роснефть» - НТЦ» 
ООО «РН - УфаНИПИнефть» 

 
В таблице 12 приведены данные по работе совершенствования технологии до-

бычи нефти и закачки воды по программе доразведки месторождения, а также работы 
по оптимизации систем сбора и подготовки нефти и поддержания пластового давления. 



Науки о земле / Sciences about the earth  
 

 

 211 

Таблица 12 – Работа оптимизации системы сбора и подготовки скважинной продукции месторождения по 
программе доразведки 

№№ 
n/n 

Вид и цель работ Объём 
работ 

Исполнитель 

Совершенствование технологии добычи нефти и закачки воды 

1 

Анализ работы механизированного фон-
да скважин. Изучение особенностей 
использования различных типов насосов 
и рекомендации по их применению 

весь 
механизированный 

фонд 
ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 

Оптимизация систем сбора и подготовки нефти и поддержания пластового давления 

2 Оценка скорости коррозии сборных и 
межпромысловых трубопроводов 

 ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 

3 
Проведение испытаний по применению 
реагентов комплексного воздействия – 
ингибиторов коррозии 

 ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 

 
В таблице 13 приведены данные по строительству скважин по программе до-

разведки месторождения. 
 

Таблица 13 – Программа строительства скважин 

№№ 
n/n 

Вид и цель работ Объём 
работ 

Исполнитель 

1 

Исследование на кернах степени 
воздействия на коллектор фильтратов 
различных по рецептуре буровых раство-
ров и фильтрата цементного раствора 

25–30 
представительных 

образцов 
ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 

2 
Испытание различных технологий 
вторичного вскрытия, различных перфо-
рационных жидкостей и перфораторов 

10 % фонда ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 
УФ ООО «РН – Бурение» 

3 
Проведение контроля совершенства 
вскрытия продуктивных пластов гидроди-
намическими и геофизическими методами 

в каждой 
скважине 

ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 
ОАО «Коминефтегеофизика» 

 
Как итог в таблице 14 приведены данные по контролю за разработкой место-

рождения по программе доразведки Хасырейского нефтегазового месторождения. 
С точки зрения текущей геолого-геофизической изученности можно сделать 

следующий вывод: в результате проведённых работ изучено и уточнено структурно-
тектоническое строение всех трёх месторождений по отложениям ордовикско-юрского 
возраста. Выполнены структурные построения по продуктивным пластам месторожде-
ний; проведён анализ кинематических и динамических характеристик сейсмической 
записи с целью выявления зон распространения пород с улучшенными коллекторски-
ми свойствами и оптимизации заложения эксплуатационных скважин. 
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Аннотация. В статье приведена геолого-физическая ха-
рактеристика Восточно-Ламбейшорского месторождения, 
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рождения. Рассмотрена физико-гидродинамическая харак-
теристика продуктивных пластов, свойства и состав пла-
стовых флюидов. 

Annotation.  The article presents the geo-
logical and physical characteristics of the 
Vostochno-Lambeishorskoye field located 
in the Usinsk region of the Komi Republic. 
General information about the field, the 
stratigraphic and tectonic structure of the 
field and deposits, as well as the oil and 
gas content of the field are described. 
Physical and hydrodynamic characteristics 
of productive formations, properties and 
composition of formation fluids are consid-
ered. 
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Общие сведения о месторождении 

административном отношении Восточно-Ламбейшорское месторождение 
расположено на территории Усинского района Республики Коми (рис. 1). 

Административный центр г. Усинск находится в 115 км к юго-востоку. В 25–35 км к во-
стоку находятся крупные разрабатываемые нефтяные месторождения Возейской груп-
пы (Возейское, Верхневозейское) и в 45 км к юго-востоку расположено Баяндыское 
нефтяное месторождение. 

В географическом отношении Восточно-Ламбейшорское месторождение распо-
лагается в пределах северо-восточной части Печорской низменности в левобережном 
бассейне р. Лая, протекающей в 3 км западнее месторождения. Площадь работ распо-
лагается на поверхности водно-ледниковой равнины. 

Местность представляет собой низменную волнистую, местами плоскую равнину. 
Гидрографическая сеть принадлежит бассейну р. Лая (правый приток I порядка р. 

Печоры) и в пределах площади представлена р. Лысутейвис, р. Пыжшор и другими 
безымянными притоками I и II порядков, пересекающими район и имеющими извилистое 
русло. По гидрологическому районированию район работ относится к Нижнепечорскому 
округу, Нижнепечорскому правобережному району. Большинство рек вытекает из болот 
и озёр и имеет таёжный характер. Заболоченность плоских водоразделов до 40 %. 

В 
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Рисунок 1 – Обзорная карта 
 
Стратиграфия 

В геологическом строении месторождения принимают участие породы фунда-
мента и осадочного чехла, представленные протерозойскими, палеозойскими, мезо-
зойскими и четвертичными отложениями. 

Верхнепротерозойский комплекс – PR2. Эффузивная толща состоит из сургучно-
красных, розовых и зеленоватых риолитов и тёмно-малиновых фельзитов, серовато-
зелёных кварцевых порфиров и альбитофиров. В них наблюдаются прослои туфов. 
Кровля протерозойских отложений, по сейсморазведочным данным, прогнозируется на 
Восточно-Ламбейшорской площади на глубинах 5,4–6,0 км. 

Ордовикская система – О. Ордовикская система с угловым и стратиграфиче-
ским несогласием залегает на рифей-вендском фундаменте. 

Средний и верхний отделы – О2-3. На большей части провинции средний от-
дел ордовика выделяется в объёме маломакарихинского горизонта карадокского яру-
са, а верхний – в объёме ашгиллского яруса. Последний подразделяется на усть-
зыбский, малотавротинский и салюкинский горизонты. В пределах рассматриваемой 
территории предполагается алеврито-глинисто-сульфатно-карбонатный состав сред-
него и верхнего ордовика. В средней части верхнего ордовика преобладают сероцвет-
ные и пестроцветные cедиментационные доломиты и доломитовые мергели, с просло-
ями и включениями ангидритов, аргиллитов, алевролитов, с остатками гетеростраков и 
водорослей. Венчает разрез верхнего ордовика карбонатная пачка в объёме салюкин-
ского горизонта, представленного вторичными доломитами. Доломиты серые, тонко-
зернистые, участками комковатые с бугристыми поверхностями наслоения, с остатка-
ми табулят, брахиопод, остракод, раковинным и неопределимым детритом. Салюкин-
ский горизонт на Возейской площади трансгрессивно залегает на поверхности фунда-
мента, его базальная часть представлена карбонатно-терригенными отложениями, 
участками красноцветными. Обломочная часть сложена кварцем. Толщина горизонта 
составляет от 54 до 82 м. 

Силурийская система – S. Силурийские отложения залегают без видимого пе-
рерыва на верхнеордовикских и представлены двумя отделами: нижним и верхним. На 
рассматриваемой площади силурийские образования развиты повсеместно. 

Нижний отдел – S1. В нижнем силуре ТПП выделяются региональные горизон-
ты: джагалский и филиппъельский (лландоверийский ярус) и седъельский (венлокский 
+ лландоверийский ярусы). На Восточно-Ламбейшорской площади нижнесилурийские 
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отложения выклиниваются к юго-западу от Северо-Кэрлайской структуры. В пределах 
Печоро-Колвинского авлакогена нерасчленённые джагалский и филиппъельский гори-
зонты представлены массивной карбонатной толщей. Породы представлены вторич-
ными доломитами. Доломиты коричневато-серые, тонко-мелкозернистые, участками 
перекристаллизованные до крупно-среднезернистых, неравномерно пористые, реже – 
кавернозно-пористые, с включениями эпигенетического сульфата и карбоната. 

Верхний отдел – S2. Верхнесилурийские отложения залегают на нижнесилу-
рийских и выделяются в объёме лудловского и пржидольского ярусов, которым соот-
ветствуют гердъюский и гребенской горизонты. Для разрезов верхнего силура харак-
терно ритмичное переслаивание карбонатных и глинисто-карбонатных пластов. Мощ-
ные глинистые пласты немногочисленны, как и мощные пласты и пачки безглинистых 
известняков, доломитизированных известняков, доломитов. В карбонатных отложени-
ях даже со значительной раковинной примесью преобладал микритовый материал, по-
этому они обычно плотные, низкопористые. Толщина верхнего силура в районе Во-
сточно-Ламбейшорской площади изменяется от 0 до 650 м. 

Девонская система – D. Отложения девонской системы в пределах Денисов-
ской впадины представлены нижним, средним и верхним отделами. 

Нижний отдел – D1. Литологически отложения нижнего девона представлены 
терригенными образованиями и согласно залегают на верхнесилурийских образова-
ния. На Восточно-Ламбейшорской площади отложения нижнего девона отсутствуют и 
появляются северо-западнее скважины № 1. Толщина отложений нижнего девона в 
пределах Мишваньской площади составляет 100–400 м. 

Средний отдел – D2. Толщина отложений среднего девона – 40 м. Литологиче-
ски разрез представлен чередованием песчано-алевролитовых пород с подчинёнными 
прослоями глинистых в кровле эйфельского яруса маломощных прослоев известняков. 

В районе Восточно-Ламбейшорской площади среднедевонские отложения от-
сутствуют. 

Верхний отдел – D3. Верхнедевонские, преимущественно карбонатные, отло-
жения с размывом залегают на верхнесилурийских и нижнедевонских отложениях и со 
стратиграфическим несогласием перекрываются отложениями визейского яруса ниж-
него карбона. В составе отдела выделяются франский и фаменский ярусы. Вскрытая 
толщина верхнедевонских отложений 797 м. 

Франский ярус – D3f. В составе яруса выделяются нижний, средний и верхний 
подъярусы. 

Нижнефранский подъярус – D3f1. Нижнефранский подъярус, представленный 
в объёме джьерского и тиманского горизонтов. Джъерские осадки представлены терри-
генными отложениями с примесью туфогенного материала. Разрез имеет слоистое 
строение, отмечается ритмичное чередование песчаников, алевролитов и аргиллитов. 
Толщина джъерских отложений в районе Командишор-Мишваньского участка меняется 
от 0 до 80 м. 

Тиманские отложения представлены преимущественно аргиллитами, встреча-
ются прослои алевролитов, тонкозернистых песчаников, отмечено появление прослоев 
известняков. Тиманские отложения на территории Денисовского прогиба распростра-
нены повсеместно. 

Среднефранский подъярус – D3f2. Среднефранский подъярус, в нижней части 
разреза сложен отложениями саргаевского горизонта. Саргаевские отложения пред-
ставлены глинисто-карбонатными породами – аргиллитами и известняками. 

Депрессионные доманиковые отложения представлены глинисто-кремнисто-
карбонатными породами с линзами силицитов и прослоями глинистых пород. Толщина 
доманиковых отложений меняется от 15 до 60 м. 

Мелководно-шельфовые доманиковые отложения установлены в северной ча-
сти Денисовского прогиба. Доманиковая рифовая зона в виде узкой полосы прослеже-
на через Среднешапкинскую, Пашшорскую, Северо-Командиршорскую и Среднехарья-
гинскую площади. В этой части на окраине мелководного шельфа рифовые фации 
представлены известняками сферово-сгустково-водораслевыми, пятнисто-доломитизи-
рованными, водораслевыми, водорослево-биогермными. 
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Верхнефранский подъярус – D3f3. Нерасчленённые верхнефранские отложе-
ния представлены в объёме ветласянского, сирачойского, евлановского и ливенского 
горизонтов (D3vt + src + ev + lv). 

Ветлосянские отложения сложены преимущественно аргиллитами неравномерно 
известковистыми и алевритистыми, в нижней части преобладает примесь обломочного 
материала, в верхней части встречаются прослои глинистых известняков и мергелей. 

Отложения сирачойского горизонта представляют собой известняки серые и 
желтовато-серые, микро- тонко- и мелкозернистые, неравномерно битуминозные, 
плотные, крепкие, с прослоями серых известковых глин, мергелей тёмно-серых с пири-
том и чёрных битуминозных сланцев. Вскрытая толщина нерасчленённых верхне-
франских отложений 230 м. 

Фаменский ярус – D3fm . В пределах месторождения в составе яруса выделя-
ется только нижний подъярус; средне- и верхнефаменские отложения полностью уни-
чтожены предвизейским региональным размывом. 

Нижнефаменский подъярус D3fm1 представлен в объёме задонского (D3zd) и 
елецкого (D3el) горизонтов. На Восточно-Ламбейшорском месторождении толщина 
нижнефаменских отложений составляет 540–567 м. 

Отложения задонского горизонта на исследуемой территории представлены 
преимущественно мелководно-шельфовыми, в том числе рифовыми фациями. В ри-
фогенных отложениях задонского возраста в Денисовской впадине установлены зале-
жи нефти. 

На Восточно-Ламбейшорском месторождении отложения задонского горизонта 
представлены известняковой и доломитовой пачками. Известняки микробиально-
детритовые (сферово-узорчатые), серые до тёмно-серых, неравномерно доломитизи-
рованные, слабо сульфатизированные, трещиноватые, стилолитизированные, кавер-
нозно-пористые, нефтенасыщенные. Органогенные остатки немногочисленны, пред-
ставлены раковинным детритом. 

Доломиты вторичные, серые, тёмно-серые до чёрного, участками с коричнева-
тым оттенком, неравномерно известковистые, участками трещиноватые, неравномерно 
кавернозно-пористые, крепкие, нефтенасыщенные. Толщина отложений задонского 
горизонта 194–231 м. 

Отложения елецкого горизонта на изучаемой территории представлены извест-
няками тёмно-серыми, тёмно-коричневыми, тонко-мелкозернистыми, плотными, с гли-
нистыми прослоями. Толщина горизонта 340 м. 

Каменноугольная система – С. В составе системы выделяются все три отде-
ла: нижний, средний и верхний, общей толщиной 666–775 м. 

Нижний отдел – С1. Нижнекаменноугольные отложения с размывом залегают 
на верхнедевонских известняках и представлены визейским и серпуховским ярусами, 
общей толщиной 356–380 м. Отложения турнейского яруса уничтожены предвизейским 
региональным размывом. 

Визейский ярус C1v представлен верхневизейским подъярусом в объёме ок-
ского надгоризонта, в котором выделяются тульский (С1tl), нерасчленённые алексин-
ский, михайловский и веневский горизонты (C1al + mh + vn). 

Верхневизейский подъярус – C1v3. Породы окского надгоризонта, трансгрес-
сивно залегающие на размытой поверхности фаменских отложений. Нижняя часть 
надгоризонта (тульский горизонт) сложена серыми, тёмно-серыми известняками, дет-
ритовыми, тонкозернистыми, скрытокристаллическими, неравномерно глинистыми и 
доломитизированными, в основании переходящими в мергель и аргиллит. 

Нерасчленённая толща алексинского, михайловского и веневского горизонтов 
представлена ритмичным чередованием известняков и доломитов с тонкими прослоя-
ми аргиллитов. Общая толщина визейского яруса составляет 124–132 м. 

Серпуховский ярус – C1s. Серпуховский ярус представлен нижним и верхним 
подъярусами, общей толщиной 232–248 м. 

Нижнесерпуховский подъярус – C1s1. В составе подъяруса выделяется забо-
рьевский надгоризонт (С1zb) толщиной 148 м, в объёме тарусского (C1tr) и стешевского 
(C1st) горизонтов. 
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Нижняя часть нижнесерпуховского подъяруса представлена известково-
доломитовыми отложениями с глинистыми прослоями. Доломиты серые, буровато-
серые, мелко-тонкозернистые, сульфатизированные, прослоями глинистые, плотные, 
крепкие, иногда с тонкими пропластками светло-серых ангидритов и мергелей. Извест-
няки серые, со слабым буроватым оттенком, скрыто-мелкозернистые, прослоями орга-
ногенно-детритовые, глинистые. Толщина нижней части нижнесерпуховских отложений 
составляет 48–50 м. 

Верхняя часть нижнесерпуховского подъяруса представлена карбонатно-
сульфатной пачкой, сложенной преимущественно ангидритами, с прослоями доломи-
тов, реже известняков. Ангидриты серые, светло-серые, белые с голубоватым и жел-
товатым оттенками. Доломиты серые, буровато-серые, мелко-тонкозернистые, слабо 
известковистые, выщелоченные, пористые. Общая толщина нижнесерпуховских отло-
жений 150 м. 

Верхнесерпуховский подъярус – C1s2. Отложения подъяруса представлены 
старобешевским надгоризонтом (C1sb) в объёме протвинского (C1pr) горизонта. Сло-
жен подъярус преимущественно известняками, переходящими вверх по разрезу в до-
ломиты и маломощными прослоями глин в основании подъяруса. Толщина отложений 
верхнесерпуховского подъяруса составляет 84–90 м. 

Средний отдел – С2. Средний карбон на исследуемой площади развит в объё-
ме башкирского и московского ярусов. Толщина отложений среднего отдела изменяет-
ся от 224 м до 307 м. 

Башкирский ярус – С2b. Отложения башкирского яруса со стратиграфическим 
несогласием залегают на карбонатных образованиях верхнесерпуховского подъяруса. 
Ярус представлен карбонатными породами: известняками, реже доломитами, с подчи-
нёнными прослоями аргиллитов. Толщина отложений 100 м. 

Московский ярус – С2m. Отложения московского яруса на исследуемой пло-
щади присутствуют в объёме нижнего и верхнего подъярусов. Отложения представле-
ны известняками от светло-серых до тёмно-серых с буроватым оттенком, разнозерни-
стыми, водорослевыми, прослоями органогенно-детритовыми, неравномерно доломи-
тизированными, с чёрными пятнами пирита, с прослоями аргиллита. Толщина отложе-
ний яруса 130–207 м. 

Верхний отдел – С3. Отложения верхнего отдела каменноугольной системы 
выделяются в объёме нерасчленённых касимовского и гжельского ярусов. Они соглас-
но залегают на известняках московского яруса и сложены преимущественно известня-
ками сероцветными, детритовыми и скрытокристаллическими, слабо доломитизиро-
ванными, неравномерно перекристаллизованными, местами окремнёнными, в разной 
степени глинистыми и трещиноватыми. Толщина отложений верхнего карбона состав-
ляет 82–88 м. 

Пермская система – Р. Отложения пермской системы представлены в объёме 
нижнего и верхнего отделов и согласно залегают на верхнекаменноугольных отложе-
ниях. Толщина пермских отложений 99–105 м. 

В составе нижнего отдела перми Р1, представленного морскими карбонатными 
и карбонатно-терригенными отложениями, выделены ассельский, сакмарский, артин-
ский и кунгурский ярусы, общей толщиной 433–442 м. 

Ассельский + сакмарский ярусы – Р1а+s. На рассматриваемой территории 
ассельский ярус имеет повсеместное распространение. Крупные органогенные по-
стройки представлены известняками биогермными, водорослево-фораминиферовыми, 
иногда мелкодетритовыми. Известняки серые, светло-серые, массивные, нераномерно 
доломитизированные, пористо-кавернозные и плотные. Каркасообразующими строи-
телями преимущественно являются сине-зелёные водоросли. Толщина нерасчленён-
ных ассельско-сакмарских отложений изменяется от 187 до 272 м. 

Артинский ярус Р1ar выделяется в объёме нижне- и верхнеартинского подъ-
ярусов. Нижнеартинский подъярус сложен детритовыми известняками в различной 
степени глинистыми и кремнистыми, сложенными мелким детритом губок, мшанок, 
брахиопод, реже фораминифер, криноидей и остракод. Присутствуют карбонатно-
алевритисто-глинистые породы, серые, кварцево-полевошпатового состава, с извест-
ковым цементом, с примесью дисперсного глинистого и кремнистого материала. 
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Верхнеартинский подъярус сложен известняками с прослоями смешанных карбо-
натно-алевритовых пород и алевролитов. Известняки серые детритовые с мшанками, во-
дорослями, с включениями фауны, неравномерно перекристаллизованные, глинистые. 
Карбонатно-алевритовые породы серые, неравномерно глинистые, участками песчани-
стые с переходами в алевритовые, кварцево-полевошпатового состава, с переходами в 
алевритовые, неравномерно окремнённые разности известняков. Толщина 90–158 м. 

Кунгурский ярус Р1k в пределах изучаемого участка имеет повсеместное рас-
пространение и согласно залегает на артинских отложениях. По литологическому со-
ставу он подразделяется на две пачки. Нижняя, карбонатно-алевритовая, сложена из-
вестковыми алевролитами и аргиллитами с прослоями песчаников и известняков, с 
остатками морской фауны. Верхняя, алевритово-глинистая, представлена толщей глин 
с редкими прослоями алевролитов и песчаников. Толщина яруса 76–97 м. 

Верхний отдел – Р2. В составе отдела выделяются уфимский (P2u) и нерасчле-
нённые казанский и татарский ярусы (P2kz+t). Толщина отложений 560 м. 

Уфимский ярус – Р2u. Отложения яруса по литологическому составу делятся 
на две толщи. Нижняя толща представлена сероцветными песчано-алевролитово-
глинистыми отложениями. Верхняя толща представлена красноцветными песчано-
глинистыми континентальными отложениями с преобладанием глинистых пород. Тол-
щина уфимского яруса 348–365 м. 

Казанский + татарский ярусы – Р2kz+t . Отложения представляют собой толщу 
неравномерного переслаивания глин, алевролитов и песчаников. Глины тёмно-серые, 
светло-серые и коричневато-серые, неравномерно алевролитовые. Алевролиты се-
рые, зеленовато-серые, полимиктовые. Песчаники серые, полимиктовые, мелко-
среднезернистые, прослоями алевритистые, глинистые. Толщина казанско-татарских 
отложений изменяется от 195 м до 214 м. 

Мезозойские отложения Mz залегают с размывом на породах верхнепермского 
возраста и представлены триасовой, юрской и меловой системами. 

Триасовая система – Т. В составе системы выделяются все три отдела: ниж-
ний, средний и верхний, общей толщиной 770–795 м. 

Нижний отдел – T1. Отложения отдела включают в себя чаркабожскую и хара-
лейскую свиты, общей толщиной 412–426 м. 

Основная толща свиты в объёме нижнечаркабожской (T1cb1) и верхнечарка-
божской (T1cb2) подсвит представлена циклически переслаивающимися сероцветными 
глинистыми, разнозернистыми песчаниками, красноцветными глинами и алевролита-
ми. Для толщи характерно наличие песчано-карбонатных конкреций. Толщина отложе-
ний 360 м. 

Отложения харалейской свиты представлены переслаиванием глин, песчани-
ков и алевролитов. Доминирующее положение занимают глины шоколадно- и красно-
коричневые. Алевролиты красно-бурые, глинистые. В подошве залегают песчаники зе-
леновато-серые, глинистые, слюдистые, разнозернистые, с окатышами глин, гравием 
кремня. Толщина свиты 58–60 м. 

Нижний отдел – T2-3. Отложения среднего и верхнего отделов включают в себя 
ангуранскую и нарьянмарскую свиты, толщиной 353–369 м. 

Отложения ангуранской свиты залегают на подстилающих нижнетриасовых 
отложениях без существенных перерывов и сложены ритмичным чередованием пачек 
песчаников и песчано-алевритово-глинистых пород. Глина пестроцветная, неравно-
мерно алевритистая, со сферолитами сидерита. Песчаники и алевролиты серые, по-
лимиктовые, глинистые, слюдистые. Толщина отложений 132–158 м. 

Отложения нарьянмарской свиты представлены ритмичным переслаиванием 
мощных пластов песчаников с пластами песчано-алевритово-глинистых пород. Песча-
ники серые, полимиктовые, мелко-среднезернистые, глинистые. Алевролиты серые, 
неравномерно глинистые, слюдистые с мелкими сферолитами сидерита. Глина серая, 
алевритистая, с растительным детритом. Толщина свиты составляет 203–226 м. 

Юрская система – J. Юрские отложения с размывом залегают на породах три-
аса и представлены нижним, средним и верхним отделами. Толщина отложений юр-
ской системы 300 м. 
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Нижний + средний отделы – J1 + J2. Нижнесреднеюрские отложения пред-
ставлены светло-серыми олигомиктовыми песками и слабосцементированными песча-
никами, в основном мелкозернистыми, слюдистыми. По всему разрезу встречаются 
прослои глины серой с многочисленными растительными остатками. Толщина отложе-
ний нижнего отдела составляет 30-36 м, среднего – 207–215 м. 

Верхний отдел юры J3 представлен в нижней части алевролитами зелёно-
серыми, глауконитовыми и глинами чёрными, отмученными, известковистыми с ракови-
нами пелеципод, аммонитов, скафопод, с обугленной древесиной. В верхней части глина 
серая, тёмно-серая, неравномерно известковистая, алевритистая с пелециподами, 
белемнитами редкими аммонитами с обильным раковинным детритом. Толщина 53–55 м. 

Меловая система – K. Отложения системы выделены в объёме нижнего отде-
ла, сложенного морскими алеврито-глинистыми образованиями неокомского надъяру-
са и толщу олигомиктовых песков слюдистых, с растительным детритом, с конкреция-
ми пирита, с прослоями глин континентального генезиса, относящихся к нерасчленён-
ным аптскому-альбскому ярусам. Толщина меловых отложений 329–338 м. 

Четвертичная система – Q. Четвертичная система с большим стратиграфиче-
ским несогласием перекрывает нижний мел и представлена переслаиванием песков, 
суглинок, супесей и глин с гравием, гальками и валунами различных осадочных и ме-
таморфизованных пород толщиной до 190 м. 

 
Тектоника 

В тектоническом отношении Восточно-Ламбейшорская структура расположена в 
юго-восточной части Лайского вала, в зоне сочленения с Верхнелайской депрессией. 
Лайский вал принадлежит Денисовскому прогибу, который, в свою очередь, входит в 
состав Печоро-Колвинского авлакогена. 

По фундаменту Лайскому валу соответствует Лайско-Лодминское палеоподня-
тие, в основании которого предполагается крупный выступ гранитного состава. 

Строение Лайского вала асимметрично: западное крыло вала крутое, граница 
его здесь приурочена к Лайско-Лодминскому глубинному разлому, отделяющему Лай-
ский вал от Тибейвисской депрессии. Северо-восточное погружение Лайского вала в 
Верхнелайскую депрессию относительно пологое и постепенное. Переход Денисовской 
впадины к Колвинскому мегавалу приурочен к Западно-Колвинской системе разломов.  

По осадочному чехлу Лайский вал сложен серией унаследованных от фунда-
мента и вновь образовавшихся крупных кулисообразно расположенных структур: Ла-
явожская, Командиршорская, Южно-Командиршорская, Мишваньская, Восточно-
Ламбейшорская, Верхнеамдермаельская, Восточно-Амдермаельская, Усть-
Юръяхинская и др. 

Отражающий горизонт IIIzd_reef контролирует кровлю задонского барьерного 
рифа и характеризуется ярко выраженной морфологией рельефа. Задонский барьер-
ный риф тянется от Баяндыской площади с юга на север на Ламбейшорскую площадь. 
В пределах рассматриваемой площади риф ориентирован в северо-западном направ-
лении. Исключением является северная часть площади, где простирание рифа изме-
няется на запад-северо-западное. К востоку от рифа выделяется глубоководный склон 
и развиты фации обломочного шлейфа. 

Выше по разрезу структура сохраняет основные свои черты, выполаживаясь к 
верху. Перестройка структурного плана происходит в результате развития рифогенных 
ассельско-сакмарских отложений. 

 
Нефтегазоносность 

Согласно нефтегазгеологическому районированию Восточно-Ламбейшорское 
месторождение относится к Лайско-Лодминскому нефтегазоносному району Печоро-
Колвинской нефтегазоносной области. 

Установленная нефтегазоносность в совокупности с особенностями геологиче-
ского строения пород-коллекторов и покрышек позволяют описать в Лайско-
Лодминском нефтегазоносном районе следующие нефтегазоносные комплексы: 
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1) верхнеордовикско-нижнедевонский карбонатный; 
2) среднедевонско-нижнефранский терригенный; 
3) доманиково-турнейский карбонатный; 
4) верхневизейско-нижнепермский карбонатный. 
Залежь нефти в рифогенных отложениях задонского горизонта нижнефаменского 

подъяруса верхнего девона Восточно-Ламбейшорского месторождения массивная, сводо-
вая. Глубина залегания залежи 3598-3786 м. Установленный этаж нефтеносности 187 м. 

Коэффициент гранулярности коллектора в среднем составил 0,46, расчленён-
ности – 36. 

Покрышкой для залежи служат глинисто-карбонатные отложения елецкого гори-
зонта нижнефаменского подъяруса верхнего девона толщиной 200 м. 

 
Физико-гидродинамическая характеристика продуктивных пластов 

Литологически разрез задонских отложений представлен переслаиванием из-
вестняков микробиально-детритовых (преобладают) и органогенно-детритовых, в раз-
личной степени доломитизированных, и доломитов вторичных, кристаллически-
зернистых. Карбонаты неравномерные по плотности и крепости, стилолитизирован-
ные, неравномерно нефтенасыщенные. 

Микроскопическое изучение позволило выделить следующие разновидности 
пород: 

–  известняки органогенно-детритовые (органогенно-водорослевые), неравно-
мерно доломитизированные, частично перекристаллизованные и пиритизированные, с 
примесью глинистого материала. Текстура неяснослойчатая, слойчатая, пятнистая. 
Структура органогенно-детритовая, участками вторичная кристаллически-зернистая; 

–  известняки микробиально-детритовые (участками сферово-узорчатые) с вто-
ричной сгустково-комковатой структурой, локально с вторичной обломочной структу-
рой, с фрагментами фенестровых построек, участками в разной степени доломитизи-
рованные и перекристаллизированные, эпизодически, пиритизированные и с примесью 
ангидрита, стилолитизированные, трещиноватые, пористые, кавернозно-пористые, по-
ристо-кавернозные, неравномерно пигментированные. Текстуры: пятнистая, узорчатая, 
неяснослойчатая, стилолитовая, трещиноватая, пористая, кавернозно-пористая, пори-
сто-кавернозная. Структуры: микробиально-детритовая, вторичная сгустково-
комковатая, участками сферово-узорчатая, изредка вторичная обломочная, эпизоди-
чески, кристаллически-зернистая; 

–  доломиты вторичные (крупно-среднезернистые, среднезернистые, мелко-
среднезернистые, разнозернистые) с примесью пирита или ангидрита, иногда слабо 
окремнённые, трещиноватые, стилолитизированные, пористые, кавернозно-пористые, 
пористо-кавернозные, неравномерно пигментированные. Текстура пятнистая, пятни-
сто-слойчатая, трещиноватая, стилолитовая, пористая, кавернозно-пористая, пористо-
кавернозная. Структура кристаллически-зернистая (крупно-среднезернистая, средне-
зернистая, мелко-среднезернистая, разнозернистая), в единичных случаях реликтовая 
органогенно-детритовая. 

По результатам исследования керна были установлены следующие граничные 
значения фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС): абсолютная газопроницаемость 
0,6·10–3 мкм2 и соответствующая ей открытая пористость 3,6 % в пластовых условиях. 

Пористость нефтенасыщенных пород-коллекторов залежи изменяется от 3,7 до 
22,9 % и по 457 определениям составляет 8,6 % в пластовых условиях. 

Газопроницаемость нефтенасыщенных пород-коллекторов в среднем по 431 
определениям, составляет 89,5·10–3 мкм2. 

Коэффициент анизотропии составляет 1,34, смачиваемость нефтенасыщенных 
пород-коллекторов меняется от 0,01 до 0,77. 

В целом известняки являются гидрофобными, преимущественно гидрофобными 
или имеют промежуточную смачиваемость. 

Среднее значение остаточной нефтенасыщенности по 104 образцам негерме-
тизированного керна из нефтенасыщенной части залежи составляет 10,6 %. 

Среднее значение остаточной водонасыщенности нефтенасыщенных пород-
коллекторов, полученное методом капилляриметрии, по 134 образцам составляет           
8,4 % при изменении от 1,4 до 28,4 %. 
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Свойства и состав пластовых флюидов 

Нефть в пластовых условиях характеризуется высоким газосодержанием 202,5 м3/т 
(по данным дифференциального разгазирования), плотностью 671,4 кг/м3, её динамиче-
ская вязкость 0,504 мПа ⋅  с. Среднее значение объёмного коэффициента пластовой 
нефти при пластовом давлении по данным дифференциального разгазирования равно 
1,42. Среднее значение коэффициента сжимаемости составляет 21,4 ⋅  10–4 МПа–1. Дав-
ление насыщения нефти газом при пластовой температуре (Тпл = 92,2 °С) составляет 24,1 
МПа, отношение Pнас / Рпл = 0,62. 

Нефть в стандартных условиях особо легкая, плотностью по данным диффе-
ренциального разгазирования 821,8 кг/м3, малосмолистая (смол 3,0 % масс.), малоас-
фальтенистая (асфальтенов 0,23 % масс.), парафинистая (парафина 5,83 % масс.), 
малосернистая (серы 0,44 % масс.). Температура застывания нефти 2 °С, кинематиче-
ская вязкость, определенная при 20 °С, равна 5,16 мм2/с. 

Растворённый в нефти газ по результатам дифференциального разгазирования 
представлен на 82,98 % по объёму углеводородами. Основной компонент газа – метан 
(65,26 % об.). Этан и пропан присутствуют в количествах (по объёму): 6,63 и 5,57 %. 

Среднее содержание по глубинным пробам в газе сероводорода при стандарт-
ной сепарации составляет 7,65 % об., при дифференциальном разгазировании дости-
гает 9,69 % об. 

Растворённый в нефти газ характеризуется как жирный (по данным однократной 
сепарации), коэффициент жирности равен 29,73 ед., углекислый высокоагрессивный 
(диоксид углерода 1,4 % об.), высокосернистый (8,23 % об.), азотный (5,97 % об.),     
гелиеносный (0,04 % об.). 

Абсолютная плотность газа по данным однократной сепарации составляет 
1,03 кг/м3. 

Растворённый газ относится к сероводородо-углеводородному типу. 
Ввиду высокой концентрации сероводорода попутный газ по агрессивности от-

носится к типу «В» высокоагрессивных флюидов, потому в период разработки место-
рождения необходима специальная технология и техника очистки, а также применение 
соответствующего антикоррозийного оборудования. 
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Аннотация. В статье авторами исследуется вопрос обес-
печения обучающихся авиационного вуза современными 
знаниями в области их профессиональной деятельности, а 
также на базе накопленных знаний и опыта формирования 
их профессионально важных качеств. Основными компо-
нентами эффективного решения указанной задачи явля-
ются: личные качества преподавателя; личные качества 
обучающегося; технологии (методики) обучения. Авторами 
сделан вывод, что развитие авиационной техники и уско-
рение научно-технического прогресса требует не только 
глубокие теоретические знания, не только совершенство-
вание методов и способов лётного обучения, но и твёрдые 
навыки, приобрести которых, становиться невозможным 
без ТСО, особенно авиационных тренажёров различного 
назначения. Всё это, в свою очередь приводит к необхо-
димости повышения эффективности образовательного 
процесса, прежде всего в области формирования профес-
сиональных навыков и умений. 

Annotation . In the article, the authors 
investigate the issue of providing students 
of the aviation university with modern 
knowledge in the field of their professional 
activities, as well as on the basis of accu-
mulated knowledge and experience in the 
formation of their professionally important 
qualities. The main components of an 
effective solution to this problem are: per-
sonal qualities of the teacher; personal 
qualities of the student; technologies 
(methods) of training. The authors con-
clude that the development of aviation 
technology and the acceleration of scien-
tific and technological progress requires 
not only deep theoretical knowledge, not 
only the improvement of methods and 
methods of flight training, but also solid 
skills, which become impossible to acquire 
without TSO, especially aviation simula-
tors for various purposes. All this, in turn, 
leads to the need to improve the effective-
ness of the educational process, primarily 
in the field of the formation of professional 
skills and abilities. 
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а всех этапах развития военной авиации в зависимости от требований к 
уровню образования и профессиональной подготовки лётного состава ме-

нялись цели, содержание образовательного процесса, его организация, методы и 
средства обучения [1], [2]. В условиях современного этапа научно-технического про-
гресса выдвигаются новые требования к содержанию, формам, методам и средствам 
обучения. 

Н 
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Одной из главных задач образовательных учреждений ВКС является обеспече-
ние обучающихся современными знаниями в области их профессиональной деятель-
ности, а также на базе накопленных знаний и опыта формирование их профессиональ-
но важных качеств (ПВК). Основными компонентами эффективного решения указанной 
задачи являются: личные качества преподавателя; личные качества обучающегося; 
технологии (методики) обучения.  

Любая методика обучения требует передачи некоторой новой информации от 
обучающего (преподаватель, мастер производственного обучения, инструктор) обуча-
ющемуся (курсанту). От правильного выбора способа, метода, приема обучения зави-
сит информационная нагрузка на обучаемого. Исходя из физиологических особенно-
стей, до 90 процентов информации человек воспринимает через зрительные органы 
восприятия. Учитывая физиологические особенности человеческого организма и в со-
ответствии одному из основополагающих способов обучения, предполагающего по-
следовательность обучения в высшей школе «рассказ-показ-запись», для повышения 
эффективности образовательного процесса преподаватель в обязательном порядке 
вынужден использовать различного рода технические средства обучения (ТСО), осо-
бенно при изучении правил эксплуатации сложных динамических авиационных систем 
и процессов [1], [2]. 

Современная педагогическая наука определяет ТСО как средства, ком-
плексы и аппаратура с методическим и программным обеспечением, применя-
емые в образовательном процессе для предъявления и обработки информа-
ции с целью повышения эффективности усвоения обучающимися знаний, 
умений и навыков. 

Основными дидактическими возможностями ТСО, позволяющими повысить 
эффективность образовательного процесса курсантов лётных вузов являются [3], [4]: 

–  возможность рационализации различных форм преподнесения учебной ин-
формации, и на этой основе увеличить доступность материала и информационную 
нагрузку при проведении занятий, экономить учебное время, ускорить темп обучения; 

–  возможность повысить степень наглядности, конкретизировать новые поня-
тия, явления и события; 

–  возможность упрощения процесса восприятия материала обучающимися, от-
вечать их запросам и удовлетворять любознательность; 

–  возможность активизации познавательной деятельности обучающихся и 
способствовать развитию их мышления, наблюдательности и пространственного во-
ображения; 

–  возможность формирования эмоционального отношения курсантов к образо-
вательному процессу и способствовать усилению их мотивации к освоению выбранной 
профессии; 

–  возможность формировать профессионально важные качества, навыки и 
умения при минимальных расходах при полном обеспечении безопасности жизнедея-
тельности. 

Исходя из предназначения и дидактических возможностей, ТСО применяемые в 
образовательном процессе подготовки офицеров лётных специальностей классифи-
цируются по видам обучения, т.е. применяемые в ходе теоретического и лётного обу-
чения (см. рис. 1).  

Для проведения теоретического обучения в ВУЗе создаётся учебно-
материальная база, основу которой составляют специализированные классы осна-
щённые ТСО [5], [6]. При этом, в зависимости от оснащения, специализированные 
классы подразделяются на классы с традиционными ТСО (плакаты, макеты, механиче-
ские тренажёры, модели, электродинамические стенды и т.д.), и на классы с ТСО на 
базе электронно-вычислительной техники оснащённые средствами мультимедийного 
сопровождения образовательного процесса. 

Для ТСО, применяемых в настоящее время в области педагогики, не в полной 
мере определены роль, место, основные принципы и методические положения по ис-
пользованию таких ТСО, как процедурные и комплексные авиационные тренажёры в 
ходе лётного обучения курсантов и слушателей в ВУЗах ВКС РФ, особенно в процессе 
первоначального лётного обучения [3], [7]. 
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Рисунок 1 
 
Некоторые образцы ТСО и ТСО на базе ЭВТ, применяемые при изучении от-

дельной дисциплины «тренажная подготовка» [4], приведены на рисунках 2, 3, 4, 5. 
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Изучению проблем организации тренажёрной подготовки лётного состава ВКС и 
рассмотрению путей их решения в современных условиях посвящены различные ра-
боты [4], [5], [12]. В них указывается, что авиационные тренировочные ТСО, как сейчас 
мы их называем «авиационные тренажёры», появились с момента появления необхо-
димости в лётном обучении, с началом бурного развития авиационного дела. Есте-
ственно, одновременно с разработкой авиационных тренажёров [9], [10], [11] разраба-
тывались и теоретические основы их применения, которые прошли четыре этапа в 
своем развитии, ограниченных следующими историческими рамками: эмпирический 
этап (до середины 20-х гг. ХХ века); этап зарождения научно-педагогических основ 
тренажной подготовки (с середины 20-х гг. до середины 30-х гг. ХХ века); этап развития 
в рамках других научно-образовательных дисциплин (с середины 30-х гг. ХХ века до 
2012 года) и этап становления, как самостоятельной научно-образовательной дисци-
плины, впервые введённой в учебный план образовательного процесса Краснодарско-
го ВВАУЛ в 2012 году [4], [7]. 

Таким образом, на современном этапе развития авиационного тренажёрострое-
ния, их функциональный облик должен формироваться с учётом вышеперечисленных 
проблемных факторов в лётном обучении с применением ТСО. Учебно-тренировочный 
комплекс (УТК), входящий в состав Краснодарского ВВАУЛ как материальная база тре-
нажной подготовки специалистов по лётной эксплуатации боевых авиационных ком-
плексов[8]включает три лаборатории, имеющих на вооружении комплексные пилотаж-
ные авиационные тренажёры (КТС): 

1. Лабораторию КТС учебных самолётов Л-39 (КТС-39). КТС-39 как ТСО 
обеспечивает приобретение специальных знаний, формирование (поддержание) навы-
ков и умений по технике пилотирования, самолётовождению и боевому применению 
самолёта Л-39. Тренажёр предназначен для решения следующих задач практического 
обучения лётчика в объёме Руководства по лётной эксплуатации (РЛЭ) и Курса учеб-
но-лётной подготовки (КУЛП): 

–  подготовки и контроля бортового оборудования к полёту; 
–  подготовки двигателя к запуску, запуск и опробование двигателя на земле, 

запуск двигателя в воздухе; 
–  руление по рулёжным дорожкам и ВПП; 
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–  взлёта с ВПП и набора высоты; 
–  выполнения пред посадочного маневра, захода на посадку с использованием 

радиотехнических средств и визуально днём, ночью, в простых и сложных метеоусло-
виях в ручном и директорном режимах управления; 

–  пилотирования самолёта по приборам и визуально в эксплуатационном диа-
пазоне высот и скоростей, перегрузок и углов атаки, определённых РЛЭ самолёта; 

–  поиска, обнаружения и распознавания наземных и воздушных целей; 
–  ведения радиосвязи; 
–  отработки действий лётчика в особых случаях полёта при различного рода 

отказах оборудования и систем самолёта, предусмотренных РЛЭ. 
Реализацию указанных концепций определила облик тренажёра, основным 

элементами которого являются [8]: кабина, система имитации внешней визуальной 
(внекабинной) обстановки, вычислительно-моделирующий комплекс, рабочее место 
инструктора, имитатор загрузки органов управления, система имитации акустических 
шумов и другое оборудование. 

Общий вид тренажёра КТС-39 представлен на рисунке 6.  
 

 
 

Рисунок 6 – Общий вид тренажёра КТС-39 
 

Кабина тренажёра (рис. 7) по своим геометрическим размерам и интерьеру со-
ответствует передней кабине самолёта Л-39 и включает: рабочее место лётчика, носо-
вой и закабинный отсеки. Рабочее место лётчика укомплектовано штатными органами 
управления самолётом, имитаторами приборов, прицельного и радиосвязного обору-
дования, световыми табло, пультами и щитками управления, креслом и светотехниче-
ским оборудованием. 

 

 
 

Рисунок 7 – Кабина тренажёра 
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Имитатор загрузки органов управления (ИЗОУ) обеспечивает формирование 
усилий на органах управления тренажёра, адекватных загрузке органов управления 
самолёта при управлении им на различных этапах полёта. 

Система имитации внешней (внекабинной) визуальной обстановки 
(СИВВО) предназначена для воспроизведения цветного, подвижного изображения 
внекабинного пространства на цилиндрический экран в широком поле обзора лётчика. 
Система обеспечивает возможность имитации визуального обзора окружающего про-
странства в секторе 180 градусов по азимуту и 50 градусов по углу места. 

Система имитации акустических шумов (СИАШ), реализована на основе ап-
паратно-программных средств и акустической стереосистемы, установленных в зака-
бинном отсеке. 

Вычислительно-моделирующий комплекс (ВМК) тренажёра реализован с 
использованием информационных технологий, позволяющих создать локальную вы-
числительную сеть в операционной среде WindowsNT / WindowsXP. Вычислитель 
устройств сопряжения оборудования тренажёра обеспечивает обмен данными с обо-
рудованием кабины в реальном масштабе времени.  

В состав программного обеспечения тренажёра входят следующие модули:  
–  моделирования динамики пространственного управляемого движения само-

лёта (включая движение на земле), функционирования силовой установки и имитации 
работы основных функциональных систем самолёта в штатных режимах работы и при 
моделировании отказов; 

–  имитации боевого применения всех штатных бортовых средств поражения; 
–  генерации изображения визуальной внекабинной обстановки; 
–  имитации загрузки органов управления; 
–  имитации акустических шумов; 
–  комплекс программ рабочего места инструктора. 
Рабочее место инструктора (РМИ) обеспечивает функции управления и кон-

троля за действиями обучаемого по пилотированию, боевому применению вооруже-
ния, а также при обучении действиям при возникновении особых случаев полёта. 

Тренажёр создан по модульной технологии, что обеспечивает использование 
конструктивных элементов и его программного обеспечения в качестве основы при 
разработке перспективных аналогов. Техническое обслуживание тренажёра произво-
дится одним инженером и одним системным администратором прошедшим подготовку 
на предприятии-изготовителе. 

 

 
 

Рисунок 8 – Рабочее место обучающегося (курсанта) 
 
Тренажёр устанавливается в специальном здании, построенном по типовому 

проекту, или других зданиях, соответствующих требованиям нормативной эксплуата-
ционной документации [8]. 

Таким образом, комплексные авиационные тренажёры третьего поколения яв-
ляются дорогостоящими сложными по конструкции и в эксплуатационном отношении 
техническими средствами обучения инженерными сооружениями. Организация их 
применения в образовательном процессе лётного состава ВКС, особенно лётчиков, 
требует специализированных зданий, специально подготовленного инженерно-
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технического состава, лётчиков-инструкторов имеющих опыт полётов и владеющего 
методикой лётного обучения, а также тщательного планирования самого процесса 
тренажной подготовки и её увязки с программой лётной подготовки обучающихся. В 
ходе тренировок, эти тренажёры в основном используются для формирования перво-
начальных навыков и умений обучающихся по лётной эксплуатации воздушных судов. 

Основными недостатками комплексных авиационных тренажёров этого поколе-
ния являются: 

–  невозможность имитации физических факторов, влияющих на жизнедеятель-
ность обучающегося в ходе реального полёта (перегрузок), особенно на взлёте, заходе 
на посадку и в процессе посадки из-за неподвижно установленной кабины тренажёра; 

–  отсутствие второй кабины и двойного управления исключает использования в 
ходе тренажной подготовки одного из главных методов – репродуктивный метод лётно-
го обучения, основанного на показе правильных действий в полёте по принципу         
«делай как я»; 

–  ограниченные возможности по тактической подготовке обучающихся, в связи 
с отсутствием в программном обеспечении тренажёра модулей программирования бо-
евых действий и групповых полётов в составе групп различного тактического назначе-
ния; 

–  для развёртывания и эксплуатации тренажёров требуются не только специа-
лизированные помещения с размерами не менее 6 х 7,5 х 3 м. Их распаковка, разме-
щение, монтаж, пуско-наладочные и регулировочные работы требуют больших трудо-
затрат специалистов предприятия изготовителя, а сервисное обслуживание остаётся 
дорогостоящим. 

Комплексные авиационные тренажёры четвёртого поколения унаследовали 
конструктивную и идеологическую базу тренажёров предшествующих поколений в бо-
лее совершённой форме. Их особенностями являются более мощный вычислительный 
комплекс и его программное обеспечение, современная кабина (рабочее место обуча-
ющегося) на базе многофункциональных цифровых индикаторов, наличие двойного 
управления и второй кабины (рабочего места обучающего). 

В Краснодарском ВВАУЛ современное поколение комплексных пилотажных 
авиационных тренажёров представлена специализированным тренажёром боевого 
применения учебно-боевого самолёта Як-130 (СТБП-130). СТБП-130 предназначен 
для подготовки лётчиков при отработке пилотажно-навигационных задач и боевого 
применения авиационных средств поражения имеющихся и имитируемых на борту 
учебно-боевого самолёта Як-130, а также для оценки качества пилотирования, само-
лётовождения и операторской деятельности членов экипажа в процессе обучения. 
СТБП-130, как новое техническое средство обучения, отличается от КТС-39 следую-
щими конструктивными особенностями: 

1. Более мощным вычислительным комплексом, позволяющим выполнять сле-
дующие дополнительные функции: 

–  контролировать работоспособность составных частей тренажёра; 
–  хранение программной информации, записей и параметров полётов и дан-

ные о полётных заданиях; 
–  накапливание, обработку и хранение статического материала на каждого 

обучающегося; 
–  моделирование в реальном масштабе времени работы систем и оборудова-

ния самолёта, средств индикации и связи, внешних условий навигационной и тактиче-
ской обстановки, динамики полёта с учётом внешних условий навигационной и такти-
ческой обстановки, топографических объектов. 

2. Двухместная кабина и двойное управление тренажёром из обеих кабин поз-
воляет обучающему лётчику-инструктору использовать не только обьяснительно-
иллюстративный, но и один из основных методов лётного обучения «делай как я» (ре-
продуктивный метод) с возможностью многократного повторения сложных, трудно 
осваиваемых элементов полёта. 

3. Тренажёр позволяет обучать курсантов операторской деятельности, которая, 
выступает в качестве одной из основных направлений профессиональной подготовки 
лётчиков в современных условия развития авиационной техники. 

4. СТБП-130 имеет более совершенные системы имитации внешних условий, 
навигационной и тактической обстановки и акустической информации. 
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Рисунок 9 – Внешний вид макета двухместной кабины СТБТ-130 
 

 
 

Рисунок 10 – Общий вид 1-й кабины СТБТ-130 
 

Исходя из анализа исторического опыта использования авиационных тренажё-
ров, как технических средств, позволяющих повысить эффективность лётного обуче-
ния, безопасность полётов и сократить расходы материально-технических средств на 
лётную подготовку, их роль и место в образовательном процессе лётного состава с 
развитием научно-технического прогресса в авиастроении несомненно будет только 
повышаться. Основными сдерживающими факторами их применения в лётном обуче-
нии являются: 

1. Ограниченные возможности имитации «полёта» на пилотажном тренажёре до 
полного его соответствия реальному полёту из-за невозможности имитации всех пси-
хофизиологических условий реального полёта, главным образом физических перегру-
зок, действующих на лётчика в полёте. Но, уже сейчас существуют авиационные пило-
тажные тренажёры с шестью и более степенями свободного перемещения кабины в 
пространстве и возможностями кратковременной имитации физических перегрузок, 
действующих на лётчика при взлёте, посадке и изменении режима «полёта». 

2. Относительная высокая стоимость комплексных пилотажных авиационных 
тренажёров, сложность их технического обеспечения и сервисного обслуживания, гро-
моздкие размеры и отсутствие специализированных типовых зданий. 

3. Существует проблема использования комплексных пилотажных авиационных 
тренажёров в процессе тактической подготовки выпускников лётных училищ, в том 
числе при моделировании боевого полёта с преодолением противовоздушной обороны 
противника. Основными причинами данной проблемы являются: отсутствие мно-
гофункциональных тактических тренажных комплексов и соответствующего продукта 
программного обеспечения существующих пилотажных тренажёров, а также недоста-
точная мощность вычислительно-моделирующих комплексов, применяемых в авиа-
тренажёростроении и отсутствие опыта методической работы у преподавательского 
состава в данной области. 
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Участие в этом проекте дает «Динамике» уникальный опыт, поскольку впервые 
тренажеры МиГ-31, Су-33 и Су-24М, созданные в рамках этой работы, могут использо-
ваться как автономно, так и в составе сложного многоуровневого обучающего комплек-
са. Это касается как освоения технологий совместимости различных обучающих 
средств в единой виртуальной среде, имитирующей возможный театр военных дей-
ствий, так и разработки новой методической базы для будущих тактических тренажер-
ных комплексов. 

В настоящее время в ЦНТУ «Динамика» завершена сборка учебно-
тренировочного комплекса (УТК), позволяющего отрабатывать навыки 
управления и взаимодействия всех звеньев авиационного комплекса перехва-
та на основе самолета МиГ-31. Работа выполнялась в рамках программы по 
созданию УТК для обучения летного состава истребительной авиации ВМФ 
берегового базирования. Помимо комплексного тренажера, являющегося ос-
новным элементом УТК, в его состав вошли выносное рабочее место экипажа 
и пост руководства обучением. 

Таким образом, развитие авиационной техники и ускорение научно-
технического прогресса требует не только глубокие теоретические знания, не только 
совершенствование методов и способов лётного обучения, но и твёрдые навыки, при-
обрести которых, становиться невозможным без ТСО, особенно авиационных трена-
жёров различного назначения. Сложная, наукоёмкая технология производства, высо-
кая стоимость современных авиационных комплексов и систем боевого применения 
повышенной мощности и точности требуют от выпускников ВУЗов ВКС высокого уров-
ня оперативно-тактического мышления, умения решать сложные оперативно-
тактические задачи в условиях острого дефицита времени и детально планировать 
бой, способность правильно выбирать оптимальные и обоснованные варианты выпол-
нения боевых задач, а также грамотно эксплуатировать авиационную технику. Всё это, 
в свою очередь приводит к необходимости повышения эффективности их образова-
тельного процесса, прежде всего в области формирования профессиональных навы-
ков и умений. Решение подобных задач без соответствующей учебно-материальной 
базы образовательных учреждений ВКС, оснащённых современными ТСО становиться 
невозможным. 
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рансформации, происходящие в системе высшего образования, а именно: 
активизация научной деятельности преподавателей и студентов, повыше-

ние уровня профессиональной подготовки будущих специалистов в ведущих вузах об-
щеевропейского образовательного пространства, цифровизация современного обра-
зования являются движущими механизмами инновационного развития любого высоко-
развитого государства.  

Применительно к российской действительности, результатом этого процесса яв-
ляется выдвижение в последнее десятилетие новых требований к подготовке в вузах РФ 
конкурентоспособных, перспективных специалистов, востребованных на современном 
рынке труда. По мнению ведущих специалистов в области философии образования, вы-
двигаемые задачи и предъявляемые требования к профессиональному обучению в рос-
сийских вузах опираются преимущественно на компетентностный подход [1]. 

Соответственно новым требованиям ФГОС ВО формируются инновационные 
подходы, новые эффективные направления в образовательной деятельности препо-
давателей вузов всех профилей, в первую очередь, технических. Как известно, под 
успешной образовательной деятельностью в вузах технического профиля следует по-
нимать прежде всего научно-учебную (включая научно-исследовательскую), учебно-
методическую, воспитательную работу под руководством лучших представителей 
профессорско-преподавательского состава. 

Следует подчеркнуть, что высокий уровень социально-профессиональной под-
готовки конкурентоспособных инженерных кадров, отличающихся креативным мышле-
нием, творческим подходом к созданию новых технологий и развитию существующих, 
возможен при условии усвоения и дальнейшего применения каждым преподавателем 
современных образовательных технологий.  

Итак, активное использование актуальных в настоящий период развития обще-
ства новых образовательных подходов, в первую очередь, компетентностного, направ-
лено, как справедливо подмечено, на повышение качества образовательной деятель-
ности в российских вузах [2]. 

Т 
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Таким образом, реалии современной действительности (а именно: осуществле-
ние масштабной модернизации в системе высшего образования) диктуют необходи-
мость целесообразного использования компетентностного подхода с целью повыше-
ния уровня профессиональной подготовки преподавателей технических вузов.  

Повышение уровня квалификации каждого преподавателя вуза, включая изуче-
ние философских аспектов образования, психологии и методологии педагогики, спо-
собствует, в свою очередь, росту эффективности обучения будущих инженеров, углуб-
лению их профессиональных знаний, умений, навыков.  

Следует отметить, что помимо получения профессиональных знаний в процессе 
изучения профильных предметов студентами и магистрантами значительное внимание 
в вузах технического профиля уделяется изучению цикла обществоведческих и гума-
нитарных дисциплин [3, 4].  

Необходимо подчеркнуть, что, широко применяя компетентностный подход, ру-
ководители ведущих российских вузов технического, технологического, экономического 
профилей актуализируют задачу подбора и обучения высокопрофессиональных науч-
но-педагогических кадров, призванных осуществлять качественную профильную обще-
теоретическую (методологическую) и практическую подготовку специалистов инженер-
ного профиля.  

В связи с изложенными выше суждениями следует более подробно остановить-
ся на рассмотрении понятий «компетентность» и «компетентностный подход». 

По нашему мнению, наиболее емкое и точное определение понятия «компе-
тентность» дано в научных трудах известного в европейских научных кругах специали-
ста в области методологии педагогики и психологии профессора И.А. Зимней. В част-
ности, автор отмечает, что «компетентность – это проявляемое в деятельности, в ре-
шении человеком разнообразных социальных и профессиональных задач интегратив-
ное личностное качество» [5, с. 73]. 

Рассмотрим понятие «компетентностый подход». С точки зрения методологии 
образования, компетентностый подход к профессиональной деятельности преподава-
теля представляет собой комплекс как узкопрофессиональных, так и психолого-
педагогических знаний, умений, навыков и приемов, с помощью которых наиболее 
успешно осуществляется, с одной стороны, процесс передачи и, с другой стороны, 
процесс усвоения полученных знаний.  

Иными словами, актуализация компетентностного подхода эффективно реали-
зуется в системе «обучающий – обучаемый» при условии, что в процессе творческой 
работы преподавателя со студентами качественно решаются многообразные научно-
учебные, психолого-педагогические, методические, дидактические задачи.  

Стоит обратить внимание на одну из главных задач успешности образователь-
ной деятельности вуза, предполагающую использование компетентностного подхода. 
Это повышение квалификационного уровня каждого преподавателя, а также осознание 
преподавателем необходимости самообразования, иными словами, непрерывное по-
полнение уровня основных и фоновых знаний в области преподаваемой дисциплины. 

В связи с изложенным выше следует заметить, что процесс самообразования 
преподавателя опирается на усвоение им комплекса профессиональных, общекуль-
турных, речевых, языковых и других компетенций. Теоретическая научная база, соот-
ветственно, дополняется приобретением и передачей практических умений и навыков, 
обогащенных социально-профессиональным опытом (с учетом компетентностного 
подхода).  

Педагогические умения и навыки включают в себя следующие компоненты: зна-
ние и глубокое понимание преподаваемого предмета, знание основ дидактики, крити-
ческое мышление, отражающее способность к самокритике, знание основ ораторского 
мастерства, владение передовыми информационными технологиями.  

С целью эффективного учебного, научного, творческого взаимодействия со сту-
дентами преподавателю следует развивать нравственные качества. На наш взгляд, 
наиболее значимыми являются следующие качества: аксиологические нормы этики (эм-
патия, гуманизм, принципиальность, ответственность, чувство справедливости), сила 
воли, необходимая для реализации нравственных поступков, высокий уровень культуры. 
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Следует также подчеркнуть, что преподаватель в ходе учебного процесса дол-
жен стремиться к использованию инновационных методик обучения. Известно, что 
успешность преподавания во многом связана с применением на практике интерактив-
ных технологий, позволяющих педагогу эффективно осуществлять принцип обратной 
связи (принцип интерактивного обучения).  

В процессе совместной научно-учебной деятельности необходимо избегать ав-
торитарной схемы взаимоотношений между преподавателем и студентами. С целью 
реализации интеллектуального, творческого потенциала учащихся необходимо при-
держиваться креативного подхода в обучении и воспитании с учетом личностных осо-
бенностей каждого студента [6, 7].  

На современном этапе развития образовательной системы одним из показате-
лей профессиональной компетентности преподавателя является переход от прямого 
руководства учебным процессом к консультированию, к организации дистанционных и 
самостоятельных форм научно-учебной деятельности. Например, при объяснении 
преподавателем лекционного материала студенты не должны выступать только в роли 
пассивных слушателей.  

С целью повышения качества обучения педагог, с нашей точки зрения, должен 
быть заинтересован в непрерывном совершенствовании методики изложения учебного 
материала (формирование умения анализировать каждую новую тему с учетом разных 
научных подходов).  

Необходимо обратить внимание на одну особенность преподавательской дея-
тельности: чтобы обучение в вузах технического профиля было продуктивным, следует 
прежде всего повысить качество изложения нового материала, уместно используя при 
этом презентации и другие современные средства наглядности.  

Через грамотную подачу материала конкретной дисциплины в процессе чтения 
лекционного курса и выполнения на практических занятиях разноплановых творче-
ских заданий преподаватель способен активизировать интерес студентов к изучению 
дисциплины.  

Таким образом, приоритетными задачами профессиональной деятельности со-
временного преподавателя технического вуза выступают как научно-учебные, учебно-
методические, так и воспитательные, психолого-педагогические задачи, направленные 
на реализацию компетентностного подхода при обучении студентов. 
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Аннотация. В статье представлены результаты влияния 
качества пищи на деятельность сердечно-сосудистой си-
стемы молодых людей, занимающихся спортивными 
нагрузками в течение некоторого времени, на фоне интен-
сивной силовой нагрузки. Поставлены задачи: оценка ка-
чества питания исследуемых лиц по содержанию белков, 
жиров, углеводов, анализ результатов электрокардио-
граммы (ЭКГ). Выявлено нарушение качества питания, в 
сравнении с нормой, приведенной Всемирной Организаци-
ей Здравоохранения (ВОЗ). 

Annotation. The article presents the re-
sults of the influence of food quality on the 
activity of the cardiovascular system of 
young people engaged in sports activities 
for some time, against the background of 
intense power load. The following tasks 
are set: assessment of the quality of nutri-
tion of the studied individuals by the con-
tent of proteins, fats, carbohydrates, anal-
ysis of the results of an electrocardiogram 
(ECG). A violation of the quality of nutrition 
was revealed, in comparison with the norm 
given by the World Health Organization 
(WHO). Eremenko N.B. teacher of 
KubSTU. 
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олноценное питание имеет важное значение для абсолютного обеспече-
ния метаболизма и оказания существенного действия на сопротивляе-

мость организма человека, выработку устойчивости к стрессовым ситуациям. Уделяя 
немалое внимание факторам питания, спортсмены и тренеры всегда пытаются повы-
сить физическую работоспособность. Сбалансированный рацион и режим питания по-
вышает работоспособность и выносливость организма, способствуют нормальному 
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физическому и нервно-психическому развитию. У спортсменов и любителей спорта 
энергетические затраты значительно больше, чем у молодых людей, которые не зани-
маются спортом, поскольку для спортивной деятельности характерны насыщенность и 
неравномерность энергетических затрат, часто сочетающиеся с нервно-психическими 
нагрузками. От направления спорта зависит суточная потребность в основных пище-
вых веществах, витаминах и энергии спортсменов. Лица, занимающиеся скоростно-
силовыми и сложно координационными видами спорта, наиболее нуждаются в пище-
вых ингредиентах. 

Важную роль в питании молодых людей, которые занимаются спортом, играют 
белки. Недостаток белков в питании замедляет рост, снижает иммунитет, сказывается на 
умственном развитии. Качество поступающего белка определяется его аминокислотным 
составом, при этом огромное значение имеет количественное соотношение между неза-
менимыми аминокислотами. В настоящее время научные взгляды на удовлетворения по-
вышенных потребностей спортсменов в белке отошли от представлений о пользе рацио-
нов с очень высоким его содержанием. Для оснащения юных спортсменов полноценным 
комплектом аминокислот содержание белка животного происхождения должно составлять 
не менее чем 60 % от общего количества белка в рационе. В таком случае, главное тре-
бование к пище в период подготовки спортсмена – это наличие в ней всех аминокислот в 
оптимальных соотношениях для ускорения синтеза мышечных белков и увеличения мы-
шечной силы. Основным источником животного белка является мясо, рыба, птица, творог, 
сыр, яйца, молоко, кефир и т.п. Остальные 40 % это белки растительного происхождения. 
Такое соотношение белков растительного и животного происхождения следует соблюдать 
при каждом приеме пищи. Во время тренировок, которые направлены на развитие ско-
ростно-силовых качеств и увеличение мышечной массы, животные белки могут состав-
лять до 80 % рациона. 

Содержание жиров в суточном рационе питания спортсменов должно быть     
26–30 % общей калорийности пищи. Помимо животных жиров, способствующих по-
ставлять различные необходимые вещества для организма – жирорастворимые вита-
мины (A, D, E, K), фосфатиды, стероиды, также в суточный рацион необходимо вклю-
чать растительные масла – основные источники полиненасыщенных жирных кислот – 
линолевой, арахидоновой и линоленовой. От содержания этих жирных кислот, относя-
щихся к числу незаменимых факторов питания, зависит биологическая ценность жиров 
в значительной мере. Недостаток в них отрицательно сказывается на функции печени, 
сердца, на метаболизме холестерина, на росте. Растительных жиры необходимо вос-
полнять около 20–25 % всех жиров пищи и преимущественно пользоваться нерафини-
рованными растительными маслами. 

Во время занятия спортом потребность в углеводах возрастает и во многом 
определяется насыщенность физической нагрузки. Энергетическая ценность пищевого 
рациона большинства людей обеспечивается, главным образом, углеводами. Углево-
ды имеют свойство освобождать энергию для жизнедеятельности в процессе катабо-
лизма, накапливаться в печени и мышцах, тем самым создаёт ограниченный энергети-
ческий резерв. Углеводы используются как основной и наиболее выгодный источник 
энергии при выполнении мышечной работы, благодаря своей способности окисляться 
как в присутствии кислорода, так и без него. Источником углеводов является хлеб, му-
ка, крупы, макаронные изделия, картофель, сахар, кондитерские изделия, овощи, 
фрукты, ягоды и многое другое. Рекомендуется большую массу углеводов 65–70 % (от 
общего количества) вводить с пищей в виде полисахаридов (крахмал), 25–30 % долж-
но приходиться на простые и легкоусвояемые углеводы (сахара, фруктоза, глюкоза) и 
5 % на неусвояемые – пищевые волокна, которые необходимы для нормального функ-
ционирования пищеварительной сиситемы. 

Следовательно, рекомендуемое ВОЗ соотношение белков, жиров и углеводов в 
процентном отношении для спортсменов составляет: 50–57 % углеводов, 26–30 %    
жиров и 17–20 % белков. 

Важно, чтобы рацион лиц, занимающихся спортом, был сбалансирован и в ко-
личественном отношении, и включал достаточно разнообразный ассортимент продук-
тов. Следует соблюдать разную пищевую направленность блюд как в одном приеме 
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пищи, так и в течение всего дня. В течение дня спортсмены должны принимать пищу в 
четко установленное время, что улучшает аппетит, перевариваемость и усвояемость 
пищевых компонентов, увеличивает секрецию пищеварительных желез. Наилучшим 
распределением рациона по приемам пищи считается следующее: завтрак – 25–30 %, 
обед – 35–40 %, полдник – 10 %, ужин – 25–30 % суточной калорийности пищи. Рас-
пределение калорийности и подбор блюд по приемам пищи следует осуществлять с 
продолжительности тренировочных занятий и учетом времени их проведения. В прие-
мы пищи, которые предшествуют тренировочным занятиям, следует включать блюда 
калорийные, легкоусвояемые, небольшие по объему, и запрещено употреблять жир-
ную или трудно перевариваемую пищу. 

Оптимально строгий контроль за питанием спортсменов следует осуществлять 
во время соревнований. Известно, что в этот период расход энергии у спортсменов 
может увеличиваться на 20–29 % за счет нервно-эмоционального напряжения. При ор-
ганизации питания во время соревнований необходимо учитывать, что следует не вы-
ходить на старт натощак, учитывать время задержки пищи в желудке, перед стартом 
не пить много жидкости, использовать легкоусвояемую пищу в основном белково-
углеводной направленности, в перерывах между стартами объем пищи должен быть 
небольшим, в коротких перерывах возможно использование специализированных про-
дуктов для спортсменов. Необходимость организма человека, занимающегося спор-
том, в энергии должна полностью удовлетворяться источниками небелковой природы 
(углеводы, жиры) с учетом энергозатрат. В последнее время придается большое зна-
чение усилению углеводной ориентации рационов перед соревнованиями и в дни их 
проведения в тех видах спорта, где физическая работа связана с выносливостью. По-
этому не вызывают сомнений факты повышения выносливости и физической работо-
способности спортсменов при повышении эффективности углеводных запасов орга-
низма, употребления углеводсодержащих напитков для поддержания высоких скоро-
стей окисления углеводов в ходе долгой физической нагрузки. В течение исследова-
ния, Macdermid и Stannard выявили, что при диете со сниженным количеством углево-
дов и повышенным количеством белков в течение 7 дней, отмечается снижение рабо-
тоспособности. В связи с этим важность приобретает выработка стратегий восполне-
ния потерь углеводов и увеличения их запасов в организме. 

Следует подчеркнуть, рациональное построение тренировочного процесса у 
молодых спортсменов и повышение его эффективности возможно лишь при соответ-
ствии энергетических затрат спортсменов оптимально составленному дневному пище-
вому рациону, который включает все незаменимые компоненты питания. Только пол-
ное соответствие этих двух важнейших сторон деятельности молодых спортсменов 
может обеспечить достижение высоких результатов в направлении спорта. 

Цель работы: изучить влияние качества питания на деятельность сердечно-
сосудистой системы спортсменов в течение последних 10 лет, на фоне интенсивной 
силовой нагрузки. Поставлены задачи: дать оценку качества питания исследуемых 
лиц по содержанию белков, жиров, углеводов, анализ результатов электрокардио-
граммы (ЭКГ). 

Материалы и методы Проведённое открытое исследование, участвовавшие 
люди возраста от 18 до 30 лет количеством 20 человек, 10 мужчин и 10 женщин, регу-
лярно получали одинаковую силовую нагрузку, которая длилась не менее 1 часа 3 раза 
в неделю. В детском и подростковом возрасте тренировки были начаты, и на момент 
исследования длительность тренировочного процесса составляла 10 ± 0,8 лет. Каче-
ственное и количественное питание не менялось и оставалось неизменным на протя-
жении всего опыта с детства и до подросткового возраста. Все участники каждый день, 
в течение 2 месяцев, вели дневник с оценкой рациона еды по содержанию белков, жи-
ров, углеводов с следующим за этим расчетом в соотношении процентов. Проводился 
расчет калорийности пищи поданным из справочных материалов по диетам. Также бы-
ло проведино анкетирование участников за последние полгода: одышка после физиче-
ских нагрузок; дискомфорт в грудной клетке; обмороки; головокружение; сердцебие-
ние; аритмичный пульс. У участников была проведена оценка общего состояния: поло-
жения обследуемого, сознания, самочувствие в покое и после силовой нагрузки (30 
приседаний в 1 минуту), а также учитывались витальные показатели: дыхание, сердеч-
ные сокращения, артериальное давление в покое и после нагрузки. Для объективных 
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данных сердечно-сосудистой системы было проведено ЭКГ обследование в покое и 
после упражнений. Результаты ЭКГ исследования включали в себя: определение пока-
зателя «электрическая ось сердца»; обследование работы предсердий по P-зубцу и P-
Q интервалу; оценку сердечного ритма и проводимости; результаты показателей ком-
плекса элементов QRS-T; с QT (корригированный QT). 

Результаты и обсуждение. По результатам исследований выявлены следу-
ющие показатели: сбалансировано питались только 10 % участвующих людей. Чаще 
всего наблюдалось несбалансированное потребления белков (в 70 % – недостаточное, 
в 15 % – избыточное) и жиров (недостаточное – в 75 %, избыточное – в 10 %). Белко-
вая потребность появлялась у испытуемых в период тренировок, связанных с развити-
ем таких качеств, как мощность, сила, выносливость, увеличение мышечной массы, а 
также при выполнении долгих и усердных силовых нагрузках. Известно, что участники 
занимались видом спорта с короткими, но значимыми тренировками, где затраты энер-
гии в сумме невелики. Людям, занимающимся тяжелой атлетикой, нужны белки, а так-
же много жира для того, чтобы организм наполнился энергией. 

Для увеличения пользы тренировок рацион еды участника должен соответство-
вать энергетическим запросам деятельности и обеспечивать нужные ему нутриенты. 
По данным исследований, приводимых в книгах, средний размер калорийности еже-
дневного пищевого рациона тяжелоатлетов должен быть приблизительно 3500–4500 
ккал для мужчин весом 70 кг и 3000–4000 ккал для женщин с весом в 60 кг. У участву-
ющих лиц – мужчин калорийность поедаемой пищи составила 3700 ± 250 ккал, а у де-
вушек – 2700 ± 300 ккал. Жиров приблизительно 2 грамма на 1 килограмм. Рекоменда-
ции по количеству углеводов – 8–10 г на кг массы тела. Некоторые этапы тренировок, 
направленные на увеличение мышц, рекомендуют увеличение нужды спортсмена в 
потреблении белка. Исходя из полученных результатов от ученных, количество белка 
в рационе спортсменов должно составлять 1,4–2,0 г на кг массы. 

Калорийность в питании спортсмены покрывали за счет лишнего употребления 
углеводов, сбалансированное употребление углеводов выявилось в 25 % случаев, 
увеличенное употребление в 60 % случаев, и сниженное употребление в было в 15 % 
случаев. Углевод, как основной источник энергии, составляют значительную часть упо-
требляемой еды. При низкожировой диете желательно обратить внимание на то, что-
бы соотношение углеводов и белка в поедаемой еде не опускалось ниже 2:1, иначе 
возможно появление проблем с усвоением белков в организме [2, 3, 7, 9]. 

В основе изменений на ЭКГ у участника, занимающегося спортом, лежат прева-
лирование функции парасимпатической нервной системы. Увеличение тонуса блужда-
ющего нерва в условиях силовых физических занятий спортом может вести к обнару-
жению разных ЭКГ-феноменов, которые могут как прятать серьезные отклонения, так и 
быть причиной лишнего внимания врача к подопечному и необоснованного удаления 
из его жизни занятий спортом. Из-за занятий силовыми физическими нагрузками, у 
спортсменов изменяются объемы камер сердца и толщины стенок миокарда. Это бо-
лее характерно для спортсменов, развивающих выносливость. У участников, трениру-
ющих исключительно силу тела, могут формироваться частичные концентрической ги-
пертрофии. Эти изменения свойственны спортивному сердцу. Тем не менее, следует 
отметить, что любая гипертрофия миокарда, а также увеличение объемов камер серд-
ца рассматривается медициной как самостоятельный фактор риска появления измене-
ний, которые могут проявляться увеличением возраста человека [1, 3, 4]. 

Во время проведения опыта 3 участников из 20 предъявляли жалобы, из них: 2 
женщины на головокружение после 20 приседаний, и 1 мужчина на появление усилен-
ного сердцебиения, так же после тех же упражнений. Важно, что, по словам участни-
ков, это проявлялось и раньше. У мужчины при оценке ЭКГ, по сравнению с исходными 
измерениям, проявилось повышенное ЧСС более 20 % после силовых упражнений. 

При переводе результатов ЭКГ в спокойном состоянии выявлены изменения, 
часто встречающиеся при сердце, подвергающемся нагрузкам: удлинение с QТ (выше 
430 мс для женщин и 450 мс для мужчин), дыхательная аритмия, атриовентрикулярная 
блокада I степени по 10 % случаев. 
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В ходе оценивания ЭКГ у 5 % человек изменений не обнаружено, но патологи-
ческие изменения до физической нагрузки были выявлены у 70 % спортсменов, а по-
сле тренировок – 95 %. 

При обследовании результатов ЭКГ на фоне силовой нагрузки были обнаруже-
ны следующие изменения: укорочение интервала РQ (в 10 % случаев), экстрасистолы 
(20 % случаев), миграция ритма (60 % случаев), удлинение QТ (15% случаев). Увели-
чение частоты сокращений сердца более 20% выявилось у каждого третьегоучастника, 
уменьшение частоты сердцебиения наблюдалось у 10 % человек – любителей спорта. 
Также нужно уделить внимание тому, что при увеличении сердцебиения в 60 % случа-
ев, увеличивалась электрическая систола желудочков. 

Среди обследуемых лиц, занимающихся спортом, у которых имелись наруше-
ния качества питания, были выявлены такие изменения как, прирост корригированного 
QT выше нормы – 100 % случаев, перегрузка предсердий – 80 % случаев, миграция 
водителя ритма – 60 % случаев, нарушения ритма сердца – 40 % случаев. 

Выводы. В ходе обследования и испытаний было обнаружено нарушение каче-
ства употребления пищи у 90 % участников, в сравнении с рекомендуемыми нормами 
ВОЗ. Чаще всего наблюдались: уменьшение потребления белка (70 %), уменьшенное 
употребление жиров (75 %) и увеличенное употребление углеводов (60 %). 

На фоне несбалансированного употребления пищи у людей, участвующих в испы-
таниях и занимающихся спортивными нагрузками, была повышенной частота выявления 
метаболических изменений миокарда и выявляются признаки перегрузки объемом двух 
предсердий. Таким образом, подводя итог вышесказанному, сделаем вывод, что при уве-
личенных физических нагрузках нужно соблюдать целесообразный рацион питания. 
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Аннотация. В статье авторами исследуется формирова-
ние у обучаемого синтетического мышления для обобщен-
ного познания реальности. При развитии такого мышления 
обучаемый способен на практических занятиях обобщённо 
оперировать знаниями, используя понятия, категории и 
классификации. Авторами на основе изученных и исследо-
ванных мыслительных конструкций и согласно классифи-
кации сознания обучаемого по типу интеллекта установле-
но, что информационный интеллект зарождает помысел, 
которому свойственно: реактивность поведения, хаотич-
ность мышления и отсутствия правильной речи, а так же 
оперативно-цифровой интеллект характеризуется умением 
конструктивно мыслить и правильно её излагать. 

Annotation. In the article, the authors 
investigate the formation of the student's 
synthetic thinking for the generalized cog-
nition of reality. With the development of 
such thinking, the student is able to gen-
eralize knowledge in practical classes, 
using concepts, categories and classifica-
tions. The authors, based on the studied 
and researched mental constructions and 
according to the classification of the stu-
dent's consciousness by the type of intelli-
gence, found that information intelligence 
generates a thought, which is character-
ized by: reactivity of behavior, chaotic 
thinking and lack of correct speech, as 
well as operational-digital intelligence is 
characterized by the ability to think con-
structively and correctly express it. 
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ышление, как важнейшая функция сознания, имеет сложную многоуров-
невую структуру. Мышление является не только функцией сознания, но и 

является основой познавательной деятельности человека и способом отражения дей-
ствительности. 

Так как мышление существует вне речи, то возникает проблема в познании се-
мантических корней мышления и речи. 

Результаты экспериментальных исследований, на основе тестирования обуча-
емых выявили не только парадигму связи мысли и слова, но и дал возможность клас-
сифицировать обучаемых по уровням сознания и типам интеллекта: 

1) обучаемый со стандартным мышлением использует информационный ин-
теллект; 

2) обучаемый-личность использует оперативно-цифровой интеллект; 
3) обучаемый-индивидуальность владеет интуитивным интеллектом; 
4) обучаемый-интуит пользуется духовно-интуитивным интеллектом. 

М 
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Информационный интеллект формирует у обучаемого, в основном, понятийное 
мышление, и ментальный процесс рассматривается, как процесс опосредованного по-
знания действительности. Опосредованность позволяет ему при помощи умозаклю-
чения и мнения раскрыть то, чего он не знает и что желает узнать посредством своего 
восприятия на начальном этапе образования. 

Оперативно-цифровой интеллект во время учебного процесса позволяет увели-
чить объём памяти обучаемого и ускорить его мышление за счёт компиляции цифро-
вых и информационных потоков познания при использовании Интернет-технологий. 

Интуитивный интеллект формирует у обучаемого синтетическое мышление для 
обобщенного познания реальности. При таком мышлении он способен на практиче-
ских занятиях обобщённо оперировать знаниями, используя понятия, категории и клас-
сификации. Итог познания реальности – создание мыслительных образов. Воспитание 
интуитивного интеллекта необходимо для дальнейшего поиска и выбора оптимального 
решения проблемы, задачи и действия для раскрытия в сознании обучаемого более 
глубокого познания бытия и понимания причинно-следственных связей, наделяя смыс-
лом каждое своё действие. 

Духовно-интуитивным интеллектом, как интеллектом высшего сознания, может 
владеть обучаемый с духовно-нравственной основой, используя в учебном процессе 
ментальные конструкции, как для создания образа, так и для образа действия на базе 
синтеза знаний и новых научных открытий. Интеллект высшего сознания позволит обу-
чаемому использовать общие законы мироздания, соблюдая экологию сознания для 
его преображения при помощи фрактального мышления. 

Преподаватель, согласно классификации интеллекта, в учебном процессе дол-
жен использовать четыре типа мышления: 

1) предметно-действенное мышление для преобразовательной деятельности 
при помощи реальных предметов и наглядных пособий (для обучаемого-
стандартника); 

2) наглядно-цифровое мышление присуще оперирование информационными 
потоками, необходимое для формирования воображения (для обучаемого-личности); 

3) абстрактно-интуитивному мышлению присуще оперирование образами, кото-
рые формируются квантовыми потоками в виде идей и образов, выражаемые вербаль-
но (для обучаемого-индивидуальности); 

4) фрактально-интуитивному мышлению присуще использование потоков про-
странства-времени, разума-чувств и высших знаний, принятых сознанием в виде оза-
рения без слов. 

Во всех вышеописанных типах мышления следует использовать речь как энер-
гетический алфавит, так как слова участвуют в квантовом потоке, отражая мыслитель-
ную конструкцию в виде образа и идеи. 

Так как речь и мышление связаны между собой, то очень важно для обучаемого 
научиться строить конструкцию речи в соответствии с конструкцией мысли. Для этого 
преподаватель должен вместе с обучаемым пройти интеллектуальный путь от поня-
тийности до интуиции. Его работа состоит из следующих этапов: 

–  утвердить желание учиться для получения выбранной профессии; 
–  сформировать мотивацию для создания направления личной успешности, 

благоприятной карьеры и служения Родине; 
–  воспитать стремление к обучению; 
–  проработать «тёмные зоны» личного пространства для возврата растрачен-

ных сил за предыдущий жизненный период; 
–  приобрести командного навык при помощи творчества; 
–  придать смысл совершаемому действию; 
–  обучить высказать мнение в процессе словесного выражения согласно мыс-

лительной конструкции; 
–  научить высказывать своё мнение в виде утверждения для развития уверен-

ности в собственном мышлении, как начало стратегического мышления; 
–  принять интуитивное решение «Я знаю», как восприятие квантового потока 

без применения языкового выражения. 
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Преподаватель в процессе обучения должен построить учебное занятие на базе 
общих категорий мышления с учётом типа интеллекта, соблюдая поэтапное их исполь-
зование: 

–  понятийность – процесс изучения правил и фундаментальных основ изучае-
мого предмета; 

–  умозаключение – знание многих научных представлений для обобщения, с 
чего начинается конструкция мышления; 

–  сомнение как состояние ума в процессе поиска взвешенного суждения; 
–  размышление, как процесс анализа для получения результата выбора 

направления действий; 
–  суждение – это начало возникновения конструкции речи согласно мысленной 

конструкции; 
–  намерение, как направленность сознания на успешность результата; 
–  образ действия – создание единого пространственно-временного континуума 

с ментальным исполнением для получения реализации мысли в действительности; 
–  осознание – квантовое действие мысли при помощи слияния потоков высше-

го сознания для реализации мысли в реальности. 
Интеллектуальный образ, обучаемого есть совокупность приобретённых знаний 

и опыта, используемых для действия в личном пространстве. Так как интеллект есть 
основа намерения и целеполагания для построения стратегии к достижению цели, то 
следует обратить внимание на воспитание в обучаемом способности к интуитивному 
решению сложных проблем, т.е. предвидения возможных последствий от предприни-
маемых им действий. Такое целевое мышление воспитывает у обучаемого созерца-
тельность, которая исключает мыслительные деформации в структуре мышления, а 
также устраняет ригидность мышления, т.е. приверженность к шаблонным оценкам, 
предвзятое отношение к любому явлению. Так как разум направлен на постижение 
конкретной действительности, то созерцание является постижением реальности и 
высшей сути вещей.  

На начальном этапе образования интеллектуальные возможности обучаемого 
воспитываются при помощи самоподготовки для эффективности выполнения всех по-
знавательных задач образования. 

Затем на среднем этапе образования активно используется искусственный ин-
теллект в виде Интернет-технологий через интерфейс. Он также эффективен в учеб-
ных тренингах для отработки полётов.  

В дальнейшем при расширении сознания обучаемого приобретается социаль-
ный интеллект, как способность организации своего личного пространства для взаимо-
действий и взаимоотношений и решений ситуативных задач.  

Для постижения духовного интеллекта обучаемому необходимо приобрести ду-
ховно-нравственные качества и использовать их во взаимоотношениях, взаимодей-
ствиях с командой на всех уровнях Приобретённый образ имеет потенциал силы со-
знания, и согласно своему восприятию созерцает свои пространственные границы (се-
ло, город, страна, Земля, Вселенная) и не имеет ограничения во времени. 

Познавая свойства границ своего личного пространства, его сознание входит в 
поток времени и в состоянии осознания «здесь» (пространство) и «сейчас» (время), 
обучаемый создает квант энергии для достижения однозначности решения поставлен-
ной задачи. «Здесь» является координатой его личного пространства, а «сейчас» – ко-
ордината времени действия. 

Такое личное пространство курсантом воспринимается как квантовая реаль-
ность в потоках, состоящих из разума, чувств, информации, знаний. Если же личное 
пространство не заполнено смыслом, то оно бездейственно.  

Введём модель действия в пространстве:  

 L = Ext, (1) 

где   E – энергия субъекта, t – время, затраченное на мыслительный процесс.  
 

Успешность действия зависит от накопленной силы разумных чувств, знаний и 
сообразительности (проницательности и озарения). В результате этого, за единицу 
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времени возрастает количество мыслительных операций (действий), и растёт частота 
вибраций личного пространства, которое приобретает квантовые свойства. Обучаемый 
начинает действовать в согласии с высшими законами природы. Его пространство 
объединяется с единым пространственно-временным континуумом. 

В зависимости от типа интеллекта обучаемого его личное пространство управ-
ляется либо конкретным линейным умом через оценку и анализ, либо силой души, со-
стоящей из разума и чувств. Через воображение возникает абрис образов мышления, 
которые в процессе учёбы детализируются и совершенствуются за счёт компетенции 
преподавателя и обучения методам синтеза знаний.  

Согласно типа интеллекта обучаемого осознаются границы познания, координа-
ты пространства, образы и смысл действия для решения задачи. Процесс осознания 
раздвигает границы пространства и времени, в результате чего происходит расшире-
ние сознания. Осознавая свой образ и наделяя смыслом свои действия, обучаемый 
исследует необходимые составляющие явления для познания: 

–  образ мира, 
–  образ жизни, 
–  образ будущего, 
–  образ прошлого, 
–  образ действия, 
–  образ субъекта, 
–  образ объекта, 
–  образ мышления и т.д. 
Используя методы воображения, обучаемый учится познавать законы жизни и 

на их основе выстраивать стратегию мышления для решения учебных задач. 
Чтобы учиться, избирательно мыслить, обучаемому необходимо пользоваться 

не только оперативно-информативной базой, но со временем создавать свой индиви-
дуальный образ при помощи следующих средств: 

–  определение смысла жизни;  
–  познание своего образа; 
–  взаимодействие с окружающим миром;  
–  мотивация и приобретение специальности. 
Воспитание, дисциплина, взаимопомощь, самообразование позволит обучае-

мому пребывать в согласованности действий в группе для того, чтобы в условиях са-
моподготовки и соревнования наработать силу личности и трансформировать себя в 
интегрированную личность, развивая свой интеллект на основе синтеза знаний. 

Для усиления восприимчивости изучаемого материала обучаемому есть необ-
ходимость сомневаться в выборе решения, ибо это заставит его размышлять, а значит 
рассуждать, т.е. развивать свою рассудочную часть мозга – префронтальную зону.  

Рассудок – это часть разума, отвечающего за взаимодействие ума с сердцем. 
Для приобретения разумных чувств необходимо, прежде всего, нравственное очище-
ние для приобретения добродетелей (мужество, мудрость, целостность, правда). Эти 
добродетели позволят создать ясность ума и эмоциональную тишину, чтобы обучиться 
воображению, сообразительности и созерцательной деятельности ума.  

Задача любого обучаемого – направить конкретный линейный ум на стратегию 
исполнения приказа, потому что конкретный ум линейно разбивает сознание на мыс-
леформы (на этапы), на исполнение действия, что требует много времени и энергии на 
отработку каждого его шага, этапа и направления. Таков характер мышления человека, 
пребывающего в трехмерном измерении. В результате формирования единого про-
странственно-временного континуума, время стало аспектом четвертого измерения и 
требует от обучаемых его эффективного использования (см. формулу 1) в виде идеи, 
озарения, образа, стратегии. Для этого потребуются новые методы образования и 
мышления: креативного, образного, фрактального. 

В состоянии «ментальной тишины» (отсутствие беспокойства и страха) у обуча-
емого развивается предчувствие, пытливость, смекалка, сообразительность, чувство 
времени и чувство пространства. При этом у обучаемого активизируется кровообра-
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щение головного мозга и исключается потеря энергии. Линейный ум включает внима-
ние на максимальную воспринимающую способность, потому что пространство и вре-
мя объединяются, поскольку единый пространственно-временной континуум имеет 
квантовую природу, при этом восприятие пространства становится другим, а время – 
эффективным.  

В едином пространственно-временном континууме очищается сознание от лиш-
них мыслеформ, ум «двигает» сознание по эволюционной спирали, устремляя его при-
роду к интуитивно-интеллектуальному совершенствованию.  

Приобретённая «внутренняя тишина» и уединение будут способствовать улуч-
шению свойств ума и эффективности обучения при самоподготовке. Конкретный ли-
нейный ум подчинится намерению обучаемого к совершенству и ум в конечном итоге 
приобретёт следующие свойства: 

–  пластичность ума (гибкость); 
–  скорость мышления (сообразительность); 
–  стремление к покою (уединение); 
–  стремление к свободе (креативность); 
–  освобождение от образов прошлого (чистота); 
–  освобождение от грез будущего (реальность). 
В результате освобождения линейного ума от объектов привязанностей, т.е. де-

структивных образов, искажающих личное пространство, обучаемый приобретает лич-
ную силу, как условие роста позитивного мышления. 

При соблюдении условий ментальной и эмоциональной тишины обучаемый 
способен преобразовывать свое механическое, инженерное и логическое мышление в 
образное позитивное мышление, которое не будет нуждаться в доказательстве и 
опровержении, поскольку напрямую оперирует с высшим знанием – истиной. Образное 
мышление создаст базу для интуитивного интеллекта.  

Воспитывая интуитивный интеллект, как творческий метод достижения истины, 
преподаватель требует от курсанта тренировки мышления в состоянии «здесь и сейчас» 
принять единственно правильное решение и утвердительно высказать своё мнение.  

Так как основой интуитивного интеллекта является новый навык обучения в ви-
де стратегического мышления, то образ следует принимать как квант энергии, высту-
пающий основой квантового поля личного пространства и его главной координатой при 
использовании синтеза знаний. Время и пространство, как координаты его квантового 
поля, определят границы его действий. Обучаемый, как личность, укрепляется, и смо-
жет постичь смысл причинно-следственных связей для служения. Внутренняя уверен-
ность и согласованность с высшими законами позволит ему взаимодействовать с об-
щим квантовым полем и приобрести духовно-интуитивный интеллект. В новых интел-
лектуальных условиях сознание обучаемого будет отражать сознание Вселенной, по-
лучая при этом высшие синтетические знания. После этого он примет образ человека-
профессионала: сначала с образным, а затем и фрактальным мышлением. Это позво-
лит ему совершить квантовый переход от человеческого сознания в третий тип бытия, 
где первый тип – материя, второй тип – душа, третий тип – дух. 

Вывод. На основе изученных мыслительных конструкций и согласно классифи-
кации сознания обучаемого по типу интеллекта было установлено: 

–  информационный интеллект зарождает помысел, которому свойственно ре-
активность поведения, хаотичность мышления и отсутствия правильной речи; 

–  оперативно-цифровой интеллект характеризуется умением конструктивно 
мыслить и правильно её излагать; 

–  интуитивный интеллект характеризуется творческой инженерной мыслью в 
виде идеи и словом в потоке для изложения намерения; 

–  духовно-интуитивному интеллекту присуще озарение и принятие решения 
свыше вне разума и вне речи. 
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XI век – время больших скоростей, огромного потока информации, быстрой 
смены событий, поэтому каждому человеку нужно найти свой мир, свое 

окружение и свои интересы. XXI век отличается от других веков развитием техники, 
информатизации, компьютеризации.  

Однако общественное мнение, СМИ формируют у подростающего поколения 
потребительское отношение к жизни. Бытует мнение, что попробовать в этой жизни 
нужно все, а значит и алкоголь, и табак, и наркотики.  

Соответственно, становится актуальной проблема наркотической зависимости у 
молодежи, отсюда ассоциальное поведение, ухудшение здоровья, снижение умствен-
ного и творческого потенциала. 

Физкультурой и спортом занимаются далеко не все молодые люди, многих 
освобождают по медицинским показаниям. Таким образом, в современном обществе 
существует ряд проблем, связанных со здоровьем подрастающего поколения. 

Актуальность здорового образа жизни вызвана также возрастанием и измене-
нием характера нагрузок на организм человека в связи с усложнением общественной 
жизни, увеличением рисков техногенного, экологического, психологического, политиче-
ского и военного характера, провоцирующих негативные сдвиги в состоянии здоровья. 

Именно поэтому все большую распространенность получает тенденция ведения 
здорового образа жизни. 

Особую актуальность в последнее время приобретают вопросы здорового обра-
за жизни молодежи. В России общественному здоровью всегда уделялось большое 
внимание. Следует отметить, что наиболее значимой социальной группой в вопросе 
пропаганды и информирования о важности активного и здорового образа жизни явля-
ются именно молодые люди, в частности дети школьного возраста. Так как в этот пе-
риод происходит формирование системы ценностей человека, становление его в мо-
рально-нравственном плане.  

Популярность нового стиля жизни набирает обороты не только среди известных 
всему обществу личностей, но и среди обычных людей.  

Еще пару лет назад такие понятия, как правильные продукты, физические 
нагрузки, состав продуктов не были на таком широком слуху. Лишь единицы задумы-

X 
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вались о профилактике здорового образа жизни среди молодежи. Виновником такой 
ситуации настроения в обществе в те времена была считающая себя взрослой моло-
дежь. Которая стремилась вырваться из-под опеки родителей, старалась всеми сила-
ми продемонстрировать свою «взрослость», перенимая у взрослого поколения не са-
мые полезные привычки: курение, алкоголь, фастфуд и другую малополезную еду, ма-
лоактивный образ жизни. 

В настоящее же время проблема перехода к правильному питанию и физиче-
ской активности с каждым днем становится все актуальнее. Если раньше всевозмож-
ные ресурсы пестрили информацией об изнуряющих диетах, которые подрывали здо-
ровье и психику человека и при том не имели никакого ожидаемого результата, то се-
годня, несомненно, благодаря широкой пропаганде здорового образа жизни среди мо-
лодежи, молодое поколение стало более образованным и разборчивым в этой теме.  

К счастью, молодежь начала осознавать, что для того, чтобы поддержать от-
личное здоровье и форму, не нужны изнуряющие диеты, сомнительные препараты и 
прочее. 

Многие подростки стали понимать, что для здоровья важно правильное пита-
ние, физические нагрузки, полноценный сон. Спорт стал более популярным, в связи с 
тем, что все хотят заниматься своим телом. 

Физические нагрузки в короткие сроки становятся привычным делом для каждо-
го, кто хочет поддержать тело и дух в тонусе и ежедневно тренировать организм.  

В связи с тем, что к здоровому образу жизни присоединяются новые и новые 
последователи, все большее количество людей замечено на занятиях в спортивных и 
тренажерных залах. Физические нагрузки помогают поддержать тело в форме, изба-
виться от лишних килограммов и увеличить мышечную массу.  

Занятие физическими нагрузками также оказывают положительное воздействие 
на наш внутренний мир: формируют характер, развивают силу воли, стойкость и вы-
носливость. 

Спорт делает нас счастливыми, так как во время физических упражнений орга-
низм выделяет эндорфин – гормон счастья. В эмоциональном плане человек получит 
настоящее удовлетворение от проделанной работы, будет гордиться собой, что тоже 
очень важно. 

Не стоит забывать, что различные физические занятия подходят далеко не всем 
и каждому. Чтобы спорт приносил пользу не только физическую, но и моральную, следу-
ет выбирать занятия в соответствии со своими предпочтениями и способностями.  

Извечное стремление людей быть здоровыми и работоспособными привело к 
тому, что в последнее время много внимания стало уделяться рациональному питанию 
как одному из важных компонентов здорового образа жизни.  

Правильное, научно обоснованное питание – это важнейшее условие здоровья, 
работоспособности и долголетия человека. 

Здоровый рацион содержит в себе всё то, чего несколько лет назад либо и в 
помине не было в рационе человека, либо было, но лишь изредка: каши, творог, фрук-
ты и овощи, цельнозерновые продукты, хлебцы и так далее. Теперь же каких только 
рецептов блюд, содержащих исключительно полезные продукты, не найти в интернете. 

Не меньшую популярность набирает правильное питание и среди известных по-
варов, чьи рецепты содержат в себе только полезные правильные ингредиенты. «Пе-
реломный момент» к набору популярности всех данных продуктов перешел тогда, ко-
гда люди осознали, что питаться правильно вовсе не значит невкусно. Скорее наобо-
рот, полезный рацион поражает разнообразием блюд, вкусом и красотой подачи, кото-
рые не уступают фастфуду и сладостям. 

Конечно, в ведении здорового образа жизни не стоит забывать о полноценном 
отдыхе. Он включает в себя, в первую очередь, достаточное количество сна. Сон по-
может не только чувствовать себя лучше, но и обрести безупречный внешний вид, из-
бавиться от ощущения усталости и нежелательных синих кругов под глазами. 

И не стоит забывать об активном отдыхе: поездок на природу, прогулок с люби-
мым питомцем, встреч с друзьями. Такая активность поможет вам обрести душевный 
покой и сохранять оптимистичный настрой. 

Правильный образ жизни затрагивает все сферы жизни человека и его деятель-
ности, что предопределяет и то, что он оказывает непосредственное влияние на моду. 
Несомненно, популярные спортивные образы приходят на смену гламурным нарядам. 
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Выйти на прогулку или по делам в спортивном костюме – это не то, что стыдно или не-
прилично, это сейчас – супермодно. Надеть спортивную обувь с классическим костю-
мом на работу – стильно и круто. Кроссовки в течение последних нескольких лет наби-
рают все большую популярность и сейчас становятся неотъемлемой частью в гарде-
робе любого модника. 

Еще одним не менее значимым пунктом для придерживающихся здорового об-
раза жизни людей является одежда, предназначенная непосредственно для физиче-
ских упражнений. Каждый современный магазин обеспечивает своим покупателям вы-
бор всевозможных вариантов спортивной одежды, и этому есть объяснение: спорт 
сейчас в моде.  

Стоит отметить, что еще одной причиной популярности здорового образа жизни 
является так называемый образ успешного человека. Современный образ успешного 
человека, который опять же создается не без помощи СМИ, одним из наиболее важ-
ных критериев включает в себя визуальную привлекательность человека. Другими 
словами, для того чтобы высоко подняться по карьерной лестнице, желательно иметь 
соответствующий внешний вид, который будет приятен собеседнику и будет успешно 
представлять компанию в лице современного и красивого сотрудника. Человек, веду-
щий здоровый образ жизни, следящий за своей физической формой, ухаживающий за 
внешностью, выглядит привлекательно. Да и соображают такие люди обычно хорошо. 
Работодатели рассуждают приблизительно так: «Этот стройный и опрятно одетый че-
ловек уделяет время уходу за собой, а это говорит о его организованности. Отличное 
качество – именно то, что нужно для работы». 

Популяризация здорового образа жизни среди молодежи, в действительности, 
привела кколоссальным результатом, изменившим не только внешнее, но и внутрен-
нее состояние молодежи.  

Прошло то время, когда постоянное распитие спиртного с друзьями считалось 
нормой. Сегодня общество пытается оздоровиться, и поэтому продвинутая молодежь 
и уважающие себя люди любого возраста отказываются от пагубных привычек. 

Можно сказать, что здоровый образ жизни человека нынче в моде. Его теперь 
считают новой «фишкой», «трендом» грядущей прогрессивной эры нашей цивилизации. 

Человек без вредных привычек совершенно по-другому смотрит на мир: ведь у 
него по утрам не болит голова, и он остаток дня не бегает в поисках «дозаправки». 

У ведущих здоровый образ жизни людей есть не только перспективы, но и ре-
альные возможности, потому что свою активную и пассивную деятельность они 
направляют в правильное русло. 

Человек, чей разум ничем не затуманен и не задурманен, способен рациональ-
но мыслить и в прямом смысле этого слова трезво рассуждать. 

Он способен противостоять любым проблемам и решать задачи различной ка-
тегории сложности: ведь в его руках сильнейшее оружие – его свободный от воздей-
ствия вредных химических веществ интеллект. 

Мы сами выбираем свой путь. Но если здоровый образ жизни человека – это 
движение вперед к успеху и саморазвитию, то дружба с алкоголем и другими «небла-
гополучными товарищами» – это прямой путь в бездну. 
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Аннотация. Студенты России являютсяосновным трудо-
вым резервом, ресурсом нашей страны, но состояние здо-
ровья российских студентов не соответствует требуемому 
уровню, так как с каждым годом политико-экономическая 
обстановка, процесс обучения в высших учебных заведе-
ниях,социальное давление вызывает у студентов нервно-
психическое напряжение, что способствует возникновению 
стрессовых ситуаций. В связи ухудшением состояния здо-
ровья студентов физическая культура становится востре-
бована все больше. Технология обучения на занятиях 
должна включать: образовательные, валеометрические и 
практическиемодули. Началом образовательного процесса 
считается разработка преподавателя со студентами инди-
видуальной, комплексной программы развития с учетом 
персональных особенностей здоровья. Претворение в 
жизньтаких персональных программ оздоровления по-
средством адаптивной физической культуры, а также ее 
методами и способамиможет эффективно повлиять на 
оздоровление студентов с особенностями в их развитии. 

Annotation.  Russian students are the 
main labor reserve, a resource of our 
country, but the state of health of Russian 
students does not correspond to the re-
quired level, since every year the political 
and economic situation, the process of 
studying in higher educational institutions, 
social pressure causes neuropsychic 
stress among students, which contributes 
to the occurrence of stressful situations. In 
connection with the deteriorating health 
status of students, physical culture is be-
coming more and more in demand. The 
teaching technology in the classroom 
should include: educational, valeometric 
and practical modules. The beginning of 
the educational process is considered to 
be the development of an individual, com-
prehensive development program by a 
teacher with students, taking into account 
personal health characteristics. Implemen-
tation of such personal health improve-
ment programs through adaptive physical 
culture, as well as its methods and meth-
ods, can effectively influence the health 
improvement of students with special 
needs in their development. 

Ключевые слова: адаптивная физическая культура, здо-
ровье студентов, технология, мотивация. 

Keywords:  adaptive physical culture, 
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Российской Федерации особое внимание уделяется формированию кон-
цепции индивидуального подхода к образованию. Наибольший упор в дан-

ной концепции уделяется формированию эффективного обучения лиц с особенностя-
ми психофизического развития и адаптации инвалидов, их интеграции в общественную 
жизнь. При этом возрастает актуальность приобщения студентов к занятиям физиче-
ской культурой и спортом, так как экологические условия, уровень жизни населения и 
другие факторы оказывают негативное влияние на здоровье молодежи, которое каж-
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дый год демонстрирует тенденцию к ухудшению. Значительную роль в данном процес-
се занимает адаптивная физическая культура [1]. 

Адаптивная физическая культура является комплексом физкультурно-
оздоровительных мероприятий, которые, прежде всего направленны на адаптацию к 
стандартной социальной среде людей с ограниченными возможностями, преодоление 
каких-либо психологических барьеров, которые в той или иной степени мешали сту-
дентам с ограниченными возможностями чувствовать себя частью общества, функци-
ональной единицей, а также осознавать необходимость личного вклада в социальное 
развитие общества, государства [2]. 

В основном в процессе проведения занятий преподаватели адаптивной физи-
ческой куль туры делают упор на физические упражнения, а также природные и гигие-
нические факторы. Главную роль среди них занимают физические упражнения, благо-
даря которым учитель оказывает воздействие на студентов с ограниченными возмож-
ностями, решает совместно с ними коррекционные задачи [3]. 

Исследователи, изучающие адаптивную физическую культуру, включают в нее 
четыре компонента (рис. 1) [4]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Составляющие адаптивной физической культуры 
 
Таким образом, адаптивная физическая культура представляет собой широкий 

социальный феномен, цель которого - социализировать личность человека с ограни-
ченными возможностями здоровья, поднять качество жизни на новый уровень, напол-
нить жизнь новым смыслом, общением, эмоциями. 

Гиподинамика современного мира диктует свои правила, а психическое здоро-
вье напрямую связано с физической активностью. Поэтому особое внимание следует 
уделить адаптивному обучению студентов с нарушениями здоровья и противопоказа-
ниями к занятиям физкультурой. Ежегодно 15 % студентов, направляются врачами в 
специальные группы физической подготовки. 

Организация физкультурно-спортивной деятельности с данными студентами 
должна осуществляться по индивидуально-дифференцированным программам в зави-
симости от заболевания, что позволит сохранить и укрепить их здоровье.Организация 
занятий в медицинских группах значительно отличается от стандартной, так как в про-
грамму курса входят теоретическая подготовка, практический материал и адаптивная 
физическая активность. 

Значимость адаптивной физической культуры в студенческой жизни человека 
обусловлена следующими факторами: рационально организованный режим активности 
обучающегося является условием способности поддержания физической и умственной 
активности, развития профессиональных качеств, становления морально-волевых и 
духовно-нравственных качеств, формирования активной социальной позиции. 

Традиционными средствами адаптивного физического воспитания студентов 
вуза являются физические упражнения, спортивные игры, ресурсы окружающей при-
роды, а также такие факторы, как распорядок дня, чередование активности и отдыха, 
правильное питание, гигиена, соблюдение принципов здорового образа жизни. Макси-
мальный оздоровительный и развивающий эффект может быть реализован при усло-
вии комплексного использования выделенных средств физической культуры. 

Технология адаптивной физической культуры является очень сложной в связи 
со следующими факторами [6]: 

–  изобилие видов отклонений в состоянии здоровья студентов; 
–  сложность определения базовой и оптимальной величины нагрузки с учетом 

противопоказаний; 
–  сложность выбора средств и методов адаптивной физической культуры; 
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–  сложность выбора показателей контроля состояния здоровья и динамики 
подготовленности в условиях высшего учебного заведения. 

Все эти факторы препятствуют достижению высокого уровня развития адаптив-
ной физической культуры в вузах России. Решение этих проблем −  очень важная за-
дача, так как физическая активность необходима не только большинству здоровых 
студентов, но и студентам с ограниченными возможностями [7]. 

Разработка технологического адаптивного физического воспитания может быть 
представлена в виде следующих последовательных шагов (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Этапы технологии адаптивного физического воспитания 

№ Наименование этапа Характеристика 

1 Сбор информации  

На данном этапе педагог должен собрать информацию об 
объекте, чтобы понять какие конкретно отклонения имеет студент. 

Преподаватель изучает анамнез и информацию об уровне 
функциональной и физической подготовке студента.  

2 Анализ информации 

Определяется реальная цель, которую планирует достигнуть 
преподаватель вместе со студентом в ходе занятий, так как они 

должны способствовать повышению функциональных 
возможностей обучаемого.  

3 Выбор методики АФК На данном этапе также принимается решение о стратегии АФК. 

4 Планирование и реализация 
программы 

Оздоровительно-реабилитационные занятия адаптивной 
физической культурой должны включать подготовительную, 
основную и заключительную части. При этом необходимо 

учитывать уровень физической подготовленности студентов и 
последовательность выполнения двигательных заданий. 

5 Контроль результатов Контроль за величиной тренировочной нагрузки, на основе 
результатов которого вносятся изменения в стратегию занятий. 

 
Известно, что общепринятая методика преподавания физической культуры сту-

дентам с отклонением здоровья недостаточно формирует мотивацию к здоровому об-
разу жизни и занятиям физическими упражнениями. 

Стимулировать интерес студента к занятиям адаптивной физической культурой 
можно посредством повышения качества и проведение занятий по физическому воспи-
танию, ростом педагогических усилий по приближению субъективных желаний участ-
вующих в выполнении задания к объективным заданиям физического воспитания [8].  

Такой комплексный подход к работе со студентами с отклонениями в здоровье 
заключается в применении физических нагрузок, независимости, индивидуальном под-
ходе, хорошей технологии обучения, привлекательной личности преподавателя, а так-
же его заинтересованности в работе и доброжелательном отношении к обучающимся 
студентам, новизне упражнений. 

Таким образом, адаптивная физическая культура является составной частью 
общей физической культуры и играет важную роль в социализации личности студента 
с отклонениями в состоянии здоровья, потому как она оказывает огромное и многосто-
роннее воздействие на сущностные стороны человека, развивая его духовно и физи-
чески.Современная организация физкультурно-спортивной деятельности, основанная 
на новых формах учебного процесса, будет формировать у студентов спортивную 
культуру, мотивацию и интерес к спортивному образу жизни в будущем. 
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Аннотация. Цель данной статьи состоит в анализе со-
бранных данных путем проведения опроса среди студен-
тов 3 курса очной формы обучения и определении изме-
нений физического и психоэмоционального состояния обу-
чающихся, связанных с переходом на дистанционную 
форму обучения в связи с введением режима самоизоля-
ции в г. Краснодар.Актуальность изучения данной темы 
связана с тем, что в Российской федерации, начиная с 
марта 2020 года, был введен режим самоизоляции, огра-
ничивающий передвижение, как между городами, так и 
внутри них. Свою работу продолжали лишь медицинские 
организации, организации, работающие в условиях чрез-
вычайных обстоятельств и те, что обеспечивают товарами 
первой необходимости. Другие организации были вынуж-
дены переводить свою работу в дистанционный режим в 
связи с распространением коронавирусной инфекции 
(COVID-19). 

Annotation.  The purpose of this article is 
to analyze the collected data by conduct-
ing a survey among third-year full-time 
students and determining changes in the 
physical and psycho-emotional state of 
students associated with the transition to 
distance learning in connection with the 
introduction of a self-isolation regime in 
Krasnodar. The relevance of studying this 
topic is due to the fact that in the Russian 
Federation, starting in March 2020, a self-
isolation regime was introduced, restricting 
movement, both between cities and within 
them. Only medical organizations, organi-
zations operating in emergency situations 
and those that provide essential goods 
continued their work. Other organizations 
have been forced to relocate their work 
due to the spread of coronavirus infection 
(COVID-19). 
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есной 2020 года во всем мире сложилась сложная эпидемиологическая ситу-
ация, которая привела к введению режима самоизоляции в нашей стране. 

Студенты, вынужденные перейти на дистанционное обучение, не были исключением. 
Студенты, много времени проводили в учебных заведениях, занимаясь физической куль-
турой и в спортивных секциях, им в это время было отказано. В еще более тяжелом поло-
жении находятся студенты специальных медицинских групп, нуждающиеся в особом ре-
жиме и контроле на занятиях физической культурой. Практически вся физическая актив-
ность была сосредоточена вокруг дома. Кроме того, особенно важную роль сыграли моти-
вация и самосознательность студентов сформировавшаяся во время обучения к самосто-
ятельным физическим упражнениям и самостоятельной учебе в это время [1]. 

Под дистанционными образовательными технологиями понимаются образова-
тельные технологии, реализуемые в основном с применением информационно-
телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии 
обучающихся и педагогических работников [2]. Как показывают результаты ряда ис-
следований, в ситуации непрогнозируемого перехода на дистанционное обучение не 
каждый обучающийся имел доступ к цифровым устройствам или Интернету дома, мно-
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гие испытывали трудности с освоением программ для обучения онлайн или с приобре-
тением технических устройств [3; 4; 5; 6; 7]. 

Еще одной глобальной проблемой стала ситуация вынужденной самоизоляции, 
непривычная для нормального хода жизни человека. В связи с невозможностью пере-
двигаться даже внутри городов люди были вынуждены большую часть своего времени 
проводить за компьютером, сокращать свою физическую активность и ограничиваться 
в живом общении с людьми, что не могло не повлиять на общее состояние.  

Объектом исследования являются студенты образовательных учреждений         
[8, 9], оказавшиеся в период самоизоляции на дистанционном обучении. 

Предметом исследования является образ жизни студентов, отношение к спорту 
и психоэмоциональное состояние, возникшее из-за утраты некоторых социальных свя-
зей и изменения физической активности [9, 10, 11]. 

В проведенном опросе приняли участие 87 студентов 3 курса очной формы 
обучения. 

Анализ опроса студентов оих состоянии в период самоизоляции. 
Среди опрошенных наиболее часто встречаются положительное отношение к 

дистанционной форме обучения, однако 35 % относятся к дистанционному обучению 
считают иначе. Дополнительно опрошенные назвали в чем они видят недостатки такой 
формы обучения (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Основные недостатки дистанционного обучения 

Основные недостатки Количество недовольных, % 
Увеличение объема работы 49,4 % 
Отсутствие «живых» коммуникаций с другими участниками образова-
тельного процесса 73,6 % 

Несовершенство организации обучения 100 % 
Ухудшение физического состояния 93,1 % 

 
Возможно, данные недостатки были вызваны тем, что переход на дистанцион-

ное образование был внезапен для многих вузов страны. 
Среди положительных моментов опрашиваемые отмечали: не тратить время и 

деньги на проезд (39 %), больше свободного времени на свои увлечения (95,4 %), воз-
можность учиться не выходя из дома (77 %). Однако не смотря на все преимущества 
такого типа обучения, большая часть студентов все же не желает продолжать обучать-
ся в таком формате (рис.1). 

Как можно увидеть больше трети студентов не хочет возвращаться к дистанци-
онному обучению, что гораздо больше, чем тех, кто все же желает продолжать такое 
обучение. 

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение ответов студентов на вопрос 
«Хотели ли бы выпродолжить обучение дистанционно?» 
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Таким образом, оказавшись в ситуации вынужденной самоизоляции и дистанци-
онной формы обучения, большинство студентов имеют достаточный уровень обеспе-
ченности необходимыми ресурсами, однако подавляющая часть все же считают дистан-
ционное обучение недостаточно эффективным. Основными недостатками такой формы 
обучения опрошенные считают отсутствие возможности «живого взаимодействия» с 
участниками образовательного процесса, увеличение объема работы и несвоевремен-
ный контроль. Однако есть и ряд достоинств, среди которых – пребывание в кругу близ-
ких родственников и экономия времени и средств на передвижение, возможность зани-
маться хобби и саморазвитием. Помимо прочего все студенты за период нахождения на 
дистанционном обучении почувствовали ухудшение физического состояния. 

Поскольку дистанционное обучение неразрывно связано с техническими 
устройствами, это подразумевает под собой и то, что все обучающиеся будут нахо-
диться за компьютерными устройствами гораздо больше времени, чем при обычном 
очном обучении. Результаты опроса по поводу того какие негативные последствия на 
свой организм почувствовали студенты приведены на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение ответов студентов на вопрос 
«Какое негативное влияние на ваш организм оказало дистанционное обучение?» 

 
Как показал опрос наиболее часто студенты жалуются на ухудшение зрения, 

чуть больше половины стали чувствовать больв спине, меньше половины на протяже-
нии такой учебы чувствовали головные боли и менее одной трети отзывались о том, 
что испытывали боль в ногах. Из 87 студентов 73 человека (84 %) пожаловались на 
снижение качества зрения. Часть из опрошенных прошли обследование у офтальмо-
лога и подтвердили ухудшение зрения у врача. 46 студентов(53 %) испытывали боли в 
спине из-за долгого нахождения в одной позе. 21 человек указал на то, что испытывал 
боли в ногах из-за резко сократившихся физических нагрузок. При этом из-за напря-
женного зрительного аппарата 39 человек периодически испытывали головные боли 
разной силы. 

Исходя из всего вышепредставленного можно сделать вывод, что резкий пере-
ход на дистанционное обучение повлекшее за собой внезапное сокращение физиче-
ской активности и увеличение времени нахождения перед компьютерными устрой-
ствами негативно сказался на физическом состоянии студентов.  

Эмоциональные состояния – это психические состояния, которые возникают в 
жизненном процессе субъекта и определяют не только уровень обмена информацией 
и энергией, но и направление поведения. Эмоции контролируют человека гораздо 
больше, чем кажется на первый взгляд. И именно изменения эмоционального состоя-
ния в наибольшей степени могли отмечать у себя студенты. Для простоты опроса эмо-
циональные состояния были разделены на 4 группы. В первую группу входят страх, 
стресс и ощущение тревоги. Во вторую, низкая мотивация и скука. В третью,комфорт и 
расслабленность. В четвертую вошли радость и приливы энергии. Результаты опроса 
дали следующий результат (рис. 3) 
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Рисунок 3 – Результаты опроса по эмоциональному состоянию 
 
Как можно видеть из представленной выше диаграммы, группы студентов раз-

делились примерно одинаковым образом между второй группой и третьей, а так же 
первой и четвертой. 36 студентов из числа опрашиваемых испытывали комфорт и рас-
слабленность во время обучения. Это можно объяснить тем что люди учились нахо-
дясь в комфортных для себя условиях в своих собственных домах. По той же причине 
32 человека испытывали скуку и низкую мотивацию к учебе, поскольку не были как ли-
бо ограничены по времени. Всего лишь 11 человек испытывали радость и приливы 
энергии во время обучения. А 8 человек во время учебы испытывали стресс, в боль-
шей степени это вызвано тем что, что во время учебы бывали моменты когда студенты 
не могли выйти в учебную среду по техническим причинам.  

Таким образом можно сделать вывод о том, что дистанционное обучение, вы-
званное введением режима самоизоляции в значительной степени отразилось как на 
физическом состоянии, так и на психоэмоциональном. Увеличение времени нахожде-
ния за компьютерными устройствами привело к общему ухудшению состояния здоро-
вья опрашиваемых, в то время как нахождение в домашних условиях и увеличение 
объема выполняемых работ привело к изменению в психоэмоциональном состоянии 
студентов. 
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Аннотация. В данной статье сделан вывод, почему важно 
совершенствовать функциональные возможности орга-
низма и рассмотрены основные физические качества че-
ловека. Также рассмотрен вопрос об условии сохранения 
структурной целостности организма. В статье представле-
ны научные выводы, которые доказывают, что физические 
способности в двигательных действиях выражают харак-
тер и уровень развития функциональных возможностей 
отдельных органов и структур организма. Важнейшими 
элементом совокупности физических возможностей явля-
ется физическое качество. 

Annotation. This article concludes why it 
is important to improve the functional ca-
pabilities of the body and considers the 
basic physical qualities of a person. The 
question of the condition for maintaining 
the structural integrity of the organism is 
also considered. The article presents sci-
entific conclusions that prove that physical 
abilities in motor actions express the na-
ture and level of development of the func-
tional capabilities of individual organs and 
structures of the body. The most important 
element of the totality of physical capabili-
ties is physical quality. 
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изическое упражнение – это двигательное действие, которое выполняется 
для приобретения и усовершенствования физических качеств, умений и 

навыков. Не все двигательные действия называются физическими упражнениями. 
Главный их признак – соответствие сущности физической культуры ее закономерно-
стям. В содержание физического упражнения входят действия и основные процессы, 
которые развиваются в организме во время упражнения. Они рассматриваются в раз-
личных аспектах: психологическом, физиологическом, биохимическом и др. Функцио-
нальные сдвиги во время упражнений способствуютпроцессам восстановления и адап-
тации, благодаря чему физические упражнения могут служитьлидирующим фактором 
повышения функциональных возможностей организма.  

Основным условием сохранения структурной целостности организма является 
всесторонняя, интенсивная, гармоничная деятельность всех его систем. Также восста-
навливаются структуры, которые разрушаются и истощаются при работе, возникают 
избыточное восстановление, сверхвосстановление, суперкомпенсация. Суперкомпен-
сация проявляется в большом накоплении энергетических резервов в скелетных мыш-
цах, в накоплении пластических материалов для роста массы, мощности, выносливо-
сти мышц [1]. 

Естественные факторы природной средымогут служить средствами укрепления 
здоровья, закаливания, совершенствования функциональных возможностей организ-
ма. Они могут использоваться в двух направлениях: условия при занятиях физически-
ми упражнениями, когда естественные факторы среды дополняют и оптимизируют 
воздействие физических упражнений; организация специальных процедур, при кото-

Ф 
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рых воздействие естественных факторов действует определенным образом, как само-
стоятельное средство закаливания и оздоровления.  

Если при закаливании не нарушается мера возможностей организма, то это 
приводит к укреплению здоровья и повышению работоспособности. Важно применять 
средства, которые разно воздействуют на организм, закаливающий эффект усиливает-
ся при сочетании их с физическими упражнениями. Гигиенические факторы обеспечи-
вают выполнение норм и требований по гигиене труда, отдыха, питания. Их соблюде-
ние в процессе физического воспитания обеспечивает положительный эффект занятий 
физическими упражнениями. Значение также имеет оптимизация режима физических 
нагрузок и отдыха, питания и внешних условий занятий, условий, которые способству-
ют восстановлению после занятий, предупреждению заболеваний и укреплению здо-
ровья [2]. 

Использование оздоровительных сил природы способствует повышению уровня 
физической и умственной работоспособности, для этого необходимо бывать на свежем 
воздухе, отказаться от вредных привычек, проявлять двигательную активность. Систе-
матические занятия при напряженной учебной деятельности снимают нервно-
психические напряжения, а систематическая мышечная деятельность способствует 
психической, умственной и эмоциональной устойчивости организма. 

Устойчивость организма зависит от врожденных и приобретенных свойств. Она 
поддается тренировке средствами мышечных нагрузок и различными внешними воз-
действиями. У людей, систематически занимающиеся физическими упражнениями, 
людей, повышается психическая, умственная и эмоциональная устойчивость при вы-
полнении любой деятельности. 

К основным физическим качествам относят силу, быстроту и выносливость, 
проявляющиеся от условий выполнения двигательной деятельности, ее характера, 
специфики, продолжительности, мощности и интенсивности. Группы физических 
упражнений, которые связаны со стандартностью или нестандартностью движений де-
лятся на упражнения циклического характера и упражнения ациклического характера. 
Движения циклического характера представляют работу постоянной и переменной 
мощности с различной продолжительностью. При работе циклического характера 
спортивные физиологи различают зону максимальной мощности, субмаксимальной и 
умеренной [2]. 

Физические способности в двигательных действиях выражают характер и уро-
вень развития функциональных возможностей отдельных органов и структур организ-
ма. Только постоянно проявляющаяся совокупность физических способностей опреде-
ляет физическое качество.Сила – совокупность силовых способностей, обеспечиваю-
щих меру физического воздействия человека на внешние объекты. Силовые способно-
сти проявляются через силу действия от мышечных напряжений. Скоростно-силовые 
способности проявляются при различных режимах мышечного сокращения и обеспе-
чивают быстрое перемещение тела в пространстве. Выносливость – совокупность фи-
зических способностей, поддерживающих длительность работы при различных зонах 
мощности: максимальной, субмаксимальной, большой и умеренной нагрузок. Ловкость-
совокупность координационных способностей, которые способны выполнять двига-
тельные действия с необходимой амплитудой движений. Ловкость развивают обучени-
ем двигательным действиям и решениями двигательных задач, требующих постоянно-
го изменения структуры действий.Быстроту воспитывают решениями многообразных 
двигательных задач, успехкоторых определяется минимальным временем выполнения 
двигательного действия. Выбор двигательных задач по развитию быстроты требует 
соблюдение положений, требующихвысокого владения техникой двигательного дей-
ствия, а также наличия оптимального функционального состояния организма, который 
обеспечивает высокую физическую работоспособность.Быстрота двигательной реак-
ции характеризуется минимальным временем от подачи сигнала до начала выполне-
ния движения, представляет собой сенсорную реакцию. Гибкость – физическая спо-
собность человека выполнять двигательные действия с необходимой амплитудой 
движений, характеризующая степень подвижности в суставах и состояние мышечной 
системы [4]. 
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Постоянное сознательное преодоление трудностей, которые связанны с регу-
лярными занятиями физической культурой и спортомвоспитывают волю, уверенность, 
способность комфортно чувствовать себя в коллективе.В процессе занятий физиче-
ской культурой закаляется воля, характер, совершенствуется умение правильно ори-
ентироваться в сложных ситуациях, своевременно принимать решения. Необходи-
мость постоянного проявления свойств и качеств неизбежно приводит к их развитию. 
Спортсмен работает над развитием силы, быстроты, выносливости, гибкости, над тех-
никой выполнения упражнений, формирует умение действовать в полную силу, овла-
девает умением самоуправления, самоконтроля эмоциями. Целеустремлённость – 
проявление воли, выделение ясности целей и задач, планирование деятельности и 
действий, сосредоточенность действий, мыслей и чувств на движении к поставленной 
цели. Развивая это качество на занятии физической культурой, студент использует его 
и в своей профессиональной подготовке, когда необходимо планомерность занятий, 
сосредоточенность на лекциях,движение к намеченной цели. Решительность и сме-
лость характеризуются своевременностью и обдуманностью действий, реализацию на 
практике, отсутствие боязни принять ответственность в условиях риска и опасности. 
Инициативность и самостоятельность проявляются в воле, которая является личным 
творчеством и быстротой мышления в действиях, которые направленны на достиже-
ние цели [5]. 

Физические упражнения оказывают влияние на все системы организма, в част-
ности на пищеварительную. Они способствуют работе двигательной функции кишечни-
ка. Систематические занятия физкультурой способствует сохранению здоровья, бод-
рости, работоспособности длительное время. Также совершенствуется деятельность 
центральной нервной системы, благодаря освоению двигательных навыков, приобре-
тение мастерства в них. Обучение движениям – основное содержание физического об-
раза, системное освоение в ходе обучения рациональным способом управления дви-
жениями. Физическое воспитание целенаправленно воздействует на естественные 
свойства организма: стимулирование и регулирование, развитие вследствие функцио-
нальных нагрузок, которые связаны с физическими упражнениями.Физическая культу-
ра и спорт являются эффективным средством физического развития студента, укреп-
лением и охраной его здоровья, сферой общения и проявления социальной активно-
сти, влияют на трудовую деятельность, на структуру ценностных ориентаций и помо-
гают в становлении хорошего специалиста, который являются общительным и целе-
устремленным человеком. 
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