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Аннотация. В статье представлен обзор автоматических 
систем контроля и диагностики судовых двигателей. Рас-
сматриваются основные технологии и подходы, применяе-
мые в современных системах, а также актуальные вызовы 
и проблемы, возникающие при их разработке и эксплуата-
ции. Основное внимание уделено надежности и точности 
датчиков, разработке интеллектуальных алгоритмов ана-
лиза данных и интеграции систем контроля с другими си-
стемами судна. 

Annotation. This article presents an over-
view of automatic control and diagnostic 
systems for marine engines. The main 
technologies and approaches used in 
modern systems are discussed, as well as 
current challenges and problems that arise 
during their development and operation. 
Particular attention is paid to the reliability 
and accuracy of sensors, the development 
of intelligent data analysis algorithms, and 
the integration of control systems with 
other ship systems. 
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ведение. 
Автоматические системы контроля и диагностики судовых двигателей иг-

рают важную роль в обеспечении безопасной и эффективной работы морского транс-
порта [1]. Они обеспечивают непрерывный мониторинг состояния систем, выявляют 
текущие неисправности и прогнозируют возможные поломки, что позволяет предотвра-
тить аварии и минимизировать простои. 

Применение этих систем имеет очевидные преимущества, но их разработка и 
внедрение представляет собой сложную инженерную задачу, требующую комплексно-
го подхода и знания множества аспектов – от основ двигателестроения до передовых 
информационных технологий. 

Цель данной статьи – провести обзор существующих систем контроля и диагно-
стики для судовых двигателей, рассмотреть их технические детали и функциональные 
особенности, а также обсудить актуальные проблемы и перспективы развития этой об-
ласти. 

Основная часть. Классификация существующих систем контроля и диа-
гностики судовых двигателей.  

Автоматические системы контроля и диагностики судовых двигателей могут 
быть классифицированы по различным критериям: по методам измерения, по типу об-
рабатываемых данных, по уровню автоматизации и другим [2]. В зависимости от мето-
да измерения, системы контроля и диагностики могут быть разделены на прямые и 
косвенные [3]. Прямые системы используют датчики для непосредственного измерения 
параметров двигателя, таких как температура, давление, вибрация и т.д. Косвенные 
системы основываются на анализе сигналов, полученных от других систем судна, и 
используют алгоритмы для определения состояния двигателя в зависимости от теку-
щих параметров. 

В 
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В зависимости от типа обрабатываемых данных, системы контроля и диагности-
ки могут быть разделены на системы, работающие с данными в режиме реального 
времени, и системы, анализирующие архивные данные. Системы, работающие с дан-
ными в режиме реального времени, непрерывно отслеживают состояние двигателя и 
быстро реагируют на возникающие проблемы, тогда как системы, анализирующие ар-
хивные данные, используются для исследования истории эксплуатации двигателя и 
прогнозирования будущих поломок [4]. 

Технические детали и функциональные особенности ключевых систем. 
Современные системы контроля и диагностики для судовых двигателей используют 
много разных технологий и устройств, таких как датчики, микропроцессоры, сетевые 
коммуникации и программное обеспечение для сбора, обработки и анализа данных. 
Ключевыми компонентами таких систем являются: 

1.  Датчики, используемые для измерения различных параметров двигателя, 
таких как температура, давление, вибрация и уровень звука. 

2.  Преобразователи, преобразующие аналоговые сигналы датчиков в цифро-
вые данные, которые могут быть обработаны микропроцессорами. 

3.  Микропроцессоры и контроллеры, анализирующие данные с датчиков и 
принимающие решения на основе алгоритмов контроля и диагностики. 

4.  Сетевые коммуникации, обеспечивающие передачу данных между различ-
ными компонентами системы и обмен информацией с другими системами судна. 

5.  Программное обеспечение, выполняющее функции обработки и анализа 
данных, управления контроллерами и визуализации результатов. 

В последние годы наблюдается активное развитие технологий контроля и диа-
гностики для двигателей [5]. Серьезными инновациями являются разработка более 
точных и надежных датчиков, создание интеллектуальных алгоритмов анализа данных 
и использование машинного обучения для обнаружения сложных закономерностей и 
прогнозирования поломок. 

Вызовы, связанные с разработкой и внедрением автоматических систем 
контроля и диагностики для судовых двигателей. Несмотря на значительные успе-
хи в разработке систем контроля и диагностики для судовых двигателей, существует 
ряд вызовов и проблем, которые требуют решения. В частности, следует отметить 
следующие аспекты: 

Высокие требования к надежности и точности датчиков, а также сложность 
их установки и обслуживания. Современные судовые двигатели функционируют в 
условиях постоянных нагрузок и вибраций, что требует от датчиков высокой надежно-
сти и устойчивости к внешним воздействиям. Кроме того, сами датчики должны обес-
печивать высокую точность измерений, чтобы системы контроля и диагностики могли 
своевременно определить возможные проблемы и аварийные ситуации. Установка и 
обслуживание датчиков также является сложным процессом, требующим специализи-
рованных знаний и навыков от обслуживающего персонала. 

Сложность разработки интеллектуальных алгоритмов для анализа данных, 
способных корректно обрабатывать зашумленные и неполные данные, полученные от 
датчиков. В процессе работы судовых двигателей может возникать множество помех, 
которые могут искажать данные, получаемые от датчиков. Для корректной обработки 
таких данных необходимо разрабатывать интеллектуальные алгоритмы, способные 
анализировать данные, выявлять аномалии и принимать адекватные решения.  

Необходимость интеграции систем контроля и диагностики с другими си-
стемами судна, необходимость соблюдения международных стандартов и ре-
гламентов. Судовые системы контроля и диагностики должны быть интегрированы с 
другими системами, такими как системы управления, навигации и связи. Это требует 
обеспечения совместимости различных компонентов и устройств, а также соблюдения 
международных стандартов и регламентов, регулирующих разработку и эксплуатацию 
судовых систем. Необходимо учитывать международные конвенции и нормы, касаю-
щиеся безопасности судоходства и охраны окружающей среды. 
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Сложность обучения и переподготовки специалистов для работы с автома-
тическими системами контроля и диагностики, а также разработки специализирован-
ных учебных программ и материалов. В связи с развитием сферы судовой автоматики 
и внедрением новых технологий, возрастает необходимость в квалифицированных 
специалистах, способных работать с современными системами контроля и диагности-
ки. Это требует разработки и внедрения специализированных учебных программ, 
обеспечивающих получение необходимых и актуальных знаний и навыков. Кроме того, 
важным аспектом обучения является разработка учебных материалов, инструкций и 
руководств, позволяющих обучающимся лучше понимать принципы работы и обслужи-
вания автоматических систем контроля и диагностики судовых двигателей. 

В итоге, современные системы контроля и диагностики судовых двигателей 
сталкиваются с рядом вызовов и проблем, связанных с надежностью и точностью дат-
чиков, разработкой интеллектуальных алгоритмов анализа данных, интеграцией си-
стем и соблюдением международных стандартов, а также обучением специалистов 
для работы с этими системами. Решение этих проблем требует совместных усилий 
ученых, инженеров, образовательных учреждений и представителей судостроительной 
отрасли для разработки и внедрения новых технологий, обеспечивающих повышение 
эффективности и безопасности эксплуатации судовых двигателей. 

Заключение. В ходе данного обзора были рассмотрены основные подходы к 
классификации автоматических систем контроля и диагностики для судовых двигате-
лей. Автор специфицировал перечень актуальных проблем и перспектив развития этой 
области. 

Современные системы контроля и диагностики судовых двигателей являются 
сложными и многофункциональными, и их разработка требует комплексного подхода и 
знания множества аспектов. Однако, с развитием новых технологий и усилиями иссле-
дователей, эти системы продолжают совершенствоваться и предлагать всё больше 
возможностей для повышения безопасности и эффективности морского транспорта. 
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Аннотация. Охрана окружающей среды и экологические 
нормы требуют ответственного отношения к содержанию 
серы в автомобильных топливах и инновационной анали-
тической методики, обеспечивающей наивысшую степень 
чувствительности и аналитической сложности. Для таких 
исследований существуют приборы – анализаторы серы. В 
процессе переработки нефти сера и ее соединения пере-
ходят в нефтепродукты в различных концентрациях. Ос-
новными серосодержащими соединениями в нефтепродук-
тах: сероводород (H2S), образующийся при термическом 
разложении; – элементарная сера, меркаптаны (R-SH); – 
сульфиды; – кислые эфиры серной кислоты (C2H5OSO2OH) 
и сульфокислоты, образующиеся в процессе очистки 
нефтяных дистиллятов. 

Annotation. Measurement of sulfur by 
ultraviolet chemiluminescence in automo-
tive fuels. Protecting the environment 
requires a responsible attitude to the sulfur 
content of fuels and an innovative analyti-
cal methodology that provides the highest 
degree of sensitivity and analytical sophis-
tication. For such studies, there are in-
struments – sulfur analyzers. Under ther-
mal influence in the process of oil refining, 
sulfur and its compounds pass into oil 
products with various concentrations. The 
main sulfur-containing compounds in pe-
troleum products: hydrogen sulphide H2S, 
formed during thermal decomposition; – 
elemental sulfur, mercaptans R-SH; – 
sulfides; – acidic esters of sulfuric acid 
(C2H5OSO2OH) and sulfonic acids formed 
in the process of refining petroleum distil-
lates. 

Ключевые слова: неопределенность измерения, автомо-
бильное топливо, сера, анализатор, интенсивность излу-
чения, энергия, экология. 

Keywords: measurement uncertainty, 
automotive fuel, sulfur, analyzer, radiation 
intensity, energy, ecology. 

 
втомобильное топливо, выпускается на нефтеперерабатывающих заводах 
в соответствии с заявленными спецификациями (AZS, ГОСТ, EN, и т.д.)., 

которые определяют, как сами показатели качества, так и их нормы. 
Одним из важных показателей автомобильного топлива является содержание 

серы. В мировом производстве автомобильных топлив, таких как бензин, дизель и т.д. 
наблюдается постоянная тенденция к ужесточению не только эксплуатационных, но и 
экологических характеристик. 

Для обеспечения экологических требований евростандартов необходимо сни-
жение в автомобильных бензинах содержания сернистых соединений [1]. 

Повышение точности измерения методом неопределенности. Различные виды 
топлива полученные в процессе переработки нефти, содержат различную концентра-
цию серы. Это зависит от содержания серы в сырой нефти. Тем самым, нефть можно 
разделить на 3 группы: малосернистые; сернистые; высокосернистые. 

В настоящее время используются различные методы по уменьшению содержа-
ния серы в топливах. Одним из них является процесс глубокой гидроочистки. Процесс 
глубокой гидроочистки происходит с использованием водорода (Н2), катализаторов 
(гранулы в виде цилиндров) в составе которых находятся кобальт и молибден. В каче-
стве носителей (матрицы) обычно используют оксиды алюминия в чистом виде.  

В Европе содержание серы в автомобильном бензине нормируется в соотвест-
вии с EN 228. В таблице 1, представлены марки автомобильного бензина Евро (2–5), с 
установленными нормамаи на серу и другими показателями качества. 

А 
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Таблица 1 – Нормы по EN 228 
 

 
 

Контроль концентрации содержания серы возможно с помощью различных ме-
тодов измерения, а также анализаторов [2, 3].  

К таким анализаторам можно отнести: 
–  Анализатор серы в нефтяном топливе (спектрометр рентгеновских лучей мо-

нохроматической длины волны); 
–  Анализатор сероводорода; 
–  Рентгено-флуоресцентные анализаторы серы; 
–  Анализаторы серы в нефтепродуктах (для определения микроколичеств серы 

в углеводородах); 
–  Анализатор серы и азота (принцип хемилюминесценции); 
–  Рентгено-флуоресцентные анализаторы серы; 
–  Потенциометрические анализаторы (R-SH). 
Указанные анализаторы различаются: методиками, принципами, калибровкой. В 

данной работе будет рассматриваться анализатор серы и азота, основанный на прин-
ципе хемилюминесценции [4].  

Цель измерения содержания серы объясняется следующим, присутствие со-
единений серы в жидком топливе вызывает беспокойство как во время процессов 
очистки (из-за активности катализатора и коррозии), так и во время конечного исполь-
зования топлива, поскольку при сгорании топлива возникают выбросы оксидов. Основ-
ная экологическая проблема, связанная с выбросами SO2, связана с респираторными 
заболеваниями. Оксиды серы (с водой) также производят серную кислоту, которая яв-
ляется основной причиной кислотных дождей и коррозии. Кроме того, когда выбросы 
находятся в форме частиц сульфата, сера также способствует образованию твердых 
частиц. Стоит отметить, что сера и ее соединения также отрицательно влияют на топ-
ливную систему [5]. 

Анализатор серы 
 

 
 

Рисунок 1 – Упрощенная схема ультрафиолетовой хемилюминесценции: 
1 – источник УФ излучения; 2 – фотоумножитель; 3 – выходной сигнал;  

4 – пиролизная печь; 5 – ввод О2; 6 – ввод Ar (инертного газа); 7 – выход газов;  
8 – осушитель; 9 – пиролизная трубка; 10 – шприц 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 26

Принцип работы данного анализатора заключается в окислении анализируемого 
вещества (топлива) при высокой температуре (примерно 1000 ℃), с дальнейшим обра-
зованием оксидов, в нашем случае SO2: 

 R-S + O2 → SO2 + продукты сгорания. (1) 

Газ, образовавшийся после сгорания пробы, переходит в ультрафиолетовый 
детектор. В детекторе газовый поток облучается ультрафиолетовым излучением. Мо-
лекулы SO2 поглощают энергию ультрафиолетового света и переходят в высоко воз-
бужденное состояние SO2* (2). Следует отметить, что перед этим газ обезвоживается с 
помощью мембранного осушителя: 

 SO2 + hν → SO2*. (2) 

Возбужденные молекулы SO2* (3) при обратном переходе в стабильное состоя-
ние испускают кванты света с длиной волны, отличной от длины волны возбуждающе-
го света:  

 SO2* → SO2 +hν’. (3) 

Ниже предстален рисунок, описывающий процесс измерения серы (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема анализатора УФ излучения 

 
Результат содержания серы в данном анализаторе выражается зависимостью 

интенсивности излучения от его энергии [6, 7]. Энергия регистрируется фотоумножите-
лем и переходит в электрический сигнал, после строится график зависимости (рис. 3), 
на основе некоторых данных. Под некоторыми данными подразумевается: плотность 
раствора образца, г/мл; средний скачок интегрированного детектора раствора образца, 
гравиметрический коэффициент разбавления, масса испытуемого образца / масса об-
разца и растворителя, г/г; коэффициент объемного разбавления, масса испытуемого 
образца / объем пробы и растворителя, г/мл; масса впрыснутого раствора образца для 
испытаний, наклон стандартной кривой, импульсы/мкг, объем впрыскиваемого раство-
ра образца для испытаний, мкл и пересечение стандартной кривой, отсчетов,                                      
1000 = коэффициент преобразования мкл/мл. 
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а) 

 

 
 
б) 

 
Рисунок 3 – а) график зависимости интенсивности излучения от его энергии:  

1 – кривая, показывающая содержания серы в анализируемой пробе;  
2 – кривая, показывающая отсутствие серы в анализируемой пробе;  

I – интенсивность излучения, а Е – это его энергия; 
б) рабочий стол, который операторам позволяет управлять процессом: 

находится график, показатели потока газов (аргон, кислород),  
температура, таблица результатов анализа и т.д. 

 
Весь процесс измерения можно представить в виде алгоритма представленный 

ниже (рис. 4). 
 

 
 

Рисунок 4 – Алгоритм процесса измерения 
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Таблица 2 – Результаты измерений, проведенные в один день, и в различные дни 
 

Результаты на тот же день Результаты на различные дни 

Образец  Образец  

Дата Результаты, мг/кг Дата Результаты, мг/кг 

6/3/2022 15,59 6/3/2022 15.59 

6/3/2022 15.23 6/4/2022 15.68 

6/3/2022 15.66 6/5/2022 15.00 

6/3/2022 15.00 6/6/2022 15.55 

6/3/2022 15.00 6/7/2022 15.00 

6/3/2022 15.37 6/8/2022 15.70 

6/3/2022 15.98 6/9/2022 15.98 

6/3/2022 15.66 6/10/2022 15.00 

6/3/2022 15.00 6/11/2022 15.18 

6/3/2022 15.21 6/12/2022 15.00 

 
Таблица 3 – Результаты неопределенности Типа А, для измерений 
 

Средний результат В тот же день 15.3710 В различные дни 15.3680 

STD   0.33949145  0.371417704 

Метод неопределенности 
A (UA )  0.107357  0.117453 

 
Выводы. 
1. Исходя из данных, полученных при работе на данном анализаторе, следует 

отметитиь влияние различных показателей на результат измерений.  
Во-первых, большое влияние на результат оказывает подача пробы в прибор. 

Существует автоматическая и ручная подача пробы (топлива). Ручная менее предпо-
чтительна, т.к. существует человеческий фактор, подача осуществляется шприцом 
(мкл), возможно попадание пузырьков воздуха, что в конечном итоге приведет к откло-
нению концентрации серы от его действительного значения, в автоматическом пробо-
отборе данная проблема будет исключена.  

Во-вторых, следует уделять особое внимание интенсивности излучений, так как 
результат на прямую зависит от последнего, регулирование температуры, подачи кис-
лорода, инертного газа. Все эти параметры должны быть нормированы в сооствествии 
с используемым стандартом. Следует также отметить вред УФ излучения здоровью 
человека. Оператор должен работать в соотвествии с требованиями нормативных до-
кументов. 

2. В анализаторе существуют различные диапазоны измерения серы, в зависи-
мости от ожидаемой концентрации серы. Эти диапазоны нормируются в соответствии с 
калибровкой. Было установлено, что чем больше диапазон измерения, тем больше по-
грешность. Поэтому, целесообразно калибровать прибор на группы диапазонов. Опе-
ратор до начала анализа дожен установить режим, при котором будет проходить испы-
тание. При неверном устанавлении данного режима, испытание проводиться заново.  

3. В качестве итога следует отметить, что разработка новых, более жестких и 
прогрессивных стандартов по улучшению качества топлив, по определению и исклю-
чению вредных компонентов, таких как сера – это не просто желательный, а строго 
обязательный шаг при дальнейшем развитии автомобильной и нефтеперерабатываю-
щей отраслей, т.к. она имеет исключительно положительные последствия, как для 
природы, так и для самих потребителей. 

4. Внедрение неопределености помогло обеспечить полную информацию о ре-
зультате измерения, а также составить полный отчет измерения. 
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Аннотация. В статье рассмотрены аналитические и ими-
тационные методы исследования транспортных и пеше-
ходных потоков. Модели оптимизации решают задачи оп-
тимизации маршрутов пассажирских и грузовых перевозок, 
выбора оптимальной конфигурации сети, расчета опти-
мальных сигнальных планов работы светофорной сигна-
лизации. При разработке оптимизационной модели основ-
ной задачей является определение целевой функции и 
установка ограничений. 

Annotation. The article discusses analyti-
cal and simulation methods for the study 
of traffic and pedestrian flows. Optimiza-
tion models solve the problems of optimiz-
ing passenger and freight transportation 
routes, choosing the optimal network con-
figuration, calculating optimal signal plans 
for traffic light signaling. When developing 
an optimization model, the main task is to 
determine the objective function and set 
constraints. 
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радиционно математические модели разделяют на аналитические и имита-
ционные. Аналитические модели представляют собой уравнения или си-

стемы уравнений, записанные в виде алгебраических, интегральных, дифференциаль-
ных, конечно-разностных и иных соотношений и логических условий. Они записаны и 
решены в буквенном виде. Отсюда и происходит их название [1–2]. Аналитическая мо-
дель, как правило, статическая. Аналитическое представление подходит лишь для 
очень простых и сильно идеализированных задач и объектов, которые, как правило, 
имеют мало общего с реальной (сложной) действительностью, но обладают высокой 
общностью. Данный тип моделей обычно применяют для описания фундаментальных 
свойств объектов, так как фундамент прост по своей сути. Сложные объекты редко 
удаётся описать аналитически. Альтернативой аналитическим моделям являются ими-
тационные модели (динамические). Основное отличие имитационных моделей от ана-
литических состоит в том, что вместо аналитического описания взаимосвязей между 
входами и выходами исследуемой системы строят алгоритм, отображающий последо-
вательность развития процессов внутри исследуемого объекта, а затем «проигрыва-
ют» поведение объекта на компьютере. Имитационное моделирование – это метод ис-
следования сложных систем, основанный на создании компьютерной модели, воспро-
изводящей структуру и процессы функционирования реальной системы, а также на 
проведении вычислительных экспериментов имитационного моделирования является 
динамическое описание процессов, а также, в основном, алгоритмический подход к 
описанию поведения системы, существенно расширяющий выразительную способ-
ность и области применения метода по сравнению с математическим описани-
ем.Имитационное моделирование ставит своей целью воспроизведение всех деталей 
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движения и позволяет определить скорость движения, задержки на перекрестках, ди-
намику и длину очередей, другие характеристики движения. Модели данного типа ши-
роко применяются при улучшении организации движения [2–3]. 

В современном мире задачи по имитационному моделированию переедены 
ЭВМ основными программами являются VISSIM (PTV AG) и AIMSUN. Они решают за-
дачи прогноза распределения транспорта по сети, а второй выполняет задачи имита-
ционного моделирования отдельных ее элементов. Программа AIMSUN решает те же 
задачи, что и VISSIM – имитация движения автомобилей по транспортной сети. Допол-
нительный модуль 12 PLANER позволяет производить расчет загрузки транспортной 
сети, так же, как и программа VISUM. Модели прогноза потоков и имитационные моде-
ли ставят своей целью адекватное воспроизведение транспортных потоков. По своей 
сути они являются моделями описания и различаются лишь степенью детализации 
транспортной сети.  

На основе моделей описания строятся модели оценки. В качестве критериев 
оценки используют экономические (расход топлива. потери транспорта, пешеходов и 
пассажиров в пути), экологические (выбросы токсичных компонентов и транспортный 
шум), критерии безопасности (конфликтная загрузка, шум ускорений или энергии). 
Функции оценки характеристик транспортных сетей имеются как у пакета программ 
VISUM+ VISSIM, так и у программы AIMSUN. VISSIM (PTV AG) – немецкий мульти-
функциональный пакет для построения моделей дорожных ситуаций на микроуровне. 
Пакет является составной частью компьютерной среды PTV VisionTrafficSuite, которая 
также включает PTV Visum, предназначенную для анализа и прогнозирования дорож-
ных ситуаций, и PTV Vistro, служащую для изучения шумовых характеристик транс-
портных средств. 

Модели оптимизации решают задачи оптимизации маршрутов пассажирских и 
грузовых перевозок, выбора оптимальной конфигурации сети, расчета оптимальных 
сигнальных планов работы светофорной сигнализации. При разработке оптимизацион-
ной модели основной задачей является определение целевой функции и установка 
ограничений. В качестве целевой функции обычно принимают функцию затрат на дви-
жение и проводят ее минимизацию. В качестве ограничений выступают требования 
безопасности движения или обеспечения минимальных потребностей в передвижении. 

Пакет AnyLogic – отечественный профессиональный инструмент нового поколе-
ния, который предназначен для разработки и исследования имитационных моделей. 
Разработчик продукта – компания «Экс Джей Текнолоджис» (XJ Technologies), г. Санкт-
Петербург.  

AnyLogic был разработан на основе новых идей в области информационных 
технологий, теории параллельных взаимодействующих процессов и теории гибридных 
систем. Благодаря этим идеям чрезвычайно упрощается построение сложных имита-
ционных моделей, имеется возможность использования одного инструмента при изу-
чении различных стилей моделирования [4–6].  

Программный инструмент AnyLogic основан на объектноориентированной кон-
цепции. Другой базовой концепцией является представление модели как набора взаи-
модействующих, параллельно функционирующих активностей. Активный объект в 
AnyLogic – это объект со своим собственным функционированием, взаимодействую-
щий с окружением. Он может включать в себя любое количество экземпляров других 
активных объектов.  

Графическая среда моделирования поддерживает проектирование, разработку, 
документирование модели, выполнение компьютерных экспериментов, оптимизацию 
параметров относительно некоторого критерия. При разработке модели можно исполь-
зовать элементы визуальной графики: диаграммы состояний (стейтчарты), сигналы, 
события (таймеры), порты и т.д.; синхронное и асинхронное планирование событий; 
библиотеки активных объектов [7–8].  

Удобный интерфейс и многочисленные средства поддержки разработки моде-
лей в AnyLogic делают не только использование, но и создание компьютерных имита-
ционных моделей в этой среде моделирования доступными даже для начинающих.  
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При разработке модели на AnyLogic можно использовать концепции и средства 
из нескольких классических областей имитационного моделирования: динамических 
систем, дискретно-событийного моделирования, системной динамики, агентного моде-
лирования. Кроме того, AnyLogic позволяет интегрировать различные подходы с целью 
получить более полную картину взаимодействия сложных процессов различной при-
роды. 
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Аннотация. В статье рассмотрены научные исследования 
в области моделирования транспортных потоков. Транс-
портный поток представляет собой сложную систему, точ-
ное описание функционирования которой в комплексе 
аналитическими методами оказывается практически не-
возможным. Авторами предлагается модель поперечного 
движения, в которой автомобили перемещаются на полосу 
с большей скоростью или меньшей плотностью, а также 
движутся в сторону установленной цели. 

Annotation. The article discusses scien-
tific research in the field of traffic flow 
modeling. The traffic flow is a complex 
system, the exact description of the func-
tioning of which in a complex by analytical 
methods turns out to be practically impos-
sible. The authors propose a model of 
transverse movement in which cars move 
to the lane at a higher speed or lower 
density, and also move towards the set 
goal. 

Ключевые слова: транспорт, моделирование транспорт-
ных потоков, поперечное движение, модель. 

Keywords: transport, modeling of traffic 
flows, transverse movement, model. 

 
ля управления дорожным движением на транспортной сети городов повсе-
местно используются системы управления, алгоритмы работы которых ос-

нованы на моделях транспортных потоков. Требования к точности и сложности моде-
лей чрезвычайно велики. Достаточно сказать, что на простейшем перекрестке, может 
быть, 12 направлений движения транспортных средств. Для участка улично-дорожной 
сети с 10 такими пересечениями речь идет уже о 120 направлениях и необходима ми-
нимизация задержек по каждому из этих направлений при условии, что интенсивность 
движения постоянно изменяется во времени и в пространстве [1–2]. 

Кроме того, без транспортного моделирования невозможно планирование стро-
ительства новых и модернизации существующих транспортных объектов, объектов 
жилищного и делового строительства, схем организации дорожного движения, дей-
ствий при чрезвычайных ситуациях, решение целого ряда других практических задач. 

Проведение натурных экспериментов и исследований характеристик движения 
транспортного потока в реальных дорожных условиях связано со значительными труд-
ностями: большими затратами труда, времени, средств и сложностью их правильной 
организации. Часто оказывается невозможным в течение короткого периода наблюде-
ний за отдельными характеристиками транспортных потоков получение устойчивых 
зависимостей этих характеристик от интенсивности или скорости движения. 

Методы математического моделирования транспортных потоков позволяют 
проводить экспериментальное исследование с помощью ЭВМ, моделируя разные ин-
тересующие ситуации, комбинации характеристик транспортного потока, наличие раз-
ных средств организации дорожного движения и т.д. 

Какими бы ни были подходы к моделированию транспортных потоков необхо-
димо учитывать, что они обладают рядом особенностей, усложняющих их формализа-
цию.  

Д 
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Фунда ментальная диаграмма для моделей транспортного потока означает, что 
во всех этих моделях предполагается, что для каждого не зависящего от времени зна-
чения скорости автомашины впереди существует только одно желаемое (или опти-
мальное) расстояние до автомашины впереди, которое автомашина выбирает в гипо-
тетическом случае движения с постоянной скоростью и без флуктуаций. Фундамен-
тальная диаграмма для транспортного потока связана с хорошо известным эмпириче-
ским результатом, чем выше плотность транспортного потока, тем ниже скорость тако-
го потока на автодороге [3–4]. 

Классические модели транспортного потока могут быть классифицированы в 
два основных класса: Первый класс моделей относится к классической LWR, Основная 
идея LWR моделей состоит в том, что максимальная величина потока связана с мак-
симальной точкой на фундаментальной диаграмме и определяет пропускную способ-
ность свободного транспортного потока вблизи узкого места. Таким образом, если ве-
личина потока через узкое место превышает пропускную способность, происходит воз-
никновение автотранспортного затора, т.е. переход к плотному транспортному потоку. 

Второй класс моделей относится к классической GM (General Motors) модели. 
Основная идея основанного на GM– модели подхода состоит в следующем. Начиная с 
некоторой критической плотности транспортного потока, имеет место неустойчивость 
стационарных состояний модели на фундаментальной диаграмме. Эта модельная не-
устойчивость, которая должна объяснять переход к плотному потоку, связана с конеч-
ным временем реакции водителя. Неустойчивость может быть качественно объяснена, 
если предположить, что в исходно однородном транспортном потоке одна из автома-
шин неожиданно тормозит, что вызывает локальное уменьшение скорости (возмуще-
ние скорости) в потоке. Из-за конечного времени реакции водителя следующая авто-
машина может тормозить сильнее, чем это необходимо, чтобы избежать столкновения. 
Этот эффект называется переторможением (или избыточным реагированием). В ре-
зультате такого избыточного торможения скорость следующей автомашины становится 
меньше, чем скорость предыдущей. Тот же самый эффект переторможения может 
произойти для других последующих автомашин, что приведет к росту начального воз-
мущения скорости, т.е. к неустойчивости транспортного потока.  

Макроскопические модели транспортных потоков рассматривают поток АТС как 
единое целое, обычно – как аналог одномерной сжимаемой жидкости. 

Модель Лайтхилла-Уизема-Ричардса (LWR). В модели LWR транспортный поток 
считается подобным потоку сжимаемой жидкости и описывается законом сохранения 
массы (количества АТС). Модель основана на предположении о существовании функ-
циональной зависимости между интенсивностью потока АТС (скорость плотность) и 
плотностью [5]. 

Модель Танака. Один из способов определения зависимости в фундаменталь-
ной диаграмме – модель Танака (1963). В этой модели рассматривается поток АТС, 
состоящий из одной полосы. Положим, что скорость АТС не превышает vmax. Плот-
ность рассчитывается по формуле 1: 

 p�v� =
�

��	�
, (1) 

где d(v) – среднее расстояние между АТС для определённой скорости потока, м,  
   рассчитывается по формуле 2:  

 d�v� = L + c�v + c�v
�, (2) 

где L – средняя длина АТС, м; c1 – время реакции водителей, с; c2 – коэффициент, за-
висящий от тормозного пути. 

 
В целом, коэффициент c2 зависит от состояния дорожного покрытия и погодных 

условий. Из зависимости d(v) можно получить зависимость V (p), удовлетворяющую 
условиям модели LWR. 

Модель Пейна. Следующий шаг, изменяющий модель LWR – создание так называемой 
модели Пейна (1971). Эту модель можно понимать, как закон сохранения (формула 3), 
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в котором уже не предполагается зависимость скорости от плотности (уже не предпо-
лагается, что желаемая скорость устанавливается мгновенно). 

 
��

��
+

���	�

��
= 0. (3) 

Модель Эйва-Раскла. Эйв и Раскл (Aw-Rascle), учитывая недостатки модели 
Пэйна-Уизема, разработали новую модель. Вот её основные принципы:  

–  Система дифференциальных уравнений, описывающая модель, должна быть 
гиперболического типа.  

–  Значения скорости и плотности, полученные в результате решения задачи 
Римана с произвольными неотрицательными граничными условиями, должны оста-
ваться неотрицательными и не должны превышать максимально возможную скорость.  

–  Собственные значения, полученные при решении задачи Римана с произ-
вольными данными, не должны превосходить скорости потока. Это означает, что еду-
щие сзади АТС не могут воздействовать на едущих впереди.  

–  Решение должно согласовываться с тем, что водитель может наблюдать 
каждый день: торможение вызывает волны сжатия, ускорение вызывает волны разре-
жения. Третье условие должно выполняться.  

–  При малой плотности потока решение должно проявлять зависимость от 
начальных данных. При p = 0 решение не должно непрерывным образом зависеть от 
начальных данных. 

В этой модели транспортный поток описывается нелинейной системой диффе-
ренциальных уравнений гиперболического типа (для плотности и скорости потока) с 
диффузией. Уравнение состояния при этом входит во второе уравнение и отражает 
склонность водителей двигаться с определённой скоростью [6–7]. 

Мезомодели учитывают особенности поведения водителей, при этом рассматри-
вают автотранспортный поток, не прибегая к моделированию отдельно взятых машин. В 
различной литературе мезомоделями называют различные модели, но, в целом, чаще 
всего под мезомоделями понимают так называемые «кинетические модели». 

Данный метод основан на выводе некоей макроскопической модели из описания 
процесса микроскопического взаимодействия АТС с использованием кинетического 
уравнения (Пригожин). Аналогом в статистической физике является вывод уравнений 
газодинамики из кинетического уравнения для фазовой плотности. 

Модель Пригожина-Хермана. Полученная модель газовой динамики Пригожина 
была обобщена коллективом Пригожин-Херман. 

В основном, изменение модели заключается в модификации уравнения Приго-
жина-Больцмана путём модификации правой его части [8]. 

Процесс релаксации включает в себя только одиночное время релаксации T. 
Программа каждого водителя как выражение от распределения желаемых скоростей 
остаётся независимой от локальной концентрации. 

Модель, используемая коллективом ИПМ РАН.  
В России коллективом ИПМ РАН под руководством Четверушкина Б.Н. была по-

лучена двухмерная модель транспортных потоков на основе газодинамических урав-
нений. 

Путём введения параметра цели, в модель газовой динамики были внесены из-
менения, заключающиеся в том, что было введено ещё и движение поперёк дороги. 

Авторами предлагается модель поперечного движения, в которой автомобили 
перемещаются на полосу с большей скоростью или меньшей плотностью, а также 
движутся в сторону установленной цели. 

Микроскопические модели транспортных потоков. Как уже было сказано ранее, 
в микроскопических моделях каждое АТС рассматривается как отдельный элемент 
транспортной системы. Остановимся на некоторых из наиболее используемых моде-
лей поподробнее. 

В микроскопических моделях транспортных потоков полагается, что ускорение 
конкретного АТС зависит от соседних АТС. Наибольшее влияние на поведение води-
теля оказывает АТС, движущееся впереди, лидирующее АТС, лидер. 
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Аннотация. В статье освещаются проблемы, связанные с 
интеграцией городского грузового транспорта в городское 
планирование. Рассмотрены вопросы актуальности орга-
низации городских грузовых перевозок с учетом расширя-
ющейся деятельности предприятий интернет-торговли и 
транспортного планирования. Сделан акцент на воздей-
ствие грузового транспорта на экологию города и влияние 
городских грузовых перевозок на городскую среду. 

Annotation. The article highlights the 
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urban freight transport in urban planning. 
The issues of the relevance of the organi-
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анняя интеграция соображений, связанных с перевозками, и вовлечение 
заинтересованных сторон в городское планирование имеет жизненно важ-

ное значение для разработки более эффективных и устойчивых транспортных и грузо-
вых систем в городских условиях. Политическая привязка, географический охват и 
время – это также три аспекта, которые существенно влияют на то, как городской гру-
зовой транспорт интегрируется в городское планирование [1–2].  

По данным Международного энергетического агентства (МЭА), для сдержива-
ния роста пассажирских и грузовых перевозок и, следовательно, сокращения выбросов 
парниковых газов (ПГ) необходима эффективная политика смягчения последствий. В 
последние годы проблемы перехода к низкоуглеродистому транспорту и более устой-
чивым городам усугубились значительными изменениями в потребительской культуре, 
частично связанными с прогрессом ИКТ (информационно-коммуникационных техноло-
гий), которые побудили людей делать больше покупок онлайн. С 2020 года, в связи с 
пандемией COVID-19, использование онлайн-покупок еще больше возросло, и влияние 
тенденций электронной коммерции на распределение городских грузов стало еще бо-
лее заметным. 

Изменения в моделях потребления имеют серьезные последствия не только 
для производства товаров и услуг, но и для цепочки поставок. Они также оказывают 
значительное влияние на городской грузовой транспорт и услуги «последней мили», 
пространственную организацию транспорта и устойчивость. Покупки все чаще достав-
ляются непосредственно конечному потребителю (например, на дому или в пунктах 
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выдачи), и такие доставки «последней мили» конечному потребителю часто включают 
в себя туры доставки, которые не оптимизированы и осуществляются в более фраг-
ментированных системах доставки с более высокой частотой доставки небольших за-
казов. Кроме того, повторные поставки, неудачные поставки, а также возвраты и отхо-
ды от получателей увеличивают активность городских цепочек поставок и создания 
стоимости и давление на городские пространства. Таким образом, из-за изменений, 
происходящих в цепочках поставок (например, концепции «точно в срок», доставка на 
дом и онлайн-покупки), которые приводят к увеличению числа доставок и увеличению 
количества легковых транспортных средств в городских и жилых районах, во многих 
городах наблюдается резкий рост городских грузовых перевозок. Ожидается, что эта 
тенденция сохранится в будущем [3–4]. 

В условиях, когда городские грузовые перевозки становятся все более сложны-
ми и дорогостоящими, в логистике «последней мили» наблюдается ряд изменений, 
поддерживающих устойчивый режим доставки (пешком или на велосипеде) для за-
вершения доставки в пределах городских районов с целью повышения устойчивости и 
удобства проживания в городах, а также повышения эффективности доставки при 
меньших затратах за счет использования телематики в оптимизации доставки. 

То, как городской грузовой транспорт влияет на общую мобильность и качество 
жизни в городе, со временем признается во все большей степени по мере роста про-
блем. Растущее число легковых транспортных средств нежелательно, поскольку они 
способствуют выбросам вредных веществ в атмосферу, заторам и увеличению нагруз-
ки на и без того загруженное городское пространство, где они конкурируют с пешехо-
дами, велосипедистами и общественным транспортом за пространство и время, со-
здавая конфликты и проблемы безопасности. 

В городах городской грузовой транспорт способствует увеличению выбросов уг-
лекислого газа в атмосферу, заторам и сложной городской логистике. В Москве на гру-
зовой транспорт приходится 30 % всех выбросов в результате дорожного движения, и 
прогнозы показывают, что активность грузовых перевозок, вероятно, возрастет. Другие 
города Российской Федерации, с меньшей численностью населения, сталкиваются с 
аналогичной ситуацией, поскольку в них наблюдается рост доли распределительных 
транспортных средств в общем объеме перевозок [5]. Это проблематично, поскольку 
рост дорожного движения (частично из-за увеличения городского грузового транспорта 
и доставки грузов) мешает этим городам достичь своих амбициозных целей в области 
климата. Таким образом, для достижения амбициозных целей по нулевому уровню вы-
бросов и успешного перехода к более устойчивым системам транспорта и мобильно-
сти (при сохранении цели создания хороших городов для работы и проживания) необ-
ходимо разработать новые способы управления городским грузовым транспортом                             
[6–7]. 

На сегодняшний день городские власти во всех странах мира в значительной 
степени игнорируют грузовые перевозки и логистику в своем городском планировании. 
Поэтому необходимо обеспечить более глубокое понимание сложности городского гру-
зового транспорта и того, как он может быть интегрирован в процессы городского пла-
нирования и градостроительства. Повышенное внимание к городскому грузовому 
транспорту может помочь градостроителям облегчить проведение мероприятий «по-
следней мили» в контексте городской мобильности за счет улучшения дизайна, дина-
мичного использования инфраструктуры и сочетания инструментов политики. В не-
скольких европейских городах местные власти стали более осведомлены о грузовом 
транспорте как об одном из основных пользователей городского пространства и внед-
рили SULPs в рамках планов устойчивой городской мобильности. Следовательно, по-
прежнему существует потребность в расширении знаний о политике и инструментах 
регулирования для содействия устойчивому городскому грузовому транспорту. 

Городской грузовой транспорт включает в себя движение грузовых транспорт-
ных средств (как большегрузных, так и легкогрузовых), основной целью которых явля-
ется перевозка грузов в городские районы, из них и внутри них. Недавние изменения в 
логистике «последней мили», подчеркивают, что интеграция городского грузового 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 39

транспорта в более широкий контекст городского планирования должна включать по-
ездки за покупками в пассажирских транспортных средствах, услуги доставки на дом, 
например, такси, в дополнение к экологичным способам доставки «последней мили» 
[8]. Основа для понимания изменений в структуре городской мобильности, обуслов-
ленных этим взаимодействием между распределением «последней мили», решениями 
по доставке на дом и поведением потребителей и путешественников, разрабатывается 
в настоящее время. Распределение «последней мили» традиционно осуществлялось 
поставщиками логистических услуг конечным получателям в виде, например, магази-
нов и походов за покупками конечным потребителем. При онлайн-покупках конечный 
получатель в значительной степени является конечным потребителем, и во многих со-
обществах распространение «последней мили» перенесено из городских пространств 
и торговых зон в жилые районы. 

Растущее внимание, уделяемое устойчивости, действиям, связанным с измене-
нием климата, и влиянию перемещения товаров в связи с расширением электронной 
коммерции и новыми решениями для доставки, требует расширения знаний о грузопе-
ревозках и логистике в контексте городской мобильности. В то же время, очевидно, что 
климатическая и экологическая политика сместилась с сосредоточения внимания в 
первую очередь на стимулировании внедрения более эффективных или экологичных 
технологий на переход к низкоуглеродным и устойчивым преобразованиям целых со-
циально-технических систем, таких как транспорт и мобильность системы. Этот сдвиг 
проистекает из признания того, что только перехода от одного технологического реше-
ния к другому (например, замены транспортных средств, работающих на ископаемом 
топливе, электромобилями), хотя и способствующего сокращению выбросов, будет не-
достаточно для обеспечения устойчивого городского транспорта и систем мобильно-
сти. Переход к более устойчивым транспортным системам, включая городской грузо-
вой транспорт, требует участия множества субъектов, действующих на разных уров-
нях, и согласования политики, нормативных актов и практики. 

Городские грузовые перевозки осуществляются между местным или региональ-
ным терминалом и конечным пунктом назначения, конечным потребителем которого 
могут быть как частные лица, так и предприятия или учреждения. Грузовой транспорт 
является одним из основных пользователей городских территорий и центральным 
элементом комплексного планирования мобильности и доступности в городском про-
странстве. Необходима эффективная система распределения грузов, поскольку она 
играет важную роль в конкурентоспособности городского района. На модели переме-
щения людей и товаров по городским пространствам влияют многие факторы, включая 
рост населения и старение населения, желательность городов, пригодных для жизни, 
потребность в устойчивой инфраструктуре и изменения в моделях землепользования, 
некоторые из которых взаимосвязаны. Кроме того, большая группа частных и государ-
ственных заинтересованных сторон вносит свой вклад в логистическую систему горо-
да. В такой системе участвуют государственные органы, представляющие различные 
департаменты, начиная с городского уровня (т.е. местный уровень) до национального 
уровня, а также частные заинтересованные стороны, такие как поставщики логистиче-
ских услуг, операторы терминалов, получатели и конечные потребители. Кроме того, 
тот факт, что логистические операции используют ту же инфраструктуру, что и личная 
мобильность, часто усугубляет эту сложность. Новые схемы логистических сетей и 
экономика, ориентированная на потребителя, бросают вызов транспортным потокам, 
окружающей среде и безопасности дорожного движения. Все рассмотренные выше ас-
пекты способствуют увеличению нагрузки на городское землепользование в районах с 
растущим населением. 

В последние годы исследователи уделяют все больше внимания тому, как элек-
тронная коммерция изменяет операции «последней мили» и как доставка на дом и 
другие решения для доставки (например, камеры хранения посылок) влияют на про-
пускную способность, транспортные потоки, объемы перевозок, окружающую среду, 
безопасность дорожного движения и факторы загрузки. Они утверждают, что доставка 
на дом приводит к более глубокому проникновению грузовых перевозок в жилые райо-
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ны и создает большие обратные потоки. С продолжающимся развитием электронной 
коммерции водители грузового транспорта, которые проводят меньше времени в цен-
тральном деловом районе, и больше в районах смешанного назначения (например, 
промышленных и жилых). Например, усиливающаяся тенденция распыления наблю-
дается на уровне городов, где доставляются посылки меньшего размера, увеличивает-
ся количество доставок, и доставки осуществляются по большему количеству адресов. 
Кроме того, увеличение распределения грузов в городских районах создает потреб-
ность в новых типах транспортных средств для передвижения в различных типах го-
родских условий. Следовательно, мы наблюдаем трансформацию грузовых перевозок 
в городских центрах и вокруг них, когда речь заходит о характере, пункте назначения и 
количестве. Этот меняющийся ландшафт как влияет, так и не зависит от эксплуатаци-
онных аспектов решений по транспортному планированию, и ему следует уделять все 
больше внимания в политике и планировании городского дизайна. 

Расширение взаимодействия между людьми и перемещением товаров является 
одним из примеров влияния электронной коммерции в городах. Следовательно, знания 
о таких взаимодействиях необходимы для поддержания как социального взаимодей-
ствия, так и ценностей, которые города представляют для людей. Кроме того, для ин-
теграции городского грузового транспорта в городское планирование местным властям 
необходимы знания о том, каким образом законы и нормативные акты влияют на су-
ществующие транспортные системы, а также знания о том, почему и как люди дей-
ствуют в соответствии с новыми правилами и законо-дательством. Предыдущие ис-
следования показали, что раннее вовлечение заинтересованных сторон в процессы 
общественного планирования важно, поскольку городской грузовой транспорт влияет 
как на физические, экономические, так и на социальные аспекты городской среды. 

Изучая различные подходы к решению проблем грузовых перевозок на примере 
различных городов, необходимо выделить возможные пути лучшей интеграции про-
блем городского грузового транспорта в городское планирование. Для этого необходи-
мо рассматривать теоретические перспективы, которые важны для понимания того, как 
лучше интегрировать городской грузовой транспорт в городское планирование и как 
управлять таким сложным сектором, характеризующимся разнородными субъектами, 
как государственными, так и частными. 
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Аннотация. В статье рассмотрен опыт внедрения грузо-
вых перевозок в городскую транспортную систему на при-
мере европейского города. Рассмотрены проблемы орга-
низации городских грузовых перевозок с учетом особенно-
стей городской транспортной сети и транспортного плани-
рования. Указаны основные направления решения про-
блемы. 

Annotation. The article considers the ex-
perience of introducing freight transporta-
tion into the urban transport system on the 
example of a European city. The problems 
of the organization of urban freight trans-
portation, taking into account the peculiari-
ties of the urban transport network and 
transport planning, are considered. The 
main directions of solving the problem are 
indicated. 
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ородской грузовой транспорт оказывает влияние не только на государ-
ственные и частные заинтересованные стороны, но и на граждан, которые 

пользуются одними и теми же пространствами и услугами, и поэтому его следует рас-
сматривать как важный вопрос в контексте исследований общественного планирова-
ния. Тем не менее, городские грузовые перевозки в течение многих лет игнорирова-
лись градостроителями в Европе, хотя в последнее время им стало уделяться больше 
внимания, наряду с признанием необходимости расширения знаний о том, как инстру-
менты планирования и регулирования могут влиять на грузоперевозки в городских 
условиях. Для решения проблем, связанных с городским грузовым транспортом и до-
ставками, политики, ответственные за планирование в городских пространствах, обыч-
но стремились уменьшить негативные последствия, создаваемые городским грузовым 
транспортом. Как правило, они вводят ограничения, касающиеся размера и веса 
транспортного средства, временных интервалов, зон с низким уровнем выбросов и 
условий парковки [1]. 

В соответствии с целью Европейского союза по созданию к 2030 году городской 
логистики, свободной от выбросов CO2, в странах Европы, вероятно, будут усилены 
ограничительные меры, касающиеся перемещения городских грузов. В связи с этим 
мы стремимся удовлетворить потребность в большем количестве знаний, поскольку 
мы фокусируемся на том, как городской грузовой транспорт может быть интегрирован 
в планирование мобильности, такое как планы устойчивой городской мобильности и 
практики городского планирования в целом более эффективным образом в дополне-
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ние к обзору опыт нескольких живых лабораторий, где заинтересованные стороны 
совместно создают, внедряют и тестируют инновации в области грузовых перевозок. 

Пространство становится важным ресурсом в городах из-за урбанизации и уве-
личения плотности населения. Кроме того, рост городского грузового транспорта и 
усиление взаимодействия между людьми и перемещением товаров требуют улучше-
ния доступности городского пространства. Городское планирование как проектирует, 
так и регулирует использование пространства. Городское планирование также должно 
включать элемент времени, чтобы обеспечить динамичное и гибкое использование го-
родского пространства, а также необходимую последовательность в процессе про-
странственного планирования. Меняющиеся социальные и технологические тенденции 
влияют на то, как используется городское пространство, и это меняет логистические 
решения и операционные аспекты на заключительном этапе цепочки поставок. Следо-
вательно, планирование городского грузового транспорта должно быть частью более 
широкого контекста и включено в мобильность и городское планирование. Кроме того, 
будущие рекомендации по управлению и политике, изложенные в стратегических пла-
нах и инструментах регулирования, должны учитывать, что выработка государственной 
политики занимает много времени, в то время как предприниматели часто торопятся с 
принятием решений из-за более коротких сроков [2–3]. 

В теории нормативного планирования существует два основных подхода к про-
странственному планированию и детальному зонированию: рациональное комплекс-
ное планирование и координация отраслевых интересов и планов. Рациональный ком-
плексный подход к планированию объединяет экологические, социальные и функцио-
нальные аспекты территориального планирования. На местном уровне комплексное 
планирование является сложной и масштабной задачей, которая включает в себя ши-
рокий спектр соображений. Ограниченные ресурсы, недостаток знаний и разрозненные 
обязанности часто ограничивают возможности планирования в соответствии с этой 
идеальной моделью. Второй подход к территориальному планированию и детальному 
зонированию, основанный на координации отраслевых интересов и планов, преду-
сматривает вовлечение различных муниципалитетов посредством стратегий муници-
пального планирования.  

Земля (пространство) и время часто являются дефицитными ресурсами, кото-
рые влияют на практику городских грузовых перевозок. Комплексное планирование 
транспорта и землепользования направлено на распределение земли между различ-
ными группами общества и для общественных мероприятий, таких как отдых, пешие 
прогулки, езда на велосипеде и шоппинг. Однако интегрированное планирование 
транспорта и землепользования также регулирует время за счет распределения до-
ступа к пространству (например, дорогам, парковкам). Это сопровождается противоре-
чивыми целями и интересами. 

В некоторых европейских городах местные власти все больше осознают, что 
грузовой транспорт является одним из основных пользователей городского простран-
ства. По этой причине имеет смысл выступать за совместный и интегрированный под-
ход к процессу совместного планирования на местном уровне, а именно такой, который 
включает национальное правительство, региональные органы власти, а также частный 
бизнес.  

Совместное планирование подразумевает, что разработкой планов занимаются 
местные органы власти и заинтересованные стороны (например, грузовые перевозчики 
и их организации, местные бизнес-группы и местные жители), которые участвуют в 
личных диалоговых встречах с целью поиска консенсуса по выявлению общих про-
блем и достижения согласия по решениям. Улучшение сотрудничества между частным 
сектором грузовых перевозок и логистики и органами государственной власти было 
определено как один из факторов, который мог бы способствовать более широкому 
принятию транспортных правил [4]. 

В случае грузового транспорта это считается необходимым, поскольку политика 
в области городского грузового транспорта вряд ли будет успешной, если она не будет 
поддержана заинтересованными сторонами. Таким образом, чтобы обеспечить более 
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высокий уровень приемлемости для пользователей, процесс планирования должен во-
влекать соответствующих субъектов как из государственного, так и из частного секто-
ров в разработку и реализацию планов. Ответственность за городские грузовые пере-
возки как тема носит как стратегический, так и оперативный характер, но, как правило, 
фрагментирована и распределена между рядом различных агентств и департаментов 
администрации городского уровня с различными отраслевыми обязанностями, моти-
вациями и проблемами. Как правило, задействованными департаментами являются 
агентства по планированию и строительству на муниципальном уровне, а также другие 
государственные субъекты, такие как полиция и парковочные агентства. Требуется 
больше знаний, чтобы понять сложность городского грузового транспорта и улучшить 
координацию и сотрудничество между государственными и частными заинтересован-
ными сторонами, а также привлечь частные заинтересованные стороны на ранних эта-
пах процесса государственного планирования.  

Ярким примером интеграции грузовых перевозок в транспортную систему горо-
да является столица Норвегии – город Осло. 

Для достижения города с нулевым уровнем выбросов к 2030 году в климатиче-
ской стратегии для Осло выделено несколько целевых областей для достижения 
устойчивой мобильности, включая более широкое использование мягких режимов, пе-
ших и велосипедных прогулок, общее сокращение автомобильного трафика на треть 
(по сравнению с уровнем 2015 года), а также всех микроавтобусов и к 2030 году транс-
порт большой грузоподъемности должен иметь нулевые выбросы или использовать 
экологически чистые виды топлива. Планирование «центра города, свободного от ав-
томобилей» в основном сосредоточено на личной мобильности. Меньше внимания 
уделялось упрощению решений для предоставления услуг и доставки грузов в центре 
города несмотря на то, что на городской грузовой транспорт приходится 30 % всех вы-
бросов в результате дорожного движения в городе. 

Работая над достижением своих климатических целей, городские власти Осло в 
основном использовали традиционные подходы и процедуры планирования в соответ-
ствии с Законом о планировании и строительстве 2008 года. В определенной степени 
уделяется особое внимание участию общественности, и процессы планирования ини-
циативы «Осло без автомобилей» предполагают участие нескольких муниципальных 
учреждений из различных секторов. Агентство по климату несет стратегическую ответ-
ственность за надзор за этим процессом, и его деятельность повлияла на процессы 
принятия решений в других местных отраслевых агентствах. 

Хотя Агентство по климату играет в определенной степени стратегическую и ру-
ководящую роль в структуре управления, другие агентства и департаменты, наделен-
ные юридическими полномочиями, занимающиеся вопросами транспорта и мобильно-
сти, часто имеют свои собственные приоритетные области. Примером этих проблем на 
стратегическом и оперативном уровнях может служить децентрализованная модель 
стратегии закупок с более чем 1000 отдельными обязанностями по закупкам и сопут-
ствующими адресами доставки, в то же время уделяя особое внимание соблюдению 
критериев нулевого уровня выбросов во всех тендерах, включая транспортные сред-
ства с нулевым уровнем выбросов, топливо с нулевым уровнем выбросов и эффектив-
ные логистические решениия [5]. 

Департамент городского развития отвечает за программу действий «Городская 
жизнь без автомобилей» в сотрудничестве с Агентством планирования и строительных 
услуг, Агентством городской среды и Агентством недвижимости и обновления городов, 
в то время как Агентство городской среды отвечает за разработку плана городской ло-
гистики, уделяя особое внимание вопросам грузовых перевозок и логистики при госу-
дарственном планировании в сотрудничестве с соответствующими заинтересованны-
ми сторонами. Таким образом, использование государственных закупок, программа 
действий «Городская жизнь без автомобилей» и предлагаемый план городской логи-
стики – все это можно рассматривать как жизнеспособные примеры инструментов пла-
нирования, которые повысят внимание к городскому грузовому транспорту в городском 
планировании различных департаментов и агентств муниципалитета Осло.  
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Традиционный подход к планированию, по-видимому, привел к тому, что город-
ской грузовой транспорт превратился в проблему, которой уделялось мало внимания 
по сравнению с другими вопросами. Во-первых, органы планирования в основном пла-
нировали мобильность людей. Во-вторых, в Осло Агентство по климату использовало 
годовой климатический бюджет в качестве инструмента для планирования «Зон с ну-
левым уровнем выбросов» и программы «Городская жизнь без автомобилей» при 
определении приоритетов использования городского пространства, не уделяя особого 
внимания городскому грузовому транспорту [6–7]. 

Кроме того, использование вполне традиционного подхода к планированию в 
Осло имело последствия с точки зрения времени. Традиционные подходы к планиро-
ванию часто являются относительно трудоемкими процессами, поскольку они требуют 
организации правильных процедурных шагов, как в случае с Осло, несколькими 
агентствами и департаментами. Тот факт, что традиционный подход к планированию 
уже опирается на хорошо зарекомендовавшие себя механизмы участия, которые до-
пускают разработку и более длительные процессы, можно рассматривать как хорошую 
основу для вовлечения большего числа заинтересованных сторон в процесс планиро-
вания, таких как городские грузовые компании [8]. 
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овременный интерес к исследованию течений многофазных несмешивае-
мых сред связан с большим количеством практических проблем, возника-

ющих в таких областях, как кораблестроение, автомобилестроение, атомная промыш-
ленность, нефтегазовая промышленность – везде, где используются системы и 
устройства очистки жидкости. Нахождение аналитического решения для большинства 
индустриальных задач не представляется возможным, а проведение натурного экспе-
римента часто очень затратно и не всегда может дать ответы на поставленные вопро-
сы, поэтому наиболее перспективным направлением в этой области является развитие 
численных методов исследования. Одной из самых простых решаемых задач является 
оценка массогабаритных характеристик устройства. 

При рассмотрении течения жидкости в каналах нас всегда интересует два во-
проса – какой расход жидкости в данном канале, и каким является характер течения 
жидкости в нем. 

Ответ на первый вопрос дает простое уравнение: 

 AQ ⋅=υ , м3/с, (1) 
где  υ  – средняя скорость потока в канале, м/с; А – площадь нормального сечения 

канала, м2. 

С 
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Расход жидкости Q и площадь сечения канала A всегда можно измерить с до-
статочной для решения практических задач точностью, и потому значение средней 
скорости также будет вычислено достаточно точно. А вот выяснение, каким является 
реальный профиль скоростей, характеризующий течение жидкости в канале при дан-
ной средней скорости, является сложной задачей. От реального профиля скоростей в 
потоке зависит и гидравлическое сопротивление, и значения коэффициентов теплооб-
мена между жидкостью и стенками канала и др.  

Характер течения жидкости в канале определяет значение числа (критерия) 
Рейнольдса. 

Число Рейнольдса, равно: 

 ν
υ

эквRe
d⋅

= , (2)
 

где υ – скорость потока жидкости в канале, м²; dэкв – эквивалентный диаметр канала, м.,  
   ν – кинематическая вязкость жидкости, м2/с. 

 
Эквивалентный диаметр канала любого сечения определяют выражением: 

 
м

P

А
d экв ,

4 ⋅= , (3)
 

где А – площадь канала, м²; Р – периметр канала, м. 
 
Используемый в формуле (1) параметр «эквивалентный диаметр dэкв», для ка-

нала круглой формы совпадает с диаметром круга, поскольку: 

 
d

d

d

P

А
d
кр

экв =
⋅

⋅⋅⋅=⋅=
π

π 1

4
4

4
2

  (4)
 

Для канала кольцевого сечения, имеющего наружный диаметр d2 и внутренний 
диаметр d1, эквивалентный диаметр будет равен: 

 

)(8

2

)(

)(44
12

12

2

1

2

2 dd
dd

dd

P

А
d
кольц

экв −⋅=+⋅
−⋅⋅=⋅= π

π
. (5)

 
Для канала прямоугольного сечения, имеющего ширину b и высоту h, эквива-

лентный диаметр будет равен: 

 hb

hb

hb

hb

P

А
d
прям

экв +
⋅⋅=

+⋅
⋅⋅=⋅= 2

)(2
4

4
  (6)

 
Формулы (5) и (6) дают соотношения двух размеров. В практических задачах, 

когда задан один размер, важно знать, каким должен быть второй размер, чтобы при 
этом число Рейнольдса Reв данном канале было равно числу Рейнольдса в аналогич-
ном канале круглого сечения. 

Выяснить это можно, приравняв площадь поперечного сечения круглого канала, 

определяемого по формуле 
4

2
d

Акр
⋅= π

, к площади поперечного сечения канала лю-

бой другой формы. 

Поскольку площадь канала прямоугольного сечения равна hbАпрям ⋅= , прирав-
няем ее площади круга и получим: 

 hb

hb

hb

hb

P

А
d
прям

экв +
⋅⋅=

+⋅
⋅⋅=⋅= 2

)(2
4

4 , (7)

 
откуда найдем, что для назначенного диаметра d и одного: 
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 h

d
b

⋅
⋅=

4

2π
и b

d
h

⋅
⋅=

4

2π
.
  

 
)(

4

2

1

2

2
ddАкольц −⋅= π

, (8)
 

где  d2 – наружный диаметр канала, м; d1 – внутренний диаметр канала, м. 
 
Нас интересует течение жидкости в спиральных каналах, когда в потоке возни-

кает центробежная сила. 
Если спиральный канал сформирован так, что продольная ось всех витков ле-

жит в одной плоскости, то он будет иметь форму, близкую к форме спирали Архимеда.  
Если продольная ось всех витков расположена на образующей цилиндра, то он 

будет иметь форму пружины.  
Поперечное сечение каналов может быть любым – в простейших случаях это 

форма круга и форма прямоугольника. 
Можно рассмотреть две задачи для прямоугольного и кольцевого каналов: 
–  какими должны быть их размеры, чтобы площадь таких каналов была равна 

площади круглого канала; 
–  какими должны быть их размеры, чтобы эквивалентные диаметры этих кана-

лов были равны диаметру круглого канала, т.е. чтобы их эквивалентный диаметр был 
равен d. 

В обеих задачах как площадь, так и эквивалентный диаметр определяют всего 
два размера.  

Поэтому для прямоугольного канала получим: 
Из условия равенства эквивалентных диаметров каналов: 

 dh

hd
b

⋅−
⋅⋅=

2

2
 и 

db

bd
h

⋅−
⋅⋅=

2

2 .
  

Из условия равенства площади каналов: 

 h

d
b

⋅
⋅=

4

2π
 и 

b

d
h

⋅
⋅=

4

2π
.
  

Для кольцевого канала получим: 
Из условия равенства эквивалентных диаметров каналов: 

 )(8
12

dddd
кольц

экв −⋅== ,  

откуда: 

 8
21

d
dd −=  и 

8
12

d
dd += .

  

Из условия равенства площади каналов: 

 4

2

2

21

d
dd −=  и 

4

2

2

12

d
dd += .

  

Рассмотрим спиральный продольный канал, образованный винтовым шнеком, 
помещенным в трубу. Такой канал в осевом направлении ограничен стенками шнека, а 
в осевом – внутренним диаметром шнека и внутренним диаметром внешней трубы 
(рис. 1, а, б). 
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Рисунок 1 – Винтовой канал с большим (а) и малым (б) шагом 
 
(Это может быть и стержень или толстостенная труба с нанесенной на ней 

резьбой с крупным шагом, помещенный в трубу). Каким должен быть размер внутрен-
него канала кольцевого сечения d1 при заданном значении наружного канала d2, чтобы 
образованный ими кольцевой канал имел диаметр, эквивалентный диаметру назна-
ченного канала кругового сечения d.  

Для этого приравняем правые части уравнений (2) и (4), после чего получим: 

 )(8
12

ddd −⋅= ,  
откуда найдем: 

 8
21

d
dd −= . (9)

 
Аналогичный анализ, проведенный исходя из соображений равенства сечений 

круглого и кольцевого каналов (если приравнять уравнения (3) и (5)) приводит нас к 
результату: 

 
)(

4

2

1

2

2

2

dd
d −⋅=⋅ ππ 2

1

2

2

2

4
dd

d −=
  

или  

 2

4

4

22

2
2

2

12

ddd
dd

−⋅
=+= . (10)

 
Уравнение (9) показывает нам условие равенства чисел Рейнольдса, которое 

характеризует аналогичность характера течения в круговом и кольцевом каналах. 
Уравнение (10) показывает условие равенства сечений кругового и кольцевого 

каналов. 
В настоящее время разработано несколько конструкций инерционных центро-

бежных сепараторов со спералеобразным (витым) каналом. Действующий образец 
экспериментальной установки инерционного сепаратора, исполнен плоским и имеет 
канал, закрученный по спирали на 3,5 витка (рис. 2).  
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Рисунок 2 – Инерционный центробежный сепаратор со спералеобразным каналом 
 
Если рассмотреть конструкцию инерционного сепаратора со спералеобразным 

каналом (рис. 2), то можно видеть, что диаметр внутреннего (ближнего к центру) витка 
спирали из чисто конструктивных соображений не может быть заметно уменьшен, а 
увеличение наружного диаметра уменьшает эффективность осаждения. С другой сто-
роны, при увеличении количества витков спирали (наружного диаметра D) приводит к 
увеличению приращения ∆ площади, а следовательно, увеличению массы и объема 
конструкции.  

На наш взгляд перспективным устройством для использования в системах 
очистки жидкости является конструкция инерционного центробежного сепаратора с 
пространственным винтовым каналом, представленная на рисунке 3. Которая имеет 
ряд преимуществ. 

 

 
 

Рисунок 3 – Инерционный центробежный сепаратор с пространственным винтовым каналом 
 
Плоский спиральный канал состоит из двух плоских пластин, на которых в зер-

кальном отражении выполнены спиральные каналы глубиной в половину диаметра.  
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Таким образом, при исполнении из одинакового материала, массы обоих рас-
сматриваемых конструкций будут примерно одинаковыми, длина канала (и время пре-
бывания потока в устройстве) устройства (рис. 2) будет в 2–3 раза больше, при этом 
возрастает эффективность очистки, за счет меньшего среднего диаметра канала.  

Кроме того, можно отметить, что центральная часть устройства (рис. 2) может 
быть выполнена полой, что позволит уменьшить общую массу рассматриваемого 
устройства. 
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Аннотация. Шахтовые вспомогательные машины пред-
ставляют собой специализированную технику, используе-
мую в горнодобывающей промышленности для выполне-
ния различных задач на шахтовых объектах. Они играют 
важную роль в обеспечении эффективности и безопасно-
сти шахтовых работ. Шахтовые машины выполняют раз-
личные функции. Их использование позволяет повысить 
производительность шахтовых работ, снизить риски для 
персонала и обеспечить более эффективное использова-
ние ресурсов. Они способствуют увеличению производи-
тельности, снижению затрат и повышению безопасности 
шахтовых работ. Постоянное совершенствование и разра-
ботка новых технологий в области шахтовых машин поз-
воляет улучшить эффективность горнодобывающей про-
мышленности. 

Annotation. Mine auxiliary machines are 
specialized equipment used in the mining 
industry to perform various tasks at mine 
sites. They play an important role in ensur-
ing the efficiency and safety of mine oper-
ations. Mining machines perform various 
functions. Their use makes it possible to 
increase the productivity of mine opera-
tions, reduce risks for personnel and en-
sure more efficient use of resources. They 
help increase productivity, reduce costs 
and improve the safety of mine operations. 
Continuous improvement and develop-
ment of new technologies in the field of 
mining machines allows us to improve the 
efficiency of the mining industry. 

Ключевые слова: шахтовые машины, горнодобывающая 
промышленность, увеличение производительности, сни-
жение затрат, безопасность работ, технологии. 

Keywords: mining machines, mining in-
dustry, productivity increase, cost reduc-
tion, safety, technologies. 

 
ахтные вспомогательные машины играют важную роль в добыче полез-
ных ископаемых, обеспечивая эффективность и безопасность работы на 

шахтных предприятиях. Эти мощные и многофункциональные машины предназначены 
для выполнения широкого спектра задач, помогая значительно улучшить процесс из-
влечения полезных ископаемых и оптимизировать условия труда работников шахт.  

Во-первых, шахтные вспомогательные машины способны выполнять трудоем-
кие задачи, которые оказываются недоступными для человека. Благодаря своей мощ-
ности и точности, эти машины могут легко перемещаться по тесным и опасным шахт-
ным туннелям, осуществлять земляные работы, взрывать породу и перевозить мате-
риалы, что значительно увеличивает производительность на шахте. 

Во-вторых, шахтные вспомогательные машины играют важную роль в обеспе-
чении безопасности шахтной деятельности. Они оснащены различными системами 
контроля и сигнализации, что позволяет предотвращать аварийные ситуации и свое-
временно реагировать на любые неисправности или угрозы. Отсутствие предельных 
нагрузок на человеческий организм и способность работать в условиях высоких темпе-
ратур, пыли и дыма делает шахтные машины незаменимыми помощниками подземных 
работников.  

В-третьих, шахтные вспомогательные машины снижают риск заражения и забо-
леваний, связанных с работой на шахте. Благодаря автоматизации многих процессов, 
работники минимизируют контакт с токсичными веществами и подвержены меньшему 
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риску получения травм. Высокий уровень эффективности и точности работы машин 
также способствует сокращению времени, потраченного на добычу полезных ископае-
мых, что в свою очередь снижает вероятность возникновения профессиональных за-
болеваний среди шахтеров.  

В процессе эксплуатации горные машины для подземных работ находятся в 
сложных условиях с позиции температуры, загрязненности воздуха, нагрузки, особен-
ностей эксплуатации и иных факторов. На этом фоне при создании таких видов обору-
дования применяется ряд принципов: Модульная структура. Предусматривает приме-
нение полного привода, шасси на шарнирно-сочлененном принципе, одинаковые по 
размеру колеса. Применение современной аппаратуры. Сложные условия эксплуата-
ции требуют использования моторов, КПП, гидравлических трансформаторов / насо-
сов, мостов и иных элементов, изготовленных известными производителями. Дизель-
ные двигатели.  

 

 
 

Рисунок 1 – Машины для подземных работ 
 
Предпочтение отдается силовым агрегатам на ДТ, которые комплектуются ка-

тализаторами и нейтрализаторами для снижения вреда от выхлопа. Это необходимо 
при работе в условиях с ограниченными проветриванием. Удобное управления. Техни-
ка для подземных работ управляется с помощью джойстика, обеспечивающего просто-
ту и точность работы. Комфорт. При создании рабочего места предусматриваются 
рессоры кабины или кресла с возможностью регулировки по весу и росту. Контроль 
параметров. На специальных машинах предусмотрены системы, обеспечивающие по-
стоянный контроль рабочих характеристик в режиме онлайн. Особое расположение 
рабочих органов. Двигатель, КПП и иные ключевые узлы находятся ближе к земле для 
снижения габаритов техники. Трансмиссии. При создании таких узлов в большинстве 
случаев применяются гидромеханические или гидростатические системы. Посты 
управления. Для контроля работы подземной машины применяются специальные объ-
екты, имеющие специальную защиту, а также устройства обеспечения безопасности 
типа FOPS и ROPS. Кинематические схемы. При работе самосвалов и погрузчиков ис-
пользуются специальные системы, обеспечивающие лучшие характеристики для за-
грузки. При использовании самоходного горное оборудования важно сформировать в 
одном месте диагностическую и обслуживающую аппаратуру. Обязательным условием 
является применение системы для предупреждения об аварии.  

Вот некоторые преимущества и практичность таких машин: 
1.  Увеличение производительности: Шахтные вспомогательные машины, та-

кие как дробилки, размольные установки и подъемные системы, позволяют эффектив-
но обрабатывать руду и грунт. Это значительно повышает производительность работы 
шахты и увеличивает ее прибыльность. 

2.  Улучшение безопасности: Шахты являются опасным рабочим местом, и ис-
пользование вспомогательных машин может существенно улучшить безопасность ра-
ботников. Например, автоматизированные системы контроля и мониторинга могут 
предупредить о возможных аварийных ситуациях или опасных условиях в шахте. 
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3.  Сокращение ручного труда: Шахтные вспомогательные машины помогают 
сократить ручной труд и уменьшить физическую нагрузку на работников. Например, 
использование горно-шахтного оборудования позволяет автоматически выполнить 
определенные операции, такие как перемещение и переработка грузов. 

4.  Повышение точности и качества работы: Вспомогательные машины в шах-
тах позволяют более точно и качественно выполнять определенные задачи. Например, 
рудоочистительные машины могут существенно повысить качество обработки руды и 
улучшить ее экономическую ценность. 

5.  Оптимизация использования ресурсов: Шахтные вспомогательные машины 
позволяют эффективно использовать ресурсы, такие как время, энергия и материалы. 
Например, машины снижают расход энергии и минимизируют пилотажные потери, что 
в свою очередь способствует улучшению экономической эффективности шахты. 

6.  Улучшение экологической устойчивости: Современные вспомогательные 
машины в шахтах обладают более высокой экологической устойчивостью, поскольку 
они могут сократить выбросы загрязняющих веществ и уменьшить воздействие на 
окружающую среду. 

В заключении, шахтные вспомогательные машины представляют значительную 
пользу и практичность для работы шахт и рудников, повышая производительность, 
безопасность, качество, экономическую эффективность и экологическую устойчивость. 
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Аннотация. В последние годы, развитие дорожно-
строительных машин процветает. С каждым годом мы 
улучшаем строительное оборудование, и этот процесс не 
стоит на месте, но так было не всегда. Эта статья обсуж-
дает ключевые моменты в истории развития дорожно-
строительных машин, такие как создание ремонтно-
механической дорожно-машинной базы, или строительство 
Московского ремонтного завода. Описывая все тонкости и 
нюансы развития дорожно-строительных машин, статья 
подчеркивает, насколько важно уделять огромное внима-
ние ремонту машин. Аннотация к данной статье позволяет 
получить общую информацию о теме и привлечь внимание 
читателя. 

Annotation. In recent years, the develop-
ment of road construction machinery has 
been flourishing. Every year we improve 
construction equipment, and this process 
does not stand still, but it has not always 
been so. This article discusses the key 
moments in the history of the development 
of road-building machines, such as the 
creation of a repair and mechanical road-
machine base, or the construction of a 
Moscow repair plant. Describing all the 
subtleties and nuances of the develop-
ment of road construction machines, the 
article emphasizes how important it is to 
pay great attention to the repair of cars. 
The abstract to this article allows you to 
get general information about the topic 
and attract the reader's attention. 

Ключевые слова: дорожно-машинная база, механизация 
строительных работ, ремонт машин, техническое состоя-
ние. 

Keywords: road-machinery base, mecha-
nization of construction works, repair of 
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орожные машины на строительстве дорог стали применяться сравнительно 
давно: прицепные катки появились в 1787 г., экскаваторы – в 1839 г., камне-

дробилки – в 1856 г., паровые катки – в 1859 г. Однако вопросы ремонта их до послед-
них лет в достаточной степени разработаны не были. 

В дореволюционной России парк дорожных машин был невелик. В то время 
наиболее обеспеченной дорожными машинами была Санкт-Петербургская губерния, 
которая имела в своем распоряжении 137 машино-единиц. Ремонт этих машин произ-
водился кустарным способом. 

В 1918 г. на базе небольшой Пулковской мастерской была организована ре-
монтно-механическая дорожно-машинная база, в задачу которой входил не только ре-
монт дорожных машин, но и эксплуатация их в течение строительного сезона. Эта 
дормашбаза просуществовала до 1921 г., после чего она была переведена в Детское 
село. 

Механическое оборудование Детскосельского завода значительно увеличилось, 
производственная мощность его поднялась до 750 капитальных ремонтов в год. 

В это же время началось строительство Московского ремонтного завода, 
Уральской реммашдорбазы «Уралоблдортранса». В 1930–1931 гг. в Смоленске орга-
низуется ремонтный завод им. М.И. Калинина и создается сеть небольших областных 
и участковых мастерских [1, 2]. 

В 1932 и 1933 гг. несмотря на некоторое улучшение ремонта дорожных машин 
все же по-настоящему этот вопрос еще не был решен. Руководство ремонтом машин в 
основном сводилось к тому, что выделялся инженер-механизатор, на которого возла-
галось наблюдение за работой машин. 

Д 
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В крупных строительных организациях, занимавшихся строительством новых 
дорог («стройшосдоры», «дорстрой»), вся работа по механизации строительных работ 
и ремонту машин производилась специальными конторами механизации. В зависимо-
сти от размера парка машин эти конторы имели в своем аппарате сектор механизации 
с отдельной группой, занимавшейся ремонтом, или одного исполнителя по дорожным 
механизмам, который занимался организацией ремонта машин [3]. 

Все ремонты производились в мастерских индивидуальным методом и по по-
требности, т.е. тогда, когда машина переставала работать в результате появившихся 
серьезных дефектов. Такая система ремонта не могла содействовать хорошему техни-
ческому состоянию машин. 

При дальнейшем расширении сети автомобильных дорог и росте объема до-
рожно-строительных работ в годы пятилеток парк дорожных машин настолько вырос, 
что потребовалась значительная реорганизация системы управления механизацией 
работ и ремонтными вопросами [4]. 

С 1948 г. во всех хозяйствах «Гушосдора» была введена наиболее совершен-
ная планово-предупредительная система технического обслуживания и ремонта ма-
шин, что явилось определенным достижением в области обслуживания и ремонта до-
рожных машин. Внедрение этой системы значительно повысило коэффициент исполь-
зования машин, их производительность, обеспечило их хорошее техническое состоя-
ние, сократились простои машин в различного вида ремонтах [5]. 

Это мероприятие дало возможность улучшить уход за машинами и увеличить 
промежутки между капитальными ремонтами. 

В нашей стране в последние десятилетия проблемам ремонта машин уделяется 
огромное внимание, в том числе и вопросам долговечности и надежности их, что 
несомненно приведет к резкому повышению качества выпускаемых дорожных машин и 
улучшению качества ремонта. 
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Аннотация. В статье рассмотрен опыт нескольких зару-
бежных стран по профилактике детского дорожно-
транспортного травматизма. Для анализа взяты несколько 
стран с разными уровнями развития: Финляндия (Европа), 
Великобритания (Европа), Япония (Азия), Китай (Азия), 
США (Северная Америка), Бразилия (Южная Америка), 
Катар (Африка). Приведены примеры как мероприятия 
влияют на безопасность детей и описаны методы их про-
ведения. 

Annotation. The article examines the ex-
perience of several foreign countries in the 
prevention of child traffic injuries. Several 
countries with different levels of develop-
ment were taken for analysis: Finland 
(Europe), Great Britain (Europe), Japan 
(Asia), China (Asia), USA (North America), 
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Examples of how activities affect the safe-
ty of children are given and methods of 
their implementation are described. 
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транспортные происшествия, детский травматизм, транс-
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есятки тысяч детей ежедневно получают увечья в дорожно-транспортных 
происшествиях (ДТП) на дорогах разных стран. Наибольшему риску под-

вержены дети из бедных стран. По статистике, более 90 % случаев детской смертно-
сти на дорогах происходит в странах со средним и низким уровнем развития.  

Если на сегодняшний момент не предпринять действий, число ДТП в мире резко 
возрастет, подвергая риску миллионы детей. Ожидается, что к 2030 году количество 
транспортных средств (ТС) на дорогах во всем мире удвоится. Более того, ожидается, 
что к 2025 году население земли достигнет 8 миллиардов, и 58 % населения планеты 
будет проживать в городских районах. Это означает, что все больше и больше детей 
будут подвергаться опасности.  

Несмотря на то, что благодаря развитию медицины удалось добиться впечат-
ляющих успехов в сокращении числа детей, умирающих от инфекционных заболева-
ний, теперь очевидно, что детям, которые теперь защищены от инфекционных заболе-
ваний, угрожает перспектива смерти или травмирования на дорогах. Ожидается, что к 
2030 году детский дорожно-транспортный травматизм (ДДДТ) по смертности превзой-
дет ВИЧ/СПИД, малярию и туберкулез во всем мире. 

Дети подвергаются высокому риску не только в ТС, на велосипедах и мотоцик-
лах. Они также очень уязвимы как пешеходы и часто гибнут или получают травмы, 
просто находясь в роли пешехода.  

Для снижения тенденции увеличение числа ДТП с участием детей необходимо 
проводить ряд мероприятий, направленных на снижение ДДТТ. 

Д 
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Данные мероприятия проводятся почти в каждой стране мира. В том числе и в 
РФ. Чтобы сравнить российский и зарубежный опыт профилактики ДДТТ, необходимо 
провести анализ и дать объективную оценку проводимых мероприятий в других стра-
нах. Для анализа взяты несколько стран с разными уровнями развития: Финляндия 
(Европа), Великобритания (Европа), Япония (Азия), Китай (Азия), США (Северная Аме-
рика), Бразилия (Южная Америка), Катар (Африка). 

В Финляндии о безопасности малыша государство начинает заботиться еще до 
его появления на свет – заблаговременно изготавливается специальный набор - 
Äitiyspakkaus. Данный набор представляет собой коробку для новорожденного, в кото-
рый входят все необходимые предметы и вещи для малыша. Также в данную коробку 
включена памятка «Безопасность ребенка при поездке в автомобиле». Такой набор 
вручают молодым родителям при рождении ребенка. 

Затем при записи несовершеннолетнего в школу его родителям выдается па-
мятка в виде письма, в котором написано, что родителям совместно с ребенком необ-
ходимо выучить дорогу от дома до образовательного учреждения и научиться пра-
вильно оценивать обстановку на улично-дорожную сеть (УДС). Данное письмо-памятку 
формирует Центральная организация безопасности дорожного движения (БДД) Фин-
ляндии. 

Помимо этого, в стране существуют программы по профилактике ДДТТ, посе-
щение которых является обязательным. Данная программа состоит из 2 этапов: теоре-
тический и практический. 

На первом этапе – теоретическом, несовершеннолетние граждане учат ПДД при 
помощи различных загадок и рассказов [1–2]. 

На втором этапе – практическом, дети изучают Правила дорожного движения 
(ПДД) на специальных площадках, где размещены светофоры, дорожные знаки и раз-
метка. Здесь маленькие граждане учатся правильно переходить проезжую часть, пра-
вильно оценивать ситуацию на УДС и т.д.  

Также здесь несовершеннолетние уже начинают готовиться к взрослой жизни – 
учатся ездить на специальных детских автомобилях – «JUMI CAR», которые являются 
аналогом обычного автомобиля с бензиновым двигателем. Как проходит второй этап – 
практический, изучения ПДД деть в Финляндии показано на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Второй этап – практический, изучения ПДД деть в Финляндии 
 
Один из эффективных методов снижения ДДТТ в стране является обязательное 

использование в темное время суток и в условиях недостаточной видимости светоот-
ражающих элементов – фликеров. Сделано это для того, чтобы водитель автомобиля 
успел вовремя обнаружить пешехода и предпринял еры по предотвращению ДТП                                
[3–4].  
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Как меняется расстояние, с которого заметен пешеход с фликером и без него 
показано на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Как меняется расстояние, с которого заметен пешеход с фликером и без него 
 
В настоящее время в Великобритании, как и в большинстве стран Европы, реа-

лизуются целевые программы по повышению БДД и снижению уровня ДДТТ. Для этого 
разрабатываются специализированные курсы по БДД, в которые входят также курсы 
по оценки знаний ПДД несовершеннолетними. 

Курс по оценке знаний состоит из тестов на знание ПДД. Данные тесты разраба-
тывают частные фирмы. Тесты используются для итогового контроля заной ПДД 
школьниками. 

Также в государстве распространена практика – Планы дороги в школу. Депар-
тамент транспорта совместно с Департаментами образования и здравоохранения со-
здали большую объединенную группу, целью которой является осознанный выбор 
безопасного маршрута в образовательное учреждение. Группа провела исследования 
и разработала специальные методические указания и материалы по созданию марш-
рута движения и привела примеры типовых безопасных схем маршрутов с использо-
ванием городского пассажирского транспорта и пешеходного движения [5–6]. 

Еще одной мерой по профилактике ДДТТ в Великобритании является «Школь-
ный патруль перехода дороги»: старшеклассники вблизи учебных заведений выполня-
ют роли помощников, которые помогают переходить проезжую часть младшим и сред-
ним школьникам. 

Одной из самых популярных методов профилактики ДДТТ в стране являются 
организации, которые реализуют программу «Юные инспектора движения». Цели дан-
ной программы: 

–  распространение знаний о БДД; 
–  развитие навыков оценивания ситуаций на УДС. 
Программа ориентирована на средних школьников – 5–8 классы. 
Посещение школьниками данной организацией является добровольным. 
Благодаря данным мероприятием в данной стране показатели ДДТТ находятся 

на достаточно низком уровне по сравнению с другими странами. 
С увеличением числа автомобилей на дорогах и ростом числа ДТП в Японии в 

1972 г. была начата кампания по созданию учреждений «Детские клубы безопасности 
движения» для профилактики ДДТТ. Клубы организуются по месту жительства семей с 
детьми для более хорошего обучения детей ПДД в районе их жительства.  

Участие в клубе – добровольное. 
Клуб состоит из 50–100 человек, среди которых дети, их родителей или их за-

конные представители детей или няни. У каждого клуба есть свое уникальное назва-
ние, которое связано либо с природой, либо со сказками. 

Клуб возглавляет одна из матерей – самая активная и ответственная. Ей помогают 
другие родители: у каждого из взрослых есть свои обязанности в клубе – готовить матери-
алы для занятий, общаться с представителями власти, заниматься бухгалтерией и т.д. 

Клубы являются общественной организацией, и вся работа в них нацелена на 
групповое обучение детей, как равных членов «пешеходного сообщества», не выделяя 
каждого отдельного малыша. 
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Цели занятий в клубах являются следующие: 
–  показать детям наглядно опасность дорожного движения; 
–  выработать у детей привычку строгого соблюдения ПДД; 
–  выработать у детей способность к быстрому оцениванию ситуаций на УДС и 

правильному принятию решению для предотвращения ДТП. 
У каждого клуба свои индивидуальные виды деятельности по обучению ПДД де-

тей в зависимости от его местоположения. Но также есть обязательные темы, которые 
необходимо объяснить маленьким гражданам: 

–  правильное хождение по улице; 
–  привычка останавливаться перед пешеходным переходом и останавливаться 

в правильном месте; 
–  правильный переход проезжей части; 
–  умение смотреть вокруг себя; 
–  умение слушать, что происходит вокруг. 
Каждой из вышеуказанных тем посвящено минимум 1–2 занятий, благодаря че-

му хорошо усваивается материал. 
С населением более 1,35 миллиарда человек Китай является важной страной с 

точки зрения БДД.  
В 2004 году была основана компания «Safe Kids China», которая предложила и 

внедрила ряд инновационных программ по обеспечению БДД. «Safe Kids China» со-
трудничает с местными волонтерами для проведения образовательных мероприятий в 
школах. 

Таким образом, Китай решает проблему детей и безопасности дорожного дви-
жения посредством скоординированных усилий в области образования. 

В США одной из эффективной методикой обучения детей ПДД являются пло-
щадки «Город безопасности» – специализированные детские площадки. Которые 
оснащены макетами реальных перекрёстков, дорожной разметкой и дорожными зна-
ками, а также объектами инфраструктуры. Такие площадки посещают дети до 9 лет.  

Данная практика уже применена в 6 городах страны, в том числе в самом боль-
шем городе США – Нью-Йорке.  

ДДДТ в Бразилии является главной причиной смерти детей в возрасте до                                 
14 лет. Данная страна являлась одной из стран-участников программы БДД на пяти-
летний срок (2010–2014 гг.). Одной из целью данной программы было сжижения коли-
чества ДТП с участием детей во всем мире. 

Также в Бразилии есть несколько программных проектов по обеспечению БДД, 
ориентированных на пешеходов, в частности, на детей. 

В рамках проекта «Безопасность детей в движении» существуют учебные про-
граммы для специалистов в области здравоохранения и образования, которые разра-
ботаны для обучения ПДД детей с учетом каждой возрастной категории. 

В рамках проекта «Образцовая зоны досягаемости школы» проводится оценка 
потребностей общества и вносятся изменения для повышения безопасности детей при 
движении в школу и обратно. 

В конце 2012 года инициативные жители из Катара поставили перед собой цель – 
обучить и сертифицировать в области безопасности детей специалистов из различных 
отраслей производства. Это было вызвано необходимостью решения проблемы ДДТТ 
в стране. Данная программа стратегического обучения теперь является образцовой 
для других государств, которые хотят тщательно подбирать и подготавливать специа-
листов в области БДД. 

Помимо программ и различных организаций в каждой стране, для профилактики 
ДДТТ существует всемирная программа под названием «Safe Kids Worldwide» – гло-
бальная организация по профилактике ДДТТ, стремящаяся сократить число детей, по-
гибших и серьезно травмированных в результате ДТП.  

Штаб-квартира сети находится в Вашингтоне (США). 
Целью организации является предотвращения ДДТТ, поставленной цели орга-

низация достигает с помощью ряда программ: 
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Исследовательская часть: организация использует информацию из различных 
баз каждого из государств для анализа причин и последствия ДТП, чтобы предложить 
эффективные стратегии. 

Работа с жителями: благодаря многочисленным представительствам организа-
ция организует обучение населения ПДД, а также проверку автомобилей требованиям 
безопасности и водителей на знание ПДД, квалификацию педагогов, осуществляющих 
обучение детей ПДД. 

Законодательная часть: защита интересов детей в области БДД работает на 
местном, государственном, федеральном и глобальном уровнях, чтобы гарантировать 
лозунг «безопасность детей – главный приоритет». 

Таким образом, можно сделать вывод, что зарубежные страны проводят ряд 
действенных мероприятий по снижению ДДДТ. Некоторые мероприятия также можно 
проводить в России. 
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Аннотация. Инновации в сфере строительных машин иг-
рают важную роль в развитии современной строительной 
отрасли. Эта статья обсуждает ключевые инновации, такие 
как автоматизированные системы управления, электрифи-
кация и гибридные машины, технологии дистанционного 
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альной реальности для обучения операторов. Описывая 
преимущества и практические применения каждой иннова-
ции, статья подчеркивает их важность для повышения 
производительности, эффективности и безопасности стро-
ительных процессов. Она также отмечает, что будущее 
этой области обещает еще больше передовых технологий и 
новаций. Аннотация к данной статье позволяет получить об-
щую информацию о теме и привлечь внимание читателя. 

Annotation. Innovations in construction 
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tions such as automated control systems, 
electrification and hybrid machines, re-
mote control technologies, and the use of 
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нновационные технологии и разработки играют ключевую роль в совре-
менной строительной отрасли. Строительные машины не исключение, и в 

последние годы в этой сфере произошли значительные изменения и новации. Давайте 
рассмотрим некоторые из них. 

Одной из самых важных инноваций в строительных машинах является автома-
тизация и использование систем управления, которые в виде примера представлены 
на рисунке 1. Современные машины оснащены датчиками и компьютерными програм-
мами, которые позволяют автоматически выполнять множество операций. Например, 
автоматическое управление рычагами экскаваторов или регулировка глубины копания 
бульдозеров. Это существенно повышает точность и скорость работы, а также снижает 
риск ошибок и несчастных случаев [1, 2]. 

Еще одной важной инновацией является переход к электрическим и гибридным 
строительным машинам. Ранее большинство машин работали на дизельном топливе, 
что приводило к выбросу вредных веществ. Однако электрификация машин позволила 
снизить вредное воздействие на окружающую среду. Электрические машины также 
обладают высокой мощностью и эффективностью, в то время как гибридные машины 
позволяют использовать несколько источников энергии, что повышает производитель-
ность и снижает расходы на топливо [3]. 

Технология дистанционного управления также является значимой инновацией в 
строительных машинах. Благодаря ей, оператор может управлять машинами с без-
опасного расстояния, что снижает риск травм и несчастных случаев. С помощью спе-
циальных контроллеров или мобильных приложений операторы имеют более широкий 
обзор и точное управление машинами. 

И 
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Рисунок 1 – Автоматизация строительных машин 
 
Развитие дополненной и виртуальной реальности также привнесло инновации в 

строительные машины. Это позволяет операторам симулировать сложные рабочие 
сценарии и тренироваться на новых машинах без риска повреждений оборудования 
или травм. Такие тренировки помогают повысить навыки и уверенность операторов                                  
[4, 5]. 

Инновации в строительных машинах значительно повысили эффективность и 
безопасность рабочих процессов в строительной отрасли. Они способствуют повыше-
нию производительности, снижению времени выполнения работ и оптимизации ресур-
сов. Благодаря этим новшествам строительные компании могут достигать большей 
эффективности своей деятельности и быть конкурентоспособными в современном 
рынке. 

В заключение, инновации в строительных машинах играют важную роль в раз-
витии отрасли, повышая ее производительность, эффективность и безопасность. Бу-
дущее строительных машин обещает еще больше передовых технологий и новаций, 
которые помогут оптимизировать работу и достичь новых высот в строительной сфере. 
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ища – это очень сложная система, состоящая из бесконечного количества 
высокомолекулярных и низкомолекулярных веществ, в основном природ-

ного происхождения. Большинство этих веществ необходимы для нормального функ-
ционирования человеческого организма. С другой стороны, пища также содержит ве-
щества, как природные, так и синтетические (антропогенные), способные в той или 
иной степени вызывать нарушения здоровья, то есть пища может содержать антипита-
тельные или токсичные вещества. Чтобы гарантировать безопасность продуктов пита-
ния, необходимо их контролировать [1].  

Трудно переоценить важность компонентов состава растительного сырья и продук-
тов из него или с его участием в составе рецептур продуктов для людей и животных. По 
этой причине первичная функция вторичных метаболитов растений остается темой широ-
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кого обсуждения и комплекса исследований. В течение ряда десятилетий утверждалось, 
что многие из этих соединений являются протекторными и служат для защиты растений 
от травоядных животных, вредителей или болезней. Вторичные соединения могут выпол-
нять свою защитную функцию различными способами: придавая горечь, вызывая общий 
дискомфорт или подавая какой-либо иной негативный сигнал для подавления пищевой 
функции. Кроме того, они могут быть действительно токсичными, ослабляя или убивая. В 
первом случае может формироваться врожденное отвращение к растению. 

Вторичные соединения, синтезируемые растениями, способны выполнять и другие 
важные для жизнедеятельности функции: сигнальную для привлечения насекомых, птиц 
или иных животных, обеспечмвающих опыление или распространение семян. В дополне-
ние к возможным потенциальным функциям, вторичные соединения могут одновременно 
выполнять физиологическую, такую как защита от ультрафиолета, отрицательных темпе-
ратур, или обеспечение транспортировки и хранения азота. В ряде случаев соединения 
могут выполнять несколько функций в одном и том же растении. Так, антоцианы или мо-
нотерпены могут привлекать насекомых в цветках, одновременно выполняя инсектицид-
ную и антибиотическую роль в листовом аппарате. При этом насекомые и другие организ-
мы эволюционировали вместе с растениями, используя их защитные механизмы. 

Синергетическая взаимосвязь между молочаями и бабочкой-монархом реализует-
ся следующим образом. Личинки, питаясь молочаями, накапливают карденолиды. Птицы, 
поедающие гусениц, куколок или взрослых особей, испытывают острую интоксикацию, по-
сле чего их избегают. При этом и другие бабочки, не питающиеся молочаем, мимикрируют 
своим узором и птицы также избегают этих вовсе не токсичных насекомых. 

Существует множество иных примеров синергетического взаимодействия рас-
тений, насекомых, травоядных животных и других организмов, играющих важную роль 
в природном балансе. Многочисленность вторичных функций типична для абсолютного 
большинства природных соединений, что никоим образом не противоречит выполняе-
мой ими основной роли защитных и сигнальных систем. Поэтому такие вещества с вы-
сокой долей вероятности преодолевают жесткие условия естественного отбора. 

В целом, генеративные органы растений, имеющие первостепенное значение 
для их выживания и размножения (цветки и семена), всегда содержат какие-либо за-
щитные соединения. Такие соединения быстро синтезируются и присутствуют на кри-
тических этапах онтогенеза, т.е. в почках, зародышах, молодых побегах и проростках. 
Наряду с таким химическим механизмом защиты, ряд видов диких растений развили 
дополнительную механическую составляющую, такую как шипы, иглы, железистые ор-
ганы, стрекательные волоски или толстый слой коры на стволе и ветвях. Многие из 
этих видов полагаются на вторичные химические соединения на ранней стадии роста 
или в фазе покоящихся семян, но в период вегетации наиболее актуальными стано-
вятся механические защитные механизмы. Хотя растения и обладают ограниченной 
способностью к регенерации съеденных, больных или поврежденных частей, для 
обеспечения их выживания вторичные соединения имеют большое значение. Способ-
ность к свободному росту и регенерации, характерная для многолетних растений, 
обеспечивает определенную толерантность к травоядным и микроорганизмам. При 
том, что роль вторичных соединений в эволюции растений важна для их выживания, 
воздействие этих компонентов на состояние здоровья людей и животных может быть 
как положительным, так и отрицательным. 

Идентифицировано более 100000 вторичных соединений, которые были отне-
сены к одному из двух основных классов: 

–  I – азотсодержащие, которые включают алкалоиды, гликозиды, белки, поли-
пептиды, амины и небелковые аминокислоты; 

–  II – не содержащие азота, которые включают некоторые органические кисло-
ты, спирты, полиацетилены, смолистые токсины и минеральные токсины. 

На протяжении тысячелетий люди использовали некоторые из этих соединений в 
качестве ароматизаторов, красителей, отдушек, инсектицидов, галлюциногенов, пищевых 
добавок, ядов для животных или человека, а также терапевтических или фармацевтиче-
ских агентов. Вторичные соединения являются ярким примером эволюционной адаптации 
растений и имеют широкое функциональное значение для человечества. 
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О природных токсинах растений написано много публикаций. В то время как 
негативное воздействие растительных ядов на людей и продуктивных животных имеют 
наибольшее значение, разнообразие этих субстанций и их потенциал как новых фар-
мацевтических агентов для лечения целого ряда разнообразных заболеваний у людей 
и животных вызывают широкий интерес в современном обществе. Ученые активно ис-
следуют химический состав растений из всех регионов на предмет возможного обна-
ружения веществ с биологической активностью и потенциальными фармакологически-
ми свойствами для лечения или профилактики каких-либо заболеваний [2]. 

Поскольку большинство антипитательных и ядовитых веществ присутствует в 
продуктах питания в очень низких концентрациях (обычно нанограммы или микрограм-
мы на грамм), для этого контроля в основном требуются очень чувствительные, изби-
рательные и точные методы анализа. В течение последних десятилетий быстрое раз-
витие этих методов анализа позволило обнаружить и количественно определить 
сверхнизкие концентрации токсичных веществ, о которых ранее даже не предполагали, 
что они присутствуют в продуктах питания.  

Дополнительные выгоды от исследования растений на предмет антинутриент-
ной и токсической активности включают разработку модельных систем для изучение 
заболеваний человека, новые методы и технологии диагностики и лечения отравлений 
продуктивных животных, разработку диагностических инструментов на основе антител, 
новые методы лечения (гепатотерапевтические агенты), открытие новых биологически 
активных соединений и усовершенствованные стратегии управления животноводством 
для улучшения здоровья животных и человека [1]. 

Природный пищевой токсин – это вещество, синтезируемое растением, живот-
ным или микроорганизмами и вредное для организмачеловека и животных, потребля-
ющих его с пищей, при учете реального содержания этого вещества в данной конкрет-
ной пище и количеств ее ежедневного потребления. Способность обнаруживать опас-
ные вещества крайне важна для обеспечения безопасности и качества производимых 
и употребляемых продуктов питания. 

Антинутриенты и природные пищевые токсины представляют собой очень ши-
рокую и универсальную группу веществ. К ним относятся соединения, как низкомоле-
кулярные, так и высокомолекулярные, которые являются натуральными продуктами 
жизнедеятельности растений, животных или микроорганизмов и которые могут попасть 
в рацион в количествах, вредных для здоровья и жизни. Эти вещества могут быть 
классифицированы на основе их химической структуры (следовательно, физических, 
химических и биохимических свойств), природного источника, механизмов их токсиче-
ского действия и так далее. Основные методы анализа этих веществ опираются на их 
естественный источник и существенные структурные особенности [3]. 

Таким образом, значение антинутриентов становится очевидным: эти вещества 
играют как положительную (защитную и фармакологическую), так и, неизбежно, отри-
цательную роль, будучи антагонистами пищевых веществ и факторами, препятствую-
щими пищеварению. В связи с этим их необходимо всесторонне исследовать для воз-
можности создания безопасной пищи и получения фармпрепаратов. 
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Аннотация. В данной статье освещается важность такого 
вида градостроительной деятельности как реконструкция. 
Рассматриваются этапы проведения работ по реконструк-
ции уникальных зданий. Описаны главные виды работ при 
реконструкции. Особое внимание уделено работам по уве-
личению несущей способности здания и их методам. 

Annotation. This article highlights the 
importance of such a type of urban devel-
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stages of work on the reconstruction of 
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scribed. Special attention is paid to the 
work to increase the load-bearing capacity 
of the building and their methods. 

Ключевые слова: реконструкция, уникальные здания, 
усиление, восстановление, несущая способность. 

Keywords: reconstruction, unique build-
ings, reinforcement, restoration, load-
bearing capacity. 

 
ехнической эксплуатации уникальных зданий и сооружений уделяют особое 
внимание, и это вполне очевидно, ведь количество вложений как матери-

альных, так и трудовых затрат на восстановление эксплуатационных качеств конструк-
ции гораздо больше, чем на их замену, особенно если объект находится в стеснённых 
условиях ведения ремонтных работ. В связи с этим в сфере градостроительства, ре-
конструкция занимает особенное место [1].  

Реконструкция – это процесс воспроизводства зданий и сооружений, заключа-
ющийся не только в изменении внешнего вида, но и их внутренних конструкций. Глав-
ной целью реконструкции является ликвидирование физического и морального износа. 
Первым делом при реконструкции зданий и сооружений проводят предпроектные ис-
следования, которые позволяют гармонично и взаимосвязано решить следующие про-
блемы: градостроительства, демографии, инфраструктуры, экологии, транспорта, тру-
доустройства населения и тому подобное. Основываясь на результатах проведенных 
исследований получают следующую информацию: функцию района застройки (жилой, 
торговый, промышленный), цель реконструкции (направленна на сохранение, преобра-
зование, обновление или переустройство объекта), нуждаемость населения в модер-
низации жилого фонда, определение основных видов инженерных работ для рекон-
струкции данного сооружения, способы оздоровления городской среды, определение 
вида развития инфраструктуры, места расположения рабочих мест [2]. 

Важной задачей, которую решает предпроектное исследование, является обес-
печение или сохранение эстетичности, то есть определение исторического контекста 
среды, архитектурная значимость, физический износ здания или сооружения [2]. 

Процесс реконструкции – состоит не только из внешних признаков, но и непо-
средственно из анализа грунтов, гидрогеологических и конструктивных показателей 
объекта в целом, с целью недопущения серьезных ошибок. Также очень важным эта-
пом реконструкции является составление проектно-сметной документации, целью ко-
торой является не только снижение инвестиционных затрат, но и сокращение срока 
строительных работ. Само по себе проведение реконструкции происходит совместно с 
инвестиционными процессами, то есть весь жизненный цикл проекта до его ввода в 
эксплуатацию. Данный этап условно делят на две стадии. На первой стадии проходит 
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непосредственный сбор данных, подтверждающий намерения и обоснования для ин-
вестиций. После утверждения данного ходатайства, обязательной государственной 
экспертизе подлежит обоснование инвестиций. Данное ходатайство представляет из 
себя обоснование рациональности затрат на реконструкцию и начальную точку для 
выполнения проектной документации. Вторая стадия полностью посвящается разра-
ботке и утверждению проектной документации, как в графической, так и в текстовой ее 
части, помимо этого технико-экономическим обоснованием и разработкой рабочей до-
кументации. Окончанием данного этапа является прохождение экспертизы и утвер-
ждение выполненного проекта [3]. 

Начальной ступенью каждого обследования уникального здания и сооружений 
является задание на его реконструкцию, в которое входит информация о целях, основ-
ных требованиях и условиях эксплуатации объекта после окончания исполнения про-
екта [9]. На основании технической документации проводят тщательный осмотр объек-
та, в частности, его конструкций. По итогам этого осмотра выявляют аварийные узлы 
здания и принимают решения по их усилению в течение полного срока строительства.  

Техническая часть реконструкционного процесса уникальных зданий и сооруже-
ний, это главный и самый значимый этап. Он может состоять из таких видов работ как:  

●  Усиление фундамента и уплотнения грунтов. Основание любого здания, в 
том числе и уникального – это фундамент, воспринимающий на себе все действующие 
на объект нагрузки, в том случае, когда значения этих нагрузок увеличиваются или не-
сущая способность самого фундамента, уменьшается, здание рискует обрушиться, в 
связи с этим в реконструкции особое внимание уделяют его содержанию. Обнаружить 
скрытую деформацию или дефекты фундаментных плит и свай довольно-таки трудо-
емкий процесс, требующий отрыва шурфов и отбора проб из материала фундамента с 
дальнейшим исследованием их в лабораториях. На практике усиление достигается за 
счет увеличение площади фундамента, его углубления, переноса нагрузки на нижеле-
жащие грунты с помощью набивных свай или опускных колодцев. А благодаря приме-
нению синтетических смол, цемента, термических обработок можно достичь уплотне-
ния грунта [8].  

●  Увеличение несущей способности здания. Трещины, эрозия, осадка надзем-
ной части конструкции приводит к сильному снижению его несущей способности. Что 
бы устранить явные дефекты и увеличить несущую способность используют следую-
щие методы: без изменения расчетной схемы и напряженного состояния, с изменени-
ем расчетной схемы, с изменением напряженного состояния [4]. 

К методам не приводящих к изменению расчетной схемы и напряженного состо-
яния относят: железобетонные обоймы, односторонне наращивание, металлические 
обоймы [10]. 

При использовании методов, изменяющих расчетною схему, вводят дополни-
тельные жесткие и упругие опоры, применяют металлические кронштейны, создают 
дополнительные преднапряженные связи. 

Методы, приводящие к изменению напряженного состояния, подразумевают ис-
пользование дополнительной горизонтальной или шпренгельной преднапряженной 
арматуры, предварительно напряжённых распорок и затяжек [5]. 

При выполнении работы по усилению железобетонных конструкций с помощью 
композитных материалов нужно обращать внимание на особенности, как самих мате-
риалов, так и способу их монтажа [11]. В последнее время были проведены исследо-
вания с целью изучения эффекта от использования композитных материалов для уси-
ления конструкций. Результатом исследований стало выделение основных форм раз-
рушения железобетонных балок. Полученным выводом при анализе результатов экс-
перимента стало то, что эффективность усиления композитными материалами нахо-
дится в прямой зависимости от загруженности элемента, а также наличия трещин в 
растянутой зоне бетона усиливаемого элемента. Повышение эффективности усиления 
железобетонных конструкций можно достичь путем устройства дополнительных                                   
U-образных хомутов из композитных материалов вблизи опорных зон усиливаемой 
конструкции [6, 12]. 
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●  Восстановление и усиление крыши. Крыша – это элемент здания, который 
все время находится под воздействием агрессивных факторов таких как физико-
химические или механические воздействия. Любой дефект, возникший в крыше, необ-
ходимо своевременно устранять, поэтому она требует к себе особого внимания. Для 
выявления явных дефектов следует очистить крышу и выполнить полный осмотр с 
просветом. Способ реконструкции кровли напрямую связан с материалами, из которых 
она выполнена. Если кровля выполнена из мягких материалов, то на нее устанавлива-
ют заплатки или целиком демонтируют в зависимости от ее изношенности. Замена 
труб или сливных каналов производится как полная, так и частичная [7]. 

Реконструкцию уникальных зданий и сооружений необходимо проводить с по-
вышенной ответственностью для того, чтобы результатом этой деятельности стал 
объект, который не только соответствует нормам эстетики, но и удовлетворяет требо-
вания безопасности. 

 
Литература 

1. Акимов С.Ф. Экономическое обоснование выбора способа усиления железобетонных эле-
ментов конструкций / С.Ф. Акимов, Э.Ш. Акимова // Экономика строительства и природо-
пользования. Раздел 2. Экономика строительства. – 2018. – № 1. – С. 31–41.  

2. Бойко М.Д. Диагностика повреждений и методы восстановления эксплуатационных качеств 
зданий. – Л. : Стройиздат, 1975. 

3. Ершов М.Н. Технологические процессы в строительстве : учебник / М.Н. Ершов, А.А. Лапи-
дус, В.И. Теличенко. – М. : АСВ, 2016. 

4. Кочерженко В.В. Технология реконструкции зданий и сооружений : учеб. пособие / В.В. Ко-
черженко, В.М. Лебедев. – М. : Издательство Ассоциации строительных вузов, 2007. –                                          
224 с. 

5. Иванов Ю.В. Реконструкция зданий и сооружений: усиление, восстановление, ремонт : 
учеб. пособие. – М. : Издательство АСВ, 2013. – 312 с. 

6. Леонова А.Н. Особенности усиления строительных конструкций композитными материала-
ми в условиях высоких и низких температур / А.Н. Леонова, О.Д. Софьяников, Т.В. Кривен-
кова // Civil engineering and architecture. Building Structures, Building and Structures. – 2019. – 
№ 5. – С. 64–69.  

7. Чернявский В.Д. Применение углепластиков для усиления железобетонных конструкций 
промышленных зданий / В.Д. Чернявский, Е.З. Аксельрод // Промышленное и гражданское 
строительство. – 2004. – № 3. – С. 371. 

8. Белый Д.А. Способы усиления фундаментов мелкого заложения / Д.А. Белый, А.Н. Леонова // В 
сборнике статей Международной научно-практической конференции: Экологические, инже-
нерно-экономические, правовые и управленческие аспекты развития строительства и 
транспортной инфраструктуры. ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический 
университет. – 2017. – С. 13–16. 

9. Кибирова Н.А. Мониторинг технического состояния высотных зданий / Н.А. Кибирова,                                       
А.Н. Леонова // Наука. Техника. Технологии (политехнический вестник). – 2022. – № 4. –                                 
С. 142–146. 

10. Карпанина Е.Н. Некоторые аспекты использования конструкционных бетонов в каркасах 
энергоэффективных зданий / Е.Н. Карпанина, А.Н. Леонова // В сборнике статей Междуна-
родной научно-практической конференции: Экологические, инженерно-экономические, пра-
вовые и управленческие аспекты развития строительства и транспортной инфраструктуры. 
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический университет». – 2017. – С. 119–
122. 

11. Леонова А.Н. Современные методы усиления горизонтальных несущих конструкций угле-
волокном / А.Н. Леонова, Б.С. Бибиков // В сборнике: Девелопмент и инновации в строи-
тельстве. Сборник материалов III Международной научно-практической конференции. – 
2020. – С. 16–21. 

12. Леонова А.Н. Сравнение особенностей U-образного анкерного крепления с другими видами 
креплений при усилении конструкций композитным материалом / А.Н. Леонова, А.С. Чагина // 
Электронный сетевой политематический журнал «Научные труды КубГТУ». – 2021. – № 5. – 
С. 40–50. 

 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 72

References 

1. Akimov S.F. Economic justification of the choice of the method of reinforcement of reinforced 
concrete structural elements / S.F. Akimov, E.S. Akimova // Economics of construction and envi-
ronmental management. Section Economics of construction. – 2018. – № 1. – P. 31–41.  

2. Boyko, M.D. Diagnostics of damages and methods of restoration of operational qualities of build-
ings. – L. : Stroyizdat, 1975.  

3. Ershov M.N. Technological processes in construction : textbook / M.N. Ershov, A.A. Lapidus,                                                
V.I. Telichenko. – M. : DIA, 2016.  

4. Kocherzhenko V.V. Technology of reconstruction of buildings and structures : textbook /                             
V.V. Kocherzhenko, V.M. Lebedev. – M. : Publishing House of the Association of Construction 
Universities, 2007. – 224 p.  

5. Ivanov Yu.V. Reconstruction of buildings and structures: strengthening, restoration, repair : text-
book. – M. : Publishing House DIA, 2013. – 312 p.  

6. Leonova A.N. Features of reinforcement of building structures with composite materials at high 
and low temperatures / A.N. Leonova, O.D. Sofyanikov, T.V. Krivenkova // Civil engineering and 
architecture. Building Structures, Building and Structures. – 2019. – № 5. – P. 64–69.  

7. Chernyavsky V.D. The use of carbon fiber plastics to strengthen reinforced concrete structures of 
industrial buildings / V.D. Chernyavsky, E.Z. Axelrod // Industrial and civil construction. – 2004. – 
№ 3. – P. 371. 

8. Bely D.A. Ways to strengthen the foundations of shallow laying / D.A. Bely, A.N. Leonova // In the 
collection of articles of the International Scientific and Practical Conference: Environmental, engi-
neering, economic, legal and managerial aspects of the development of construction and 
transport infrastructure. Kuban State Technological University. – 2017. – P. 13–16. 

9. Kibirova N.A. Monitoring of the technical condition of high-rise buildings / N.A. Kibirova, A.N. Leo-
nova // Nauka. Technic. Technologies (Polytechnic Bulletin). – 2022. – № 4. – P. 142–146. 

10. Karpanina E.N. Some aspects of the use of structural concrete in the frames of energy-efficient 
buildings / E.N. Karpanina, A.N. Leonova // In the collection of articles of the International Scien-
tific and Practical Conference: Environmental, engineering, economic, legal and managerial as-
pects of the development of construction and transport infrastructure. Kuban State Technological 
University, 2017. – P. 119–122. 

11. Leonova A.N. Modern methods of strengthening horizontal load-bearing structures with carbon 
fiber / A.N. Leonova, B.S. Bibikov // In the collection: Development and innovations in construc-
tion. Collection of materials of the III International Scientific and Practical Conference. – 2020. – 
P. 16–21. 

12. Leonova A.N. Comparison of the features of U-shaped anchor fastening with other types of fas-
teners when reinforcing structures with composite material / A.N. Leonova, A.S. Chagina // Elec-
tronic network polythematic journal «Scientific works of KubSTU». 2021. – № 5. – P. 40–50. 

  



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 73

УДК 625.08 
 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ  
♦♦♦♦♦ 

INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN CONSTRUCTION 
 

Перекрест Ксения Александровна 
студентка,  
Кубанский государственный технологический университет 
perekrestksenia@mail.ru 

Perekrest Ksenia Aleksanrovna 
Student, 
Kuban State Technological University 
perekrestksenia@mail.ru 

Лазаренко Диана Юрьевна 
кандидат технических наук, 
Кубанский государственный технологический университет 

Lazarenko Diana Yurievna 
Candidate of Technical Sciences, 
Kuban State Technological University 

Аннотация. Ряд специфических задач в строительстве 
можно решить только с применением передовых техноло-
гий. Эта статья обсуждает технологии алмазного бурения, 
основные техники сверления ручным методом и с приме-
нением направляющей станины-стрелы. 

Annotation. A number of specific prob-
lems in construction can only be solved 
with the use of advanced technologies. 
This article discusses diamond drilling 
technologies, the basic techniques of drill-
ing by hand and using a boom guide. 

Ключевые слова: сверление, коронки, алмазная резка 
бетона. 

Keywords: drilling, crowns, diamond cut-
ting of concrete.  

 
ехнология алмазного бурения 
Многие не понаслышке знают о проблемах, возникающих со сверлением 

или бурением железобетонных стен. Современные инструменты предлагают полно-
ценную альтернативу ударной перфорации, сводя на нет высокий шум, пыль и вибра-
ционное воздействие. 

С 1975 года в европейских странах и США начали использовать алмазные сте-
норезные машины для резки строительных конструкций из железобетона. В 1992 году 
эту технологию стали применять в нашей стране. Новизна метода заключается в при-
менении алмазного инструмента в качестве рабочего органа стенорезной машины, ко-
торая не создает ударных нагрузок при воздействии на конструкции и не оставляет по-
сле себя макро- и микротрещин. Отсутствие ударных нагрузок на сооружение и воз-
можность проведения работ в подводной части сооружений делает особенно привле-
кательным использование метода в гидротехническом строительстве, поскольку в про-
цессе возведения, эксплуатации и ремонта требуется создание проемов и отверстий, а 
также демонтаж конструкций в целом или частично. Применение технологии алмазной 
резки и сверления позволяет решать уникальные задачи, которые невозможно решить 
другими методами. Кроме того, данный метод обладает также экономической эффек-
тивностью по сравнению с применением других технологий по демонтажу конструкций 
из бетона и железобетона. 

В тоже время несмотря на то, что объемы работ с применением метода алмаз-
ного сверления и резки в строительстве за последнее десятилетие выросли в 1,5–2 
раза, как за рубежом, так и в нашей стране отсутствуют рекомендации и нормативные 
документы по применению этого перспективного технологического процесса. И также 
нуждается в обучении новых кадров, которые станут специалистами и будут развивать 
технологию. 

Технология алмазного сверления стен подразумевает использование полых ко-
ронок с режущей кромкой, включающей частицы синтетического сверхтвердого угле-
рода. Коронка приводится в движение электрическим или гидравлическим двигателем. 
Возможно ручное исполнение приводного устройства, но гораздо чаще используют 
направляющую станину. 

Основное применение алмазного бурения – изготовление цилиндрических от-
верстий для прокладки разного рода коммуникаций. Компактность буровых установок 
позволяет применять их в малых помещениях и при высокой архитектурной сложности 
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несущих конструкций. Твердые минеральные вкрапления и арматура в бетоне не пре-
пятствуют сверлению. 

Техника и приемы работы, выполняемые задачи 
Коронки малых диаметров (8–22 мм) используют преимущественно для сверле-

ния крепежных отверстий в условиях, где применение ударной перфорации невозмож-
но. Коронки диаметром 40, 60 и 80 мм активно применяются для изготовления ниш 
подрозетников, где высокая точность бурения оправдывает износ дорогостоящего ин-
струмента. Описанные методы выполняются преимущественно методом ручного буре-
ния без подачи воды. 

Алмазным сверлением решают проблему прохода коммуникаций через толстые 
слои монолитных материалов. Такая техника требует применения направляющей ста-
нины, которая крепится анкерами непосредственно к стене рядом с местом сверления. 
Регулировкой направляющих задается нужное положение коронки и угол наклона, а 
маховик продольной подачи позволяет плавно углублять коронку со скоростью от                           
2 см/мин. Так добиваются минимального износа матриц и высокой точности проделан-
ных отверстий. 

Для изготовления ниш и проемов используется алмазная резка бетона, хотя при 
ее отсутствии можно воспользоваться алмазными коронками больших диаметров. 
Наличие направляющей станины позволяет сверлить отверстия даже с перехлестом. 
Алмазное бурение считается самым продуктивным способом выемки материала в мо-
нолитных конструкциях. После бурения керн легко скалывается и удаляется, при 
надобности придать отверстию прямоугольную или круглую форму применяют алмаз-
ные стенорезы пример показан на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Техника и приемы работы алмазной резки 
 
Сама же техника бурения довольно проста: медленно вращающуюся коронку 

плавно подают к материалу до первого зацепления, затем в несколько этапов поне-
многу увеличивают глубину проникновения до образования кольцевого надреза в 2–3 
мм. Затем убирают центрирующий шток и сверлят отверстие с рекомендованной для 
коронки скоростью и подачей. 

Принимая во внимание тенденцию к увеличению объемов работ по использова-
нию метода алмазной резки и сверления, являющегося сравнительно молодым видом 
производства работ, он заслуживает самого внимательного рассмотрения и изучения с 
целью разработки рекомендаций по оптимизации технологического процесса и его ис-
пользования в строительстве, где он уже доказал свою перспективность. 
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роблема возведения зданий и сооружений в районах с повышенной сей-
смической активностью до сих пор остается на первом месте. Одним из 

главных вопросов является обеспечение прочности, стабильности, жесткости и надеж-
ности зданий и сооружений, подвергающихся такому типу специфических нагрузок [1]. 

Система антисейсмической защиты должна обеспечивать сейсмостойкость уже 
существующих зданий, новостроящихся зданий, которые находятся на площадках с 
повышенной сейсмичностью, сейсмичность которых на последних картах сейсмическо-
го районирования повышена на один-два балла, также предсказывать поведение зда-
ний и конструкций во время землетрясений различной интенсивности. Однако, на 
практике, здания могут разрушаться во время землетрясений повышенной интенсив-
ности, даже если они построены в соответствии с нормами и правилами строитель-
ства. Анализ результатов землетрясений последних лет показал, что одни типы зданий 
(каркасные) не обладают достаточной сейсмостойкостью, в то время как другие (па-
нельные, моноблочные) обладают высокоуровневой сейсмостойкостью. [2]. Риск воз-
никновения новых очагов землетрясений с высокой интенсивностью постоянно растет, 
поэтому вопрос устойчивости зданий является актуальным и важным. В настоящее 
время меняется сама архитектура и технологии строительства: строятся сложные и 
эстетически привлекательные по своей структуре и размеру здания повышенной этаж-
ности, массивные зрелищные сооружения с широким использованием нововведений 
среди пространственных покрытий, здания и сооружения стратегического назначения и 
др., которые в свою очередь нуждаются в особой сейсмической безопасности. При 
строительстве современных сейсмостойких зданий и сооружений возникает множество 
проблем, из которых можно выделить следующие: 

1.  Неточность и ненадежность сейсмических прогнозов обусловлена сложно-
стью природы сейсмической активности, которая еще недостаточно изучена, несмотря 
на значительный прогресс мировой и национальной сейсмологии. Землетрясения мо-
гут происходить с интенсивностью, превышающей прогнозируемую картами общего 
сейсмического районирования. Это связано с тем, что сейсмичность является резуль-

П 



Технические науки / Technical sciences 
 

 

 77

татом деформаций верхней, преимущественно хрупкой, части литосферы. Она отра-
жает процесс образования очага землетрясения, который является результатом дви-
жений и деформаций определенного объёма литосферы и резких подвижек в области 
разрыва. Магнитуда землетрясения пропорциональна скорости деформации, разме-
рам области напряжения, мощности деформированного слоя, размеру структур, глу-
бине очага и другим параметрам. Важным моментом является то, что магнитуда зем-
летрясения прямо пропорциональна интенсивности тектонических процессов в лито-
сфере. Таким образом, максимальная зарегистрированная магнитуда землетрясения в 
определенном регионе может рассматриваться как одна из комплексных физических 
характеристик динамики литосферы в виде его сейсмического потенциала [3]. 

2.  В данный момент критерии сейсмостойкого строительства еще недостаточ-
но развиты в зависимости от возможных сейсмических явлений повышенной интенсив-
ности, геологических и грунтовых условий, назначения здания, необходимой системы 
сейсмической защиты, системы сейсмической изоляции здания, правовых и юридиче-
ских норм и т.д. 

В стандартах проектирования и оценки сейсмической устойчивости существующих 
зданий, при подготовке рекомендаций по усилению сейсмической устойчивости повре-
жденных во время землетрясения зданий, при оценке эффективности системы сейсмиче-
ской защиты должны быть четко определены критерии сейсмоустойчивости. [5]. 

3.  Теория сейсмической устойчивости зданий и сооружений нуждается в даль-
нейшем развитии, разработке новых моделей и вычислительных схем зданий, исполь-
зовании современных электронно-вычислительных машин [6]. Например, общеприня-
тая вычислительная модель зданий в форме консольного стержня, используемая для 
всех конструкций без исключения, независимо от их размера, является несовершен-
ной. Анализ последствий разрушительных землетрясений последнего десятилетия 
ставит перед исследователями задачу усовершенствования принятых моделей, путем 
учета новых факторов, оказывающих влияние на прочность объекта. Например, недо-
оценена роль перекрытий в усилении сейсмической устойчивости здания, в то время 
как анализ повреждений зданий указывает на значительную роль перекрытий. 

Сейсмостойкость является ключевым аспектом, который должен быть учтен при 
возведении здания или сооружения в районе, подверженном частым подземным толч-
кам. При этом, при проектировании высотных зданий, нужно принимать во внимание 
возможность землетрясения, даже если вероятность его возникновения низка. Важно 
отметить, что воздействие сейсмических сил на нижние и верхние уровни здания отли-
чается. К примеру, анализ сейсмограмм в Москве, проведенный в 1977 и 1986 годах, 
показал, что подземные толчки до 4 баллов у поверхности земли вызывают на верхних 
уровнях эффекты, соответствующие воздействию силой 6-7 баллов и более [7]. 

На сегодняшний день как в России, так и во многих зарубежных государствах 
сформировались два кардинально разных подхода к усилению сейсмической устойчи-
вости зданий и конструкций: традиционный и специальный (нетрадиционный). 

При проектировании сейсмостойких сооружений обязательно должны соблю-
даться принципы, включенные в актуальные нормативные документы: 

1.  Принцип гармонии. Геометрические величины здания должны быть разумно 
согласованными, а его высота или длина должны быть соразмерны, не будучи чрез-
мерно большими. 

2.  Принцип эластичности и податливости. Строительные материалы для не-
сущих и элементов, выполняющих ограждающие функции должны иметь упругие свой-
ства, материалы, из которых они изготовлены должны быть гибкими и однородными. 

3.  Принцип симметрии. Сейсмические массы и жесткости должны быть рас-
пределены равномерно и симметрично вокруг центра тяжести сооружения. 

4.  Принцип снижения массы. Сооружение следует проектировать с использо-
ванием легких материалов с центром тяжести на минимальной возможной высоте, 
чтобы снизить общую массу. 

5.  Принцип замкнутого контура. Несущие конструкции должны образовывать 
замкнутые контуры в вертикальных и горизонтальных направлениях. 
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6.  Принцип фундаментальности. Фундаменты должны закладываться на зна-
чительную глубину, исключая жесткую связь между фундаментом и структурой путем 
применения вяжущего материала с пластическими свойствами [4]. 

Улучшение несущей способности зданий посредством простого увеличения 
прочности приводит к дополнительному расходу строительных материалов и финансо-
вых средств. Более того, подобные действия вызывают увеличение массы и, следова-
тельно, увеличение инерционных и сейсмических нагрузок [8].  

В наши дни вопрос обеспечения сейсмостойкости строительных объектов явля-
ется крайне актуальным как для Российской Федерации, так и для мирового сообще-
ства в целом. Для достижения данной цели активно применяются системы пассивной и 
активной сейсмоизоляции, а также используются различные типы сейсмоизолирующих 
и демпфирующих устройств, выбор которых осуществляется специалистами на этапе 
проектирования и зависит от конструктивных особенностей объекта, его назначения, 
вида строительства (новостройка, реконструкция или усиление), а также сейсмологи-
ческих и грунтовых характеристик участка. 
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Аннотация. Проектно-сметное дело является главным 
шагом перед осуществлением постройки объектов недви-
жимости. На данный момент перед строительным сообще-
ством стоит задача автоматизации расчета стоимости 
объектов путем внедрения информационных технологий.  
В статье рассматривается внедрение современных BIM-
технологий в проектно-сметное дело с целью упрощения 
данного процесса. BIM-технологии – это процесс создания, 
использования и преобразования информации об объек-
тах на всех этапах его жизненного цикла в процессе проек-
тирования. Под созданием информации понимается ее 
генерация в процессе появления концепции, идеи, техни-
ческого задания, создания проектной документации и раз-
работки проекта. Также рассматривается технология 
OpenBIM. Это технология, которая позволяет объединить 
проекты и представления зданий с разной позиции в еди-
ную согласованную модель. Целью работы является вы-
явление преимуществ и недостатков использования                   
BIM-технологий в проектно-сметном деле. 

Annotation. Design and estimate is the 
main step before the construction of real 
estate. At the moment, the construction 
community is faced with the task of automat-
ing the calculation of the cost of objects 
through the introduction of information tech-
nologies. The article discusses the introduc-
tion of modern BIM technologies in design 
and estimate in order to simplify this process. 
BIM technologies are the process of creating, 
using, and transforming information about 
objects at all stages of their life cycle in the 
design process. The creation of information 
is understood as its generation in the pro-
cess of the emergence of a concept, idea, 
terms of reference, creation of project docu-
mentation and project development. 
OpenBIM technology is also covered. It is a 
technology that allows you to combine de-
signs and representations of buildings from 
different perspectives into a single, con-
sistent model. The purpose of the work is to 
identify the advantages and disadvantages 
of using BIM technologies in design and 
estimate. 

Ключевые слова: смета, Bim-технология, openbim, строи-
тельство, проектирование, объекты капитального строи-
тельства. 

Keywords: estimate, BIM technology, 
openbim, construction, design, capital 
construction projects. 

 
ведение 
Одной из основных отраслей в экономике Российской Федерации является 

строительство. Усовершенствование этапов строительного производства позволяет 
обеспечить стабильное развитие данной отрасли. С учетом быстрого развития инфор-
мационных технологий в строительстве, все научные направления должны постоянно 
совершенствоваться и обновлять свою техническую базу. К примеру, в решении задач 
развития геодезической науки важную роль играет гибкая автоматизация инженерно-
геодезических изысканий, развитие IT-технологий, подготовка кадров, которые смогут 
владеть техническими и программными средствами [1]. 

На сегодняшний день значительно повышается роль знаний в области геодезии, 
поскольку увеличивается уровень требований к проводимым измерениям. Геодезист 

В 
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присутствует на всех этапах строительства, поэтому ему необходимо иметь высокую 
квалификацию и достаточный уровень знаний для минимизации ошибок в расчетах [2]. 

В осуществлении постройки того или иного объекта недвижимости первым и 
главным шагом является сметное дело. Расчет стоимости объекта трудоемкий про-
цесс, который сопровождается многочисленными неточностями и ошибками за счет 
того, что производится вручную сметчиками. Для решения этих проблем строительное 
сообщество поставило цель автоматизировать данный процесс и облегчить вычисле-
ния путем внедрения компьютерных технологий. Информационное моделирование 
зданий становится неотъемлемой частью работы в проектной практике. На сегодняш-
ний день, в России перед работниками строительной отрасли стоит задача полностью 
перейти к автоматизированной системе управления жизненным циклом объектов пу-
тем внедрения BIM-технологий [3]. 

BIM-технологии – это процесс создания, использования и преобразования ин-
формации об объектах на всех этапах его жизненного цикла в процессе проектирова-
ния. Под созданием информации понимается ее генерация в процессе появления кон-
цепции, идеи, технического задания, создания проектной документации и разработки 
проекта. На рисунке 1 представлены все стадии, входящие в цикл объекта капитально-
го строительства. 

 

 
 

Рисунок 1 – Стадии жизненного цикла объекта капитального строительства 
 
Особенности и преимущества BIM-технологий. 
Особенности BIM-технологии заключаются в следующем: 
–  предоставление информации в цифровом виде; 
–  автоматизация процессов; 
–  взаимосвязь всей полученной информации; 
–  использование инструментов консолидации; 
–  возможность работы в разных измерениях (3D, 4D, 5D и т.д.). 
Использование инструментов консолидации. Здесь идет речь о специализиро-

ванном программно-аппаратном комплексе, который позволяет собирать всю инфор-
мацию об объекте в одном месте. Далее оттуда генерируется необходимая докумен-
тация. Данный комплекс имеет название «CDE» – «Common Data Environment», что пе-
реводится как «среда общих данных». Комплекс позволяет собрать всю информацию в 
одном месте и объединить ее. Имеющиеся в этом комплексе инструменты позволяют 
максимально повысить эффективность разработки проектов и управление информа-
цией по нему [4]. 

К основным преимуществам BIM-технологий можно отнести следующее: 
1.  Повышение эффективности управления проектом за счет генерации огромного 

количества информации и наличия необходимых программных инструментов для управ-
ления. Важную роль также играют автоматизация процессов и предикативная аналитика. 
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2.  Повышение прозрачности строительства. Оно достигается благодаря высо-
кой точности проектных решений с учетом существующих материалов и оборудования, 
а также минимальных отклонений в стоимости реализации проектов. 

3.  Эффективная эксплуатация объекта. Сюда относится полное соответствие 
объекта его цифровому представлению, а также постоянное и своевременное внесе-
ние информации. 

Минусы разработки проектно-сметной документации без использования 
BIM-технологий. 

На начальном этапе существует информационная модель, из которой форми-
руется набор документов. Далее они используются для создания следующей докумен-
тации и так далее. На получение данного результата уходит достаточно большое ко-
личество времени. Также, документация может сформироваться при незавершенном 
проекте, что повлечет за собой новые расчеты. При работе с информационной моде-
лью можно приступить к формированию сметных расчетов на самых ранних стадиях 
разработки модели, что сокращает время на подготовку документации [5]. 

Преимущество использования BIM-технологий заключается также в автомати-
зации большинства операций. Это означает, что любые изменения, которые будут 
вноситься в модель, будут автоматически меняться и в смете [6]. 

Технология OpenBIM и BIM-сметы АВС. 

Все чаще можно услышать об OpenBIM. Это технология, которая предоставляет 
уникальную возможность объединить проекты и представления зданий с разной пози-
ции в единую согласованную модель. В процессе проектирования зданий и других 
объектов задействованный специалисты, работающие с разными инструментами и 
программами, которые предоставляет OpenBIM. 

Специалисты могут взаимодействовать друг с другом посредством открытых 
форматов, передавая между собой информация вне зависимости от того, какими про-
граммными обеспечениями они пользуются. На сегодняшний день существует не-
сколько видов открытых форматов. В это число входит и формат IFC. Данный формат 
файлов разработан компанией «Building SMART» для более простого и понятного вза-
имодействия в строительной отрасли. Использование IFC позволяют передавать ин-
формацию без ограничений, а также постоянно совершенствуются. Это связано с тем, 
что в соответствии с требованиями государственной экспертизы все цифровые модели 
следует передавать в данном формате с необходимым уровнем моделирования и ин-
формационного наполнения. 

OpenBIM является прямым путем для развития BIM-технологий. Практически 
невозможно представить разработку того или иного здания с использованием только 
одной программы. Если рассматривать все возможные пакетные предложения, то да-
же они не способны решить все проблемы во время проектирования. Работа проекти-
ровщиков должна быть направлена на совершенствование процесса проектирования, 
а именно на сокращение сроков строительства и минимизацию вкладываемых средств 
для того, чтобы создавать качественный продукт. 

Потребность в BIM-технологиях возникает у всех, и применяется для различных 
целей. Схема представлена на рисунке 2. 

OpenBIM – это решение, позволяющие работать в удобных программах, пере-
давая релевантную информацию. Инструменты BIM-сметы АВС изначально созданы и 
направлены на мультиформатную поддержку наиболее популярных используемых 
BIM-платформ, таких как: 

–  Renga architecture; 
–  Autodesk Revit; 
–  Graphisoft Archicad; 
–  Aveva Everything 3D; 
–  MagiCAD; 
–  Allplan и другие. 
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Рисунок 2 – Необходимость BIM-технологий 
 
Инструменты BIM-сметы АВС и, в частности, программа АВС-рекомпозитор 

успешно справляется с подобными задачами сметные экономического блока выступая 
агрегатором сметных данных из различных BIM-источников в единое целостное пред-
ставление. При выпуске смет из разных частей проектов исключается разрозненность 
и необходимость сшивки сметных данных о предстоящих затратах на строительство 
объекта. Каждый раз объемы работ из множества моделей распространяется на свои 
места в иерархию сметной структуры, образуя единое экономическое представление, 
готовое для расчета и выпуска сметной документации. Простота и точность сбора 
сметной информации исключает путаницу и повторное использование ранее учтенных 
объемов или их составляющих. 

Заключение 
Таким образом, активное внедрение технологии информационного моделиро-

вания привело к тому, что для многих строящихся объектов доступны не только тради-
ционные чертежи, но и подробная информационная 3D-модель. Наличие такой воз-
можности позволяет сократить время, увеличить развернутость анализа, а также по-
высить вероятность того, что результат будет надежный и доскональным. 

Выпуск сметной документации с помощью инструментов BIM-сметы АВС можно 
вести не только в моно-режиме, то есть с использованием одного BIM-приложения. 
OpenBIM подход, открытость к многочисленным вендором, единая политика при раз-
работке расширений к спектру популярных BIM-систем делают работу BIM-сметчика 
удобной, быстрой и конкурентной. 
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Аннотация. На сегодняшний день во всех сферах нашей 
жизни на первый план выходит поиск новых, более совре-
менных методов и технологий, способных улучшить жизнь 
людей. В сфере строительство одним из таких методов яв-
ляется строительство при помощи аддитивных технологий. 
Аддитивные технологии (Additive Manufacturing – от слова 
аддитивность – прибавляемый) – это послойное наращива-
ние и синтез объекта с помощью 3D печати. Уникальность 
данной технологии заключается в том, что можно значитель-
но сократить затраты при производстве. Предлагаемая раз-
работка объединяет аддитивную технологию с индустриаль-
ной технологией производства конструкций. 

Annotation. Today, in all spheres of our 
life, the search for new, more modern 
methods and technologies that can im-
prove people's lives comes to the fore. In 
the field of construction, one of these 
methods is construction using additive 
technologies. Additive Manufacturing (from 
the word additivity – added) is a layer–by–
layer build-up and synthesis of an object 
using 3D printing. The uniqueness of this 
technology lies in the fact that it is possible 
to significantly reduce production costs. 
The proposed development combines 
additive technology with industrial technol-
ogy for the production of structures. 

Ключевые слова: строительство, 3D-печать, аддитивные 
технологии, мелкозернистый бетон, ресурсосберегающая 
технология, малоэтажное строительство. 

Keywords: construction, 3D printing, 
additive technologies, fine-grained con-
crete, resource-saving technology, low-
rise construction. 

 
овысить темпы возведения индивидуального жилья без потери его каче-
ственных и эксплуатационных характеристик при одновременном сохране-

нии архитектурной выразительности позволит аддитивная технология строительство и 
производства строительных изделий и конструкций (3D-печать в строительстве). За 
счет сокращения ряда операций на строительном объекте, снижения материалоемко-
сти и доли ручного труда значительно сокращается срок возведения конструкции. Су-
ществующий зарубежный опыт подтверждает перспективность направления: китайской 
компанией «WinSun» возведено с помощью 3D-принтера десять одноэтажных домов 
каждый площадью 200 м2 за 24 часа [4]. 

Предлагаемая сборно-аддитивная технология направлена на формирование 
комплекса технологических решений в области индустриального аддитивного произ-
водства строительных изделий и конструкций, с дальнейшим возведением зданий и 
сооружений непосредственно на стройплощадке. 

Разработанные решения включают в себя следующие блоки: описание рецеп-
тур бетонных смесей и способов их приготовления; алгоритмы настройки режимов пе-
чати в зависимости от параметров конкретного строительного проекта; описание схем 
организации строительства от параметров конкретного строительного проекта; описа-
ние схем организации строительства с использованием аддитивной технологии; аль-
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бом архитектурных и объемно-планировочных проектных решений; методики контроля 
качества изделий и строительного контроля. 

Предложенная разработка предполагает объединение индустриального произ-
водства аддитивной технологией строительства. Индустриальное производство – 
предполагает массовое заводское изготовление строительных деталей и конструкций 
и их последующего механизированного монтажа на строительной площадке. Достоин-
ствами индустриального производства являются: 

●  Оптимальная независимость производственных условий от времени года и 
атмосферных факторов; 

●  Постоянный контроль качества; 
●  Стабильность сырья и свойств готовой продукции; 
●  Снижение себестоимости производства. 
К недостаткам индустриального производства относят: 
●  Металлоемкость; 
●  Ограниченная номенклатура типовых размеров. 
Преимущества 3D-печати в строительстве непосредственно на площадке: 
●  Архитектурная выразительность; 
●  Снижение влияния человеческого фактора на процесс производства; 
●  Снижение трудозатрат. 
Практически полное отсутствие отходов: 
●  Высокая скорость работы. 
К недостаткам можно отнести: 
●  Отсутствие научно обоснованных рецептур мелкозернистого бетона для пе-

чати на 3D-принтере; 
●  При печати на объекте, появляется зависимость от рельефа местности и по-

годных условий. 
 

 
 

Рисунок 1 – Сборно-аддитивная технология 
 
На данный момент разрабатываются два варианта изготовления и монтажа 

блоков. В первом случае изготавливается стеновой блок без утеплителя (рис. 2, а), ко-
торый после затвердевания и монтажа представляет собой фактически не съемную 
опалубку, так можно произвести вертикально армирование конструкции, и затем за-
полнить блок утеплителем (легкий или теплоустойчивый монолитный бетон, пеноарбо-
лит на основе рисовой лузги и т.д.). Второе решение предлагает, что блок идет с утеп-
лителем, при этом возможно только поперечное армирование. 

Преимущества сборно-аддитивной технологии: 
●  Обеспечение архитектурной выразительности и отсутствие типизации проектов; 
●  Независимость от погодных условий; 
●  Производственный контроль качества; 
●  Стабильность свойств материала; 
●  Возможность круглосуточной работы; 
●  Нет необходимости иметь крупногабаритный 3D-принтер. 
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Рисунок 2 – Варианты изготовления блоков при помощи малогабаритного строительного 3D-принтера 
 
Основные конкурентные преимущества: 
За счет сокращения ряда операций на строительном объекте, снижения мате-

риалоемкости и доли ручного труда значительно сокращается срок возведения кон-
струкции. 

Добавление дробленной рисовой лузги позволяет уменьшить удельные затраты 
цемента 

Преимущество этого типа в том, что строительство домов обходится практиче-
ски вполовину дешевле, чем возведённых традиционным способом. Это даёт очень 
хорошие перспективы и в будущем, несомненно, выведет сферу строительства на со-
вершенно новый уровень. 

Данная технология является инновационной и может использоваться как при-
мер современного метода обучения студентов на практических занятиях у студентов-
строителей [6] [7]. 
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ысотные здания строятся уже почти сто лет, что позволяет решить про-
блему устройства городского пространства. 

Если безопасная эксплуатация надземной части зданий в большей степени свя-
зана с качеством материалов и человеческим фактором, то с подземной частью все 
сложнее. Фундаменты зданий подвергаются гораздо большему числу рисков. Предви-
деть их все просто невозможно. Поэтому проектирование фундаментов высотных зда-
ний является, самым сложным и ответственным моментом в процессе строительства. 

При проектировании фундамента учитывают высоту здания и его конструктив-
ные особенности. Дом может быть одиночной башней или целой группой зданий раз-
ной этажности. Также от высоты здания зависит величина нагрузки, передаваемой от 
веса конструкций на фундамент и основание. Чем выше здание, тем большие нагрузки 
воздействуют на основание фундамента. Общая вертикальная нагрузка может дости-
гать колоссальных значений. 

Такое давление способен выдержать далеко не всякий грунт. Поэтому инженер-
но-геологические изыскания – одно из важнейших подготовительных действий при под-
готовке проекта строительства высотных зданий. На разных отметках забираются про-
бы грунта для определения их состава. Чем плотнее и твёрже грунт, тем лучше. 

В целом строительство высотных зданий возможно на разных грунтах, от пла-
стичных глинистых до скальных. 

Величина вертикальной нагрузки на основание и характеристики грунта – два 
основных фактора, влияющие на выбор типа фундамента высотного здания. Однако, 
тщательному учёту подвергаются и другие факторы [1]: 

●  Наличие сейсмической активности или напряжений пород природного и тех-
ногенного происхождения в регионе строительства; 

●  Присутствие источников грунтовых вод, подземных рек и других подземных 
аномалий; 

●  Расположение крупных объектов капитального строительства по соседству; 
●  Проходящие в непосредственной близости транспортные коммуникации, тон-

нели метро, газо- и водопроводы, и другие объекты; 

В 
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●  Климатические факторы – прежде всего сезонные перепады температур, ча-
стота гроз и скорость ветра. 

После анализа данных инженерных и геологических изысканий, можно присту-
пать к выбору фундамента высотного здания.  

Основные типы: 
●  фундамент на естественном основании; 
●  свайно-плитный фундамент (СПФ); 
●  свайные фундаменты глубокого заложения. 
В первом случае применяются забивные или вдавливаемые сваи. Во втором – 

буровые сваи, опускные колодцы-кессоны и полые сваи из стальных труб. Последний 
тип фундаментов может устраиваться с выемкой грунта и без неё. 

Фундамент на естественном основании (без забивки свай) подходит для строи-
тельства сравнительно невысоких зданий (до 75 м). Как правило, фундамент пред-
ставлен монолитной железобетонной плитой толщиной от 1 до 2,5 метра.  

В отдельных случаях, когда отсутствуют или маловероятны риски смещения 
грунта, возможно применение традиционных ленточных и столбчатых фундаментов. 
Однако плитный фундамент всё равно считается более предпочтительным. Его при-
меняют и при возведении зданий высотой до 100–120 метров. В местах максимальных 
нагрузок плита снабжается рёбрами жёсткости. Как правило, это области расположе-
ния колонн и пилонов [2]. 

Данный вид фундамента применён в сталинских высотках, в частности, в здании 
МГУ. Там горизонтальная основная плита имеет коробчатое вертикальное усиление по 
периметру. Такая конструкция за шесть десятков лет вполне доказала свою надёж-
ность, учитывая, что высота семи московских небоскрёбов эпохи СССР превышает                                
200 метров [3]. 

При строительстве зданий высотой до 200 метров применяются забивные и за-
давливаемые сваи сечением 300 × 300 и 350 × 350 мм. 

При большей высоте зданий обычно под выкапывается котлован, глубина кото-
рого зависит от количества помещений, расположенных по проекту под землёй. В этом 
случае стены котлована подвергаются дополнительному усилению железобетоном, 
которое защищает фундамент от горизонтальных нагрузок. Фундаменты глубокого за-
ложения предусматривают применение бетонных и стальных свай диаметром до                               
2 метров и длиной до 83 метров. Именно такие сваи были применены при строитель-
стве Лахта-центра на болотистых грунтах Васильевского острова. 

При проходке сверхплотных и скальных грунтов применяются опускные колод-
цы, которые при достижении необходимой глубины заливаются бетоном, становясь 
обсадной трубой. Именно такую технологию применяют при строительстве сверхвысо-
ких зданий в ОАЭ и Саудовской Аравии, где под относительно неглубоким слоем песка 
таятся труднопроходимые скальные породы. 

Если в зоне строительства присутствуют подземные воды, используются колод-
цы-кессоны. Вода выдавливается из них при помощи сжатого воздуха. 

Комбинированные свайно-плитные фундаменты являются наиболее сложными в 
плане монтажа, однако позволяют обеспечить устойчивость высотного здания в условиях 
разнородных грунтов. Примером может опять-таки служить здание Лахта-центр. 

Суть технологии состоит в том, что оголовки свай привариваются на дне котло-
вана к балкам бетонного ростверка. В Санкт-Петербурге он двуслойный. Нижняя плита, 
соединённая со сваями, служит опорой для верхней плиты, служащей непосредствен-
ной опорой задания. В результате уменьшается давящий и изгибающий момент в от-
ношении оголовков свай. Такая же схема применена при устройстве фундаментов ря-
да высоток Москва-Сити. 

Также при использовании свайно-плитных фундаментов следуют некоторым 
правилам: 

●  Несколько свай большой длины всегда лучше большого количества свай ко-
ротких.  

●  Максимальные нагрузки на сваи идут по углам и вообще по периметру зда-
ния, поэтому чем дальше от края фундамента, тем короче должна быть свая; 

●  Грунт под плитой должен быть переуплотнён – для этого при разработке кот-
лована производится недобор одного–двух метров грунта, а при устройстве свай де-
лается предварительная скважина на 10 % уже диаметра сваи. Когда свая и плита 
встают на место, грунт принудительно уплотняется. 
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Учитывая уникальность высотных зданий первой категории при строительстве, 
рекомендуется вести постоянный мониторинг состояния грунтов, свай, ростверка и 
ограждающих бетонных конструкций. 

Не следует забывать, что существуют первичная и вторичная усадка грунта. 
Причём после того, как на фундамент и основание начнёт давить вся тяжесть двухсот-
метровой высотки, деформация грунта может принять критические значения. 

На сегодня в мире наиболее распространена технология устройства свайного 
или свайно-плитного фундамента глубокого заложения с выемкой грунта и монтажом 
заграждения по периметру («стена в грунте»). Она обеспечивает максимальную устой-
чивость конструкции и надёжную гидроизоляцию цоколя и подземных помещений и 
фундамента в целом. 

Помимо классических, прошедших проверку временем фундаментов с верти-
кальными сваями, появились смелые проекты, предусматривающие диагональное 
расположение свай. Так, изобретатель Амир Сафин в 2009 году запатентовал проект, в 
котором свайный фундамент представляет собой под землей гиперболоид вращения. 
Фундамент включает пересекающиеся сваи и ростверк. Сваи попарно, с равным ша-
гом, соединены верхними и нижними концами таким образом, что образуют жесткую 
пространственную конструкцию в виде однополостного гиперболоида вращения, верх-
няя наибольшая окружность которого образована точками соединения верхних концов 
свай, которые закреплены в ростверке, а нижняя наибольшая окружность гиперболои-
да вращения образована точками соединения нижних концов свай. Технический ре-
зультат состоит в повышении надежности конструкции фундамента, снижении матери-
алоемкости и стоимости процесса возведения фундамента. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение 
раствора силиката натрия при решении различных строи-
тельных задач. Показаны физические и химические свой-
ства раствора силиката натрия, которые обосновывают его 
применения. Продемонстрированы конкретные цели при-
менения силиката натрия: при производстве бетонных из-
делий и при укреплении грунтов. Помимо этого, уделено 
внимание различным методам силикатизации грунтов. 
Сделан вывод о рациональности применения раствора 
силиката натрия при решении рассмотренных задач. 
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The specific purposes of the use of sodi-
um silicate are demonstrated: in the pro-
duction of concrete products and in the 
strengthening of soils. In addition, atten-
tion is paid to various methods of sili-
catization of soils. The conclusion is made 
about the rationality of the use of sodium 
silicate solution in solving the considered 
problems. 

Ключевые слова: силикат натрия, силикатизация, бетон, 
коллоидный кремнезём, вязкость, плотность, силикатный 
модуль. 

Keywords: sodium silicate, silicatization, 
concrete, colloidal silica, viscosity, density, 
silicate module. 

 
современном строительстве для решения различных задач используется 
раствор силиката натрия. Его применяют в производстве бетонных изде-

лий и укреплении грунтов при строительстве дорог.  
Силикат натрия (Na2SiO3) – крупнотоннажный продукт неорганического синтеза, 

который относится к строительным вяжущим материалам. Неорганические вяжущие 
вещества – это порошкообразные материалы, которые при смешивании с водой дают 
пластичную массу, способную со временем твердеть, образуя камень. По классифика-
ции строительных вяжущих веществ раствор силиката натрия относится к воздушным 
вяжущим, т.к. искусственный камень на его основе не водостоек (теряет прочность в 
воде). 

Основным способом получения раствора силиката натрия является гидротер-
мальный метод. В качестве сырья используют горные породы осадочного происхожде-
ния, например, опока, диатомит, трепел. В результате применения гидротермального 
метода получают высокомодульный концентрированный раствор силиката натрия, ко-
торый представляет систему, имеющую свойства раствора и коллоида, которой в зна-
чительной степени присущи гелеобразование, коагуляция и флокуляция.  

Химия процессов, происходящая при твердении силикатных масс, проявляется 
в выделении коллоидного кремнезёма, имеющего высокоразвитую поверхность, что 
обеспечивает его реакционную способность и возможность модификации поверхности 
путём адсорбции различных ионов. Особенность твердении заключается в том, что ре-

В 
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зультат взаимодействия реагентов зависит как от их химической природы, так и от це-
лого ряда нехимических факторов: порядка смешения компонентов, их начальной кон-
центрации, скорости перемешивания и т.п. Причина этих явлений - гелеобразование 
на границе раздела взаимодействующих фаз. Это приводит к возрастанию роли диф-
фузионных процессов, предшествующих химическому взаимодействию реагентов. Для 
создания систем с заданными свойствами используют различные технологические 
приёмы: предварительное растворение твёрдых реагентов в одинаковом растворите-
ле; растворение различных исходных реагентов в двух несмешивающихся раствори-
телях с последующим эмульгированием. 

Основными характеристиками растворов силикатов являются силикатный модуль 
(или просто модуль), плотность и вязкость. Силикатный модуль показывает процентное 
содержание оксида кремния в горной породе, на основе которой был получен рас-
твор силиката. Модуль силиката натрия обычно равен 2,5–2,8 %. Плотность – отно-
шение массы вещества к занимаемому объёму. Плотность силиката натрия 2,4–      
2,61 г/см3. Вязкость – сопротивление, которое оказывает жидкость при относительном 
сдвиге частиц. Вязкость силиката натрия 0,5–2 пуаз [1–3]. 

Все вышеперечисленные химические и физические свойства Na2SiO3 обуслав-
ливают его применения в строительстве за счет значительного уровня адгезии (при его 
добавлении в бетон он заполняет все поры), высоких показателей водонепроницаемо-
сти, экономичности, долговечности. Этот материал используют при производстве бе-
тонных изделий на стадии приготовлении бетона. Его внесение позволяет изменить 
свойства бетона. Раствор, приготовленный на основе цемента М400, схватывается при 
температуре 20 °С через 2–3 часа и полностью затвердевает через 24 часа. В даль-
нейшем он начинает набирать прочность, которая достигает максимума в течение                                                           
28 дней. Добавление силиката натрия в смесь цемента и щебня позволяет сократить 
время схватывания, которое уменьшается пропорционально количеству внесенной до-
бавки. Так, если раствор содержит 2 % силиката натрия, он схватится через час, а если 
5 %, то через 38 минут [4].  

Содержание в растворе Na2SiO3 влияет на водопоглощение и прочность бетона 
после полного затвердевания. Если раствор содержит 4 % и более этого материала, то 
прочность бетона падает на 25 %. Однако, если исходный раствор содержит не более 
3 % Na2SiO3, то прочность бетона возрастёт. Не имеющий добавки бетон имеет мелкие 
поры, поэтому он при контакте с влажным грунтом сыреет, теряя прочность и разруша-
ется. Однако, силикат натрия – далеко не идеальная гидроизоляционная добавка для 
бетона. Силикат натрия растворяется в воде, поэтому при больших количествах он 
вымывается из бетона, после чего бетон разрушается. Раствор Na2SiO3 влияет и на 
жаропрочность получаемого бетона. Бетон без добавок устойчив к нагреванию до 
200 °C, но при больших температурах он рассыпается. Если исходный раствор будет 
содержать 30 % силиката натрия, то устойчивость к нагреванию бетона увеличится до 
1400 °C [4, 5]. 

С помощью раствора силиката натрия можно укреплять грунты при строительстве 
дорог. Одно из важнейших требований к строительству дорог является прочность, которая 
зависит от состояния грунтов, лежащих в основании дороги. В некоторых ситуациях грун-
ты не удовлетворяют требуемой прочности, поэтому их необходимо укреплять. Метод 
укрепления грунтов с помощью силиката натрия называется силикатизацией. Особен-
ность этого метода в том, что, проникая в грунт, силикат натрия благодаря высокой адге-
зии обволакивает мелкие компоненты грунта, склеивая и связывая их [6]. 

Силикатизация бывает однорастворная (основой раствора служит силикат 
натрия) и двухрастворная (используются два раствора: основой одного служит силикат 
натрия, другого – хлорид кальция). Однорастворная силикатизация применяется на 
пылевых песках и других видах нестабильных почв. В почву подают раствор силиката 
натрия, смешанного с серной или ортофосфорной кислотой. Между водорастворимы-
ми солями и силикатом происходит реакция, в результате чего образуется гель. Двух-
растворная силикатизация применяется для укрепления песчаных, рыхлых и водона-
сыщенных грунтов. При этом методе готовятся два раствора, которые нагнетаются в 
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почву не одновременно, а поочерёдно: сначала раствор, содержащий силикат натрия, 
затем раствор с хлоридом кальция. После химической реакции с солями, содержащи-
мися в грунте, образуется гель кремниевой кислоты. Раствор хлорида кальция приме-
няется в качестве катализатора. Благодаря ему гель кремниевой кислоты быстро за-
твердевает. В результате силикатизации грунтов удаётся увеличить их прочность до 
4,5 МПа [7]. 

Силикат натрия находит применения в качестве ингибитора коррозии металлов 
(обычно в качестве комплексной добавки). Например, его наносят вместе с нитритом 
натрия на сталь, которая была подвергнута коррозии, поэтому содержащая на поверх-
ности оксиды железа [8]. Противокоррозионным свойством обладают также новые ве-
щества – полифункциональные производные карбоновых кислот [9], которые могут 
быть использованы в качестве присадок к смазочно-охлаждающим жидкостям [10]. В то 
же время гетероциклические соединения, синтезированные на их основе [11], являют-
ся носителями высокой рострегулирующей активности [12, 13]. 

Раствор силиката натрия имеет огромное значение в строительстве. Область 
его применения не ограничивается укреплением грунтов и изменением свойств бетона. 
Этот материал используют и при антикоррозийной защите, антисептической обработке 
и при производстве стекла. Он обладает высокой экологичностью и относительной 
дешевизной, что обуславливает рациональность применения раствора силиката 
натрия в качестве минерального вяжущего материала.  
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И МЕТОДЫ ЕЁ РЕШЕНИЯ 
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THE STATE OF KNOWLEDGE OF THE PROBLEM OF OPERATING 
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Аннотация. В статье рассматриваются методы повыше-
ния эффективности эксплуатации газовых скважин с высо-
кой вероятностью самозадавливания на сеноманских за-
лежах, проанализированы особенности добычи газа из 
сеноманских залежей месторождений севера Западной 
Сибири на этапе падающей добычи. Проанализированы 
современные методы и технологии повышения эффектив-
ности эксплуатации скважин в условиях повышенной об-
воднённости и обладающие риском самозадавливания. 
Определены преимущества и недостатки способов, крите-
рии применимости. Идея работы заключается в возможно-
сти вывода самозадавливающейся скважины на стабиль-
ный режим работы с помощью применения технологии КЛК 
и моделировании параметров работы скважины. Соответ-
ственно, просчитаны и смоделированы параметры работы 
скважины по КЛК, определены условия обеспечения выно-
са жидкости с забоя в зависимости от диаметра ЦЛК и па-
раметров работы скважины. На основании этих расчётов 
произведена оптимизация работы скважины. 

Annotation. The article discusses meth-
ods for increasing the efficiency of opera-
tion of gas wells with a high probability of 
self-squeezing in Cenomanian deposits, 
and analyzes the features of gas produc-
tion from Cenomanian deposits of fields in 
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бводнение низкодебитных газовых скважин 
Большинство месторождений крайнего Севера, находящихся в Сибири, на 

данный момент переходят или уже перешли на этап падающей добычи. Многие из них 
разрабатываются уже более 30 лет. Период падающей добычи характеризуется боль-
шим количеством негативных факторов, которые сильно влияют на разработку место-
рождения и работу скважин. К ним относятся падение пластового давления, повыше-
ние обводнения скважин, разрушение коллектора. Суммарное влияние этих факторов 
приводит к тому, что на забое скважины накапливается вода, которую скважина не мо-
жет выносить и скважина самозадавливается. 

О 
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С каждым годом данная проблема затрагивает всё больше месторождений и 
скважин, так как всё больше месторождений переходит в стадию падающей добычи. 
Скважины обводняются, что приводит к снижению дебита, а значит и к скорости потока 
газа в трубе НКТ. Существует критическая скорость газа в скважине, и при снижении 
скорости ниже неё вода перестаёт уноситься с забоя вместе с газом, и начинает 
накапливаться. Накопление столба жидкости в скважине перекрывает продуктивные 
пропластки, дополнительно снижая дебит скважины. В момент, когда давление столба 
жидкости становится больше пластового давления, скважина самопроизвольно оста-
навливается, происходит эффект «самозадавливания». 

На Севере Западной Сибири есть много месторождений, перешедших на по-
следний этап разработки: Ямбургское, Медвежье, Уренгойское и другие. Данные ме-
сторождения находятся в разработке уже более 30 лет, что сказывается на снижении 
добычи газа вследствие снижения пластового давления, обводнения и образования 
песчаных пробок из-за разрушения коллектора. Из-за актуальности данной проблемы в 
последнее время проводится много научных исследований, способствующих глубоко-
му и подробному изучению проблемы, изобретение или усовершенствование техник и 
технологий добычи низконапорного газа, а также эксплуатации обводнённых скважин. 
Таким образом, одним из важных направлений для решения данной проблемы являет-
ся использование и внедрение современных технологий на данных месторождениях с 
целью стабилизации разработки и повышения отбора газа. 

Скважины Западной Сибири изначально оборудовались широкими НКТ диамет-
ром 168 и 127 мм в связи с тем, что скважины были высокодебитные, месторождения 
уникальные по своим запасам и для поддержания высокого дебита было принято ре-
шение компоновать их широкими НКТ. Условия выноса жидкости также до определён-
ного времени выполнялись. После перехода на завершающую стадию разработки пла-
стовое давление, а вслед за ним и дебит скважин логично уменьшился. В некоторых 
скважинах дебит начал снижаться ниже критических значений, в них начала накапли-
ваться конденсационная вода. Объём жидкости, который конденсирует из газа, напря-
мую связан с влагосодержанием газа и пластовым давлением. При уменьшении пла-
стового давления объём конденсирующей жидкости только увеличивается. Накопле-
ние конденсационной жидкости на забое приводит к созданию «противодавления» – 
давления столба жидкости, которое постепенно растёт с размером самого столба жид-
кости. В какой-то момент это давление становится выше пластового, и в это время 
скважина самопроизвольно останавливается вследствие «самозадавливания». 

Вода может поступать в скважину двумя путями: либо конденсируясь из газа в 
стволе скважины, либо поступая напрямую из пласта, например, при подтягивании га-
зоводяного контакта или при негерметичности заколонного цементного камня вслед-
ствие перетока. 

Важно отметить соотношение происхождения воды для скважин, в которых про-
исходит накопление жидкости. Для месторождений крайнего Севера характерно само-
задавливание конденсационной водой. Доля таких случаев составляет 81 % от всех 
исследований. При этом смесь конденсационной и пластовой воды отмечена в 11 % 
случаев и характеризует подтягивание газоводяного контакта к забою скважины. За-
давливание только пластовой водой встречается довольно редко. 

Проведённые промысловые исследования показывают ещё одну негативную сто-
рону накопления в скважине столба воды в районе коллектора. Обводнение как пласто-
вой, так и конденсационной водой является причиной вымывания порового цемента, раз-
мачивание коллектора, образование каверн и постепенное разрушение коллектора в при-
забойной зоне. При этом если в скважине не поддерживается дебит для выноса жидкости, 
то и для выноса механических примесей его будет недостаточно. Вследствие этого в 
скважине начинают образовываться песчаные пробки, находящиеся в скважине в «смо-
ченном» состоянии. Наличие данной пробки губительно влияет на ещё большее снижения 
дебита скважины вследствие перекрытия газоносных интервалов. 

Продолжать эксплуатацию таких скважин практически тяжело для самой сква-
жины и оборудования. Наличие механических примесей в добываемом флюиде произ-
водит разрушительное воздействие на задвижки, штуцера и НКТ. Слишком большое 
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проведение ремонтов скважин, целью которых является разрушение песчаной пробки 
и вынос её с забоя, наносит ещё больший ущерб коллектору, образовывая в нём ка-
верны, вследствие чего призабойная зона пласта разрушается вплоть до полного вы-
бытия скважины из эксплуатации и фонда скважин. 

Не стоит недооценивать негативный эффект, который производят самозадавли-
вающиеся скважины. Их влияние на разработку нефтегазоконденсатных месторожде-
ний достаточно велико. Рассматривая количество самозадавливающихся скважин на 
протяжении года, можно заметить, что это число не постоянно. Ведь на процесс влия-
ют и внешние факторы, такие как неравномерные объёмы добычи газа в течение года, 
а также проводимые геолого-технические мероприятия, которые тоже могут оказывать 
особое влияние на скважину. 

Если рассматривать основные причины самозадавливания скважин, то, проводя 
обзор и анализ имеющихся данных, следует сделать вывод о том, что в качестве клю-
чевых причин можно выделить два промыслово-технологических фактора, которые 
можно приурочить почти всем залежам сеномана Западной Сибири. 

Первым фактором выделяется наличие многолетнемёрзлых пород в районе раз-
работки месторождения. Данные породы оказывают определённое влияние на добывае-
мый флюид. Вследствие этого влияния температура газа, движущегося по стволу скважи-
ны, снижается заметно быстрее относительно более южных месторождений. Добываемый 
пластовый газ обладает довольно высоким насыщением парами воды, которые вслед-
ствие снижения температуры начинают конденсироваться на стенках НКТ и стекать на за-
бой. В результате данного процесса скважины, в которых газоводяной контакт ещё не до-
стиг дренируемой области, всё равно могут самозадавливаться по причине накопленной 
конденсированной воды, несмотря на её низкое содержание в газе. 

Вторым фактором можно обозначить обустройство газовых скважин севера Запад-
но-Сибирской равнины НКТ с большими диаметрами, например, 168 мм. Изначально дан-
ное решение помогало сократить скорость газа в стволе скважины, что в свою очередь 
сокращало потери на трение по стволу НКТ. Дебит скважин на начальном этапе был очень 
большой, поэтому условие выноса жидкости с забоя довольно долгое время соблюда-
лось. Но вследствие перехода на завершающий этап, характеризующийся снижением 
пластового давления и сокращением дебита, скорости газа по НКТ становится недоста-
точно, и вода начинает скапливаться на забое скважины, приводя к самозадавливанию. 

Данные факторы не были предусмотрены на этапе проектирования разработки, 
что повлекло за собой появление проблем вследствие падения пластового давления и 
сокращения дебита. Из-за отсутствия опыта разработки газовых месторождений на 
позднем этапе, характеризующимся падением добычи, проектировщикам не удалось 
спрогнозировать негативные последствия. В целом месторождения газа, расположен-
ные на севере Западно-Сибирской равнины, обладают рядом уникальных и схожих ха-
рактеристик, которые характерны всем месторождениям данной зоны и позволяют вы-
делить их в отдельную группу: 

●  уникальные месторождения по запасам газа, в том числе остаточных; 
●  продуктивность скважин, несмотря на снижение, всё ещё высокая; 
●  низкое пластовое давление; 
●  погодные условия крайнего Севера; 
●  группы скважин объединены в один шлейф; 
●  водогазовый фактор относительно невысок. 
Объединение данных месторождений в общую группу на основании схожих ключе-

вых параметров позволяет переносить опыт разработки и эксплуатации скважин с одного 
месторождения на другой, ускоряя разработку новых проектных решений по мере необхо-
димости и появления проблем. На сегодняшний день уже на многих газовых месторожде-
ниях данной группы проявляются проблемы с конденсатным обводнением и самозадав-
ливанием скважин вследствие снижения пластового давления и сокращения дебита. 

Завершающая стадия разработки позволяет наблюдать за значительным ро-
стом числа скважин с песководопроявлениями, как по количеству данных скважин, так 
и по соотношению с фондом скважин в целом. Также отмечается повышенная добыча 
воды на фоне сокращения добычи газа. 
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На данный момент уточнённые проекты разработки учитывают эти изменения, 
подсчитывают количественные оценки и прогноз этих показателей. Но на этапе подго-
товки к разработке этих месторождений данные факторы не были учтены, что привело 
к негативным последствиям, решением которых сейчас занимается производственный 
персонал компаний и научные сотрудники научно-исследовательских институтов. 

Основываясь на графиках, показывающих историю разработки одного из газо-
вых месторождений, можно наблюдать сильное влияние обводнения на технологиче-
ские показатели разработки месторождения. На рисунке 1 показано соотношение до-
бычи газа и воды на месторождении Крайнего Севера, которое показывает серьёзное 
падение уровня добычи газа после начала обводнения скважин. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика добычи газа и воды на завершающей стадии разработки 
газового месторождения Крайнего Севера 

 
Даже незначительное содержание воды в продукции скважины вносит суще-

ственные коррективы в значения дебита скважины и темпы его падения с течением 
времени. На рисунке 2 отображено влияние обводнения на дебит скважины, показы-
вающий, как резко может сократиться дебит газа даже при небольшом водогазовом 
факторе (порядка 0,35 см3/см3). 

Рисунок 3 демонстрирует зависимость дебита от наличия в добываемом флюи-
де конденсационной воды. Как видно из графика, работа скважины остановится задол-
го до исчерпания её потенциала. Для поддержания работы подобных скважин необхо-
димо внедрение современных технологий для поддержания разработки обводняющих-
ся скважин на этапе падающей добычи в условиях Крайнего Севера. 

Анализируя опыт разработки месторождений в условиях Крайнего Севера, выде-
ляются некоторые ключевые моменты. Рассматривая большинство месторождений дан-
ной группы, можно получить такую статистику, что 33 % скважин на Крайнем Севере уже 
подвержены самозадавливанию, при этом на их счёт приходится 22 % добычи газа в ре-
гионе. Также из анализа становится видно, что больше 70 % скважин были оборудованы 
НКТ диаметром 168 мм. Эти скважины добывают более 75 % суточного отбора среди всех 
скважин и при этом больше 30 % из них подвержены самозадавливанию. На данный мо-
мент самой простой по исполнению и поэтому самой часто применяемой технологией яв-
ляется продувка скважины в атмосферу со сжиганием газа «на свече». Данный способ 
имеет большое количество негативных последствий, начиная с экономических потерь от 
сжигания газа и простоя скважин, заканчивая ущербом для экологии. 

Следует заметить, что с каждым годом всё больше месторождений, принадлежа-
щих ПАО «Газпром», переходят на завершающую стадию разработки и всё больше сква-
жин сталкивается с проблемой снижения пластового давления и падения отборов. Дан-
ные наблюдения подтверждают тезис о том, что рассматриваемая проблема является 
весьма актуальной для данного региона и необходима более глубокая проработка данно-
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го вопроса, применение уже имеющихся технологий для поддержания разработки место-
рождения, а также дополнительный анализ скважин и разработки нового уточнённого про-
ектного документа. 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние обводнённости на дебит скважины 
на завершающей стадии разработки месторождения 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Негативные последствия наличия конденсационной воды в продукции скважины 
 
Научные достижения в изучении двухфазных потоков применительно к 

эксплуатации газовых скважин с водопроявлениями 

Наличие математических и физических моделей движения газожидкостных по-
токов в стволе скважины является необходимым и обязательным условием для адек-
ватного составления проектного документа разработки, когда месторождение перехо-
дит на завершающий этап разработки. 

Многие учёные рассматривали данный вопрос в своих работах и экспериментах, 
поэтому на сегодняшний день можно воспользоваться их опытом и рассмотреть их ра-
боты, посвящённые движению газожидкостного потока в стволе скважины и работе га-
зожидкостного потока. 

В монографии Дж.П. Брилла и Х. Мукержи проведён довольно подробный ана-
лиз гидродинамики двухфазных потоков в скважине. За последние годы проведено 
много экспериментов и описано много открытий в сфере прикладной гидромеханики, в 
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том числе двухфазных сред. Данные знания можно использовать как инженерный ин-
струмент для решения большого количества задач, связанных с расчётом оптимально-
го размера НКТ, подбором необходимого оборудования, прогнозом дебита и расчётом 
давлений по стволу скважины и на устье. Все эти знания и открытия подробно описаны 
в озвученной монографии. 

В современном мире использование программного обеспечения считается 
неотъемлемой частью инженерных расчётов. В практических расчётах часто исполь-
зуют такие программы, как Olga, Pipesim и другие. Внутри программ представлено 
большое количество расчётных методик, придуманных разными учёными. Для нашего 
случая больше всего подходит методика Г. Грея.  

При эксплуатации газовых скважин, в составе флюида которых присутствует 
вода, ключевыми задачами является выяснение ответов на вопросы: 

●  каковы потери давления по стволу скважины? 
●  какие значения максимального устьевого давления и минимального дебита 

необходимо поддерживать, чтобы обеспечивать стабильную работу скважины без пе-
ребоев и остановок? 

Также в данной монографии описаны методы расчёта критических параметров 
стабильной работы газовой скважины в условии добычи двухфазного потока по двум 
методам. Первый метод заключается в расчёте критической скорости течения жидко-
сти в НКТ. Второй заключается в построении графиков и анализе по методу узлового 
анализа. Важно использовать оба способа и принимать решения, основываясь на сов-
местном анализе этих решений. 

Рассмотрим оба рекомендуемых метода. 
Метод узлового анализа 

Метод узлового анализа применяется не только в нефтегазовой области, он ча-
стый гость в расчётах во многих областях науки и техники. Данный метод построен на 
моделировании пласта и скважины как двух систем с одной общей точкой. Общей точ-
кой является забой, поэтому оставшиеся системы будут представлены моделью 
«пласт – забой» и моделью «забой – скважина». Для решения при помощи данного ме-
тода необходимо построить две кривые в координатах «дебит – забойное давление». 
Для отображения профиля притока из пласта строят характеристическую кривую пла-
ста, а для скважины строят индикаторную кривую. У них может быть две, одна или не 
быть точек пересечения. На рисунке 4 продемонстрирован случай стабильного режима 
работы скважины, при которой дебит будет равен Qраб. У данных кривых две точки 
пересечения, принято, что правая точка является стабильным режимом работы сква-
жины, а левая – нестабильным. 

 

 
 

Рисунок 4 – Случай стабильного режима работы скважины 
(режим работы скважины является результатом совместного действия лифта и пласта) 
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Для двух данных кривых имеется 3 варианта расположения относительно друг 
друга в зависимости от устьевого и забойного давления. При устьевом давлении                          
1,1 МПа графики пересекаются в двух точках, правая точка пересечения является 
стабильным режимом работы скважины. При повышении устьевого давления до                       
1,35 МПа точка пересечения сокращается до одной, при таком режиме скважина рабо-
тает нестабильно, постоянно останавливаясь и снова продолжая работать. При ещё 
большем повышении устьевого давления точки пересечения больше не будет, что 
означает остановку скважины вследствие задавливания водой. Все три случая демон-
стрируются на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Индикаторные характеристики лифта (1, 2, 3) и скважины 
 
Для устойчивой работы скважины давление на устье не должно превышать 

1,35 МПа. 
Метод узлового анализа позволяет вычислить большое число параметров, не-

обходимых для обоснования технологического режима работы скважины. Метод поз-
воляет учесть работу скважины при двухфазном потоке жидкости, а также потери по 
стволу скважины. Также метод позволяет рассчитать граничные условия по выносу 
жидкости из скважины. Использование данного метода возможно при наличии двух ха-
рактеристических кривых. Первая кривая – это кривая притока из пласта. Второй кри-
вой является индикаторная кривая работы лифтовой колонны. Она показывает со-
отношение потерь давления по стволу скважины в зависимости от давления, дебита 
газа и дебита жидкости. В программных продуктах используют корреляции учёных, ос-
нованных на долгом анализе работы скважин. Такие корреляции используют почти все 
программные продукты, например, такие, как Pipesim, Olga, Eclipse. Важным уточнени-
ем будет то, что для месторождений Крайнего Севера многие параметры имеют другие 
диапазоны значений, в отличие от тех скважин, на основании работы которых строи-
лось большинство указанных корреляций. Поэтому для проверки и сходимости необ-
ходимо использовать также метод критической скорости газа. 

Метод критической скорости газа 
Метод критической скорости газа – это ещё один метод, благодаря которому 

можно рассчитать технологические параметры режима работы скважины, в том числе 
величину минимального дебита для выноса жидкости. 

Существует несколько алгоритмов расчёта. За рубежом один из самых попу-
лярных методов расчёта является алгоритм определения минимальной величины ста-
бильной работы газа, разработанный Тёрнером Р. Дж. При расчёте для условий рос-
сийских месторождений чаще применяют формулу Точигина А.А. 

Теоретически минимальная критическая скорость газа для выноса воды с забоя 
рассчитывается на основании нескольких физических процессов. Рассматриваются 
конфликты различных сил, таких как напор газа, сила поверхностного натяжения, 
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сила тяжести, а также иногда принимают участие такие показатели, как вязкости 
воды и газа. 

Самую первую формулу обосновал Р.Дж. Тёрнер. Оценивая поведение капли 
жидкости, он рассматривал формирование капли как конфликт двух воздействующих 
сил, одним из которых была сила поверхностного натяжения в системе «газ – вода», а 
противоборствующий ей был напор газа. 

Формула критической скорости по Тёрнеру имеет вид: 

 

( )
4

2min 71,3
ρ

⋅ρ−ρ⋅σ⋅= g
v ж .

  
В российском сообществе чаще применяется формула, разработанная                                 

Г.Э. Одишарием и А.А. Точигиным, которые рассматривали другой подход к задаче 
подъёма воды в стволе скважины. Они рассматривали водную фазу как плёнку воды 
вдоль стенки трубы. Таким образом, система представляла собой вид «жидкая плёнка 
на вертикальной поверхности – газ». Они определяли условие, при котором данная 
плёнка жидкости будет уноситься потоком вдоль стенки. По итогу принимается, что 
скорость газа, при которой возможен подъём жидкой плёнки вдоль вертикальной стен-
ки, считается минимальным для выноса воды с забоя скважины. 

В таком случае скорость определялась по формуле: 

 
( )4

2

2
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3,3

ρ⋅ρ−ρ
⋅ρ⋅σ⋅=

ж

ж g
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Данная формула получила своё название в честь А.А. Точигина. Её часто при-

меняют для расчёта технологического режима работы скважин на месторождениях. 
Методы решения существующих проблем 
В настоящее время большинство крупных месторождений, расположенных на 

севере Западно-Сибирской равнины, находятся на поздней стадии разработки, которой 
свойственны снижение пластового давления, повышенная обводнённость и разруше-
ние коллекторов. По мере разработки месторождения газоводяной контакт подошвен-
ных вод подтягивается к забою, и скважина начинает добывать газ вместе с водой. 
Также появлению жидкости в продукции скважин способствуют негерметичность об-
садной колонны скважины и заколонные перетоки. 

Первоначально скорости газа хватает для того, чтобы выносить жидкость с за-
боя, но по мере снижения пластового давления и уменьшения дебита, скорость газа 
снижается и через определённый период становится недостаточной для выноса жид-
кости. Скопление большого объёма жидкости в скважине выводит её из стабильного 
режима работы, приводит к ещё большему снижению дебита, размытию порового це-
мента, увеличению количества механических примесей в скважинной продукции. В 
дальнейшем может произойти «самозадавливание» скважины, характеризующееся 
тем, что гидростатическое давление столба жидкости внутри скважины превысит пла-
стовое давление, вследствие чего добыча в скважине остановится. 

Для предотвращения выбытия скважины из строя и перевода её в бездейству-
ющий фонд необходимо применять современные технологические решения, способ-
ствующие увеличению скорости подъёма продукции, для решения проблем с выносом 
с забоя накопленной жидкости и механических примесей. 

Заполярное месторождение введено в разработку в 2001 году и считается по 
сравнению с «месторождениями-соседями» молодым месторождением. Тем не менее, 
несмотря на все различия, Заполярное месторождение сталкивается с похожими про-
блемами, что и Ямбургское, Уренгойское и Медвежье месторождения. А именно повы-
шение обводнения скважин при переходе на режим падающей добычи, которое впо-
следствии приведёт к разрушению коллектора, снижению дебита скважин и в конечном 
итоге, самозадавливанию. 

На данный момент жидкостные пробки в интервале перфорации выявлены в 79 
эксплуатационных скважинах. На 6 скважинах за последние годы зафиксирован рост 
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уровня столба жидкости более 5 метров, что выводит эти скважины в число потенци-
альных скважин, подверженных самозадавливанию. 

Существует несколько способов борьбы с накопленной на забое конденсацион-
ной и пластовой водой. Каждые из них хороши по-своему, но нет уникального, подхо-
дящего в каждой ситуации. Для этого был проведён обзор методик и выполнен теоре-
тический подбор методики для условий Заполярного месторождения, на основании 
рангового подхода. 

Продувка скважин – самая используемая технология на месторождениях на 
данный момент. Её выбирают из-за своей простоты, отсутствия капитальных вложе-
ний. При продувке скважин, вынос воды с забоя происходит за счёт резкого снижения 
устьевого давления, при котором весь газ вместе с водой отправляют на сжигание че-
рез «свечу». За счёт снижения устьевого давления создают условия по выносу жидко-
сти за счёт резкого увеличения дебита и соответственно скорости газа. 

Данный метод при всей своей простоте имеет существенное количество нега-
тивных последствий. Во-первых, безвозвратная потеря большой части газа на продув-
ку скважины. Во-вторых, загрязнение окружающей атмосферы. В-третьих, это непро-
должительная эффективность метода, приводящая к тому, что продувки могут прохо-
дить каждый месяц. Но существенное и не очевидное с первого взгляда это проблема, 
связанная с возникающей высокой депрессии на пласт. Высокая депрессия приводит к 
постепенному разрушению коллектора, увеличению доли механических примесей в 
продукции скважин, что может послужить причиной износа оборудования, выхода из 
строя штуцеров и задвижек. Наличие на забое скважины воды ускоряет разрушение 
коллектора за счёт его размачивания. С течением времени, впоследствии повторяю-
щихся продувок скважины забой забивается разрушенными частями коллектора, так 
называемыми песчаными пробками, которые способствуют снижению дебита. 

Замена НКТ на трубу меньшего диаметра создаёт условия для выноса воды 
с забоя скважины. На месторождениях северной части Западно-Сибирской равнины 
чаще всего для газовых скважин применялись НКТ диаметром 168 мм. Большая часть 
ГТМ заключалась в замене на НКТ диаметром 114 мм и меньше. Скважины после про-
веденных работ на протяжении 9–14 месяцев работают в стабильном режиме, но по 
прошествии этого времени условия для выноса воды снова ухудшаются до изначаль-
ных, за счёт снижения пластового давления и уменьшения рабочего дебита. 

Проблемой способа считается довольно высокий шанс (до 20 %) того, что сква-
жина после проведённых работ не выйдет на режим из-за высоких потерь давления по 
стволу скважины. Также опыт данных мероприятий на Уренгойском, Медвежьем, Ям-
бургском месторождениях показывает, что в условиях проведения замены НКТ с глу-
шением скважины при аномально низких пластовых давлениях происходит кольмата-
ция ПЗП и вследствие этого снижение рабочего дебита до 20–40 %. 

Для решения проблемы выноса жидкости с забоя скважины на многих место-
рождениях Крайнего Севера применялись замены НКТ на трубы меньшего диаметра. 
Ввиду того, что большая часть скважин оборудовались НКТ диаметров 168 мм, то под 
замену им в разных ситуациях предлагались НКТ диаметром 114 мм или уже. Данная 
замена показывала положительные результаты, но довольно непродолжительное 
время. Уже через год-полтора, условия выноса воды снова начинали не соблюдаться и 
скважина снова самозадавливалась. 

Замена НКТ на НКТ меньшего диаметра, несмотря на свои положительные ка-
чества, обладает и ключевыми недостатками: 

●  замена лифтовой колонны приводила к необходимости ограничивать дебит, 
ведь из-за уменьшения диаметра и возрастания скорости увеличивались потери дав-
ления по стволу скважины; 

●  эффект от замены НКТ не производил продолжительного воздействия, из-за 
изменения условий работы через довольно быстрый промежуток времени (1–2 года) 
жидкость снова переставала выноситься и требовалась повторная смена НКТ; 

●  сам процесс замены НКТ проводится при глушении скважины, что на позднем 
этапе разработки может привести к тому, что скважина больше никогда не выйдет на 
режим из-за кольматации; 
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●  процесс замены НКТ является дорогостоящим и часто не покажет экономи-
ческого эффекта на дистанции из-за скорого выхода из технологического режима, под-
держивающего вынос жидкости. 

Технология закачки сухого газа в межтрубное пространство не получила 
такого широкого распространения в России. Её суть заключается в нагнетании уже до-
бытого газа повторно в скважину по затрубному пространству для того, чтобы потоки 
газа из пласта и из затруба объединились на забое. При их объединении увеличивает-
ся дебит скважины и соответственно скорость, и условие выноса жидкости с забоя ока-
зывается выполненным. 

Основными причинами непопулярности данного способа в условиях Крайнего 
Севера заключаются в двух факторах. Во-первых, инфраструктура месторождений 
негативно влияет на применение данной технологии. От УКПГ до скважины довольно 
большое расстояние, совместно с аномально низкими температурами в регионе эти 
два фактора затрудняют использование технологии. 

Перед обратным нагнетанием газа в затрубное пространство его следует осушить 
и что самое важное достаточно нагреть, потому что в условиях аномально низкой темпе-
ратуры велики шансы образования гидратов в шлейфе или магистральных трубах. 

Некоторые месторождения Крайнего Севера оборудованы дожимными ком-
прессорными станциями (ДКС). Для таких месторождений возможно применение газа 
после ДКС в качестве закачиваемого в затрубное пространство. Уже проводилось не-
сколько испытаний на месторождениях оборудованных ДКС. Медвежье месторождение 
было первым «подопытным», на месторождении данная технология применялась для 
4 скважин. В целом применение данного способа дало положительные результаты, со-
здавались условия по выносу жидкости с забоя. 

Для данных скважин поступает газ высокого давления, пройдя через ДКС. Дой-
дя до устья, он закачивается в затруб и объединяется с газом, поступающим с пласта 
на забое. Их перемешивание увеличивает скорость газа на забое и создаёт условия, 
при которых газ будет выносить с собой воду с забоя. Для регулирования объёма газа, 
поступающего через затрубное пространство на забой, контролируется при помощи 
углового штуцера. Суммарный объём закачки возможен в районе 100 тыс. м3/сут. при 
максимальном штуцере. 

Все 4 скважины на Медвежьем месторождении перед применением на них техно-
логии закачки добываемого газа в затрубное пространство работали в режиме самоза-
давливания. Для одной из скважин доказали возможность стабильной работы при приме-
нении данной технологии. На протяжении месяца скважина работала с дебитом порядка 
200 тыс. м3/сут., при условии, что закачивалось около 85 м3/сут. При этом самозадавлива-
ния не происходило, что доказывало стабильную работу при использовании технологии. 

Некоторые особенности разработки месторождения и характеристик пласта 
приводят к тому, что объёмы закачки газа в затрубное пространство превышают коли-
чество газа, поступающего из пласта. Так, при постоянной закачке газа в затрубное 
пространство соотношение добытого из пласта газа к объёму закачанного в затрубное 
пространство составлял 0,8. 

Учёными и технологами были проведены исследования и доказано, что перио-
дическая закачка газа является более преимущественной перед постоянной закачкой. 
При проведении опытов по циклической закачке газа были получены результаты с 
большей положительной динамикой. По мере опыта было получено соотношение до-
бытого из пласта газа к закачанному в затрубное пространство равное 1,15, что дока-
зывает большую эффективность данного способа. Важно отметить, что оптимальный 
срок и время начала циклической закачки требует наличия автоматической регулиров-
ки для контролирования объёма закачки, и параметров работы скважины. 

Преимущества и недостатки технологии: 
+  прекращения использования продувок скважины; 
+  создание условий для выноса жидкости, благодаря объединению двух пото-

ков газа; 
+  современные исследования, позволившие повысить эффективность приме-

нения технологии благодаря циклической закачке; 
–  давление в шлейфе оказывает существенное ограничение на применение 

данной технологии и объёмов закачиваемого газа; 
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–  необходимость дорогостоящей модернизации на скважинах, оборудованных 
одним шлейфом; 

–  экономические и технологические затраты на осушку и компримирование га-
за, подаваемого в затрубное пространство; 

–  ограничение по применению в зимнее время года, за счёт аномально низкой 
температуры, невозможность работать зимой без подогрева трубопровода. 

Применение ПАВ на скважинах позволяет получить стабильный дебит на не-
продолжительное время, после чего появляется необходимость повторного примене-
ния ПАВ. Суть работы пенообразующих ПАВ в том, что при взаимодействии пенообра-
зующего ПАВ, скважинного флюида и восходящего потока газа образуется пена, про-
исходит снижение плотности газожидкостной смеси, снижение поверхностного натяже-
ния между жидкостью и газом, тем самым снижается критическая скорость, требуемая 
для удаления жидкости с помощью потока газа. 

Сложностями при применении ПАВ могут стать узкие критерии применения, ко-
торые затрагивают как конструкцию скважины, так и скорости восходящего потока и 
минерализации пластовой воды. 

Одним из наиболее простых технологий, наряду с продувкой скважины в атмо-
сферу, является применение жидких и твёрдых ПАВ. Они изменяют свойства флюида, 
сорбируясь на границе раздела системы «газ – вода». 

Вообще молекула ПАВ состоит из двух частей, гидрофильной и гидрофобной. 
Смесь жидкостей после взаимодействия с ней образует пену. По своему принципу ра-
боты ПАВ можно обозначить таким образом: ПАВ, сорбируясь на поверхности, ориен-
тируются своими гидрофобными частями в газовую фазу, поэтому происходит образо-
вание тонкого слоя жидкости, которая покрыта мономолекулярным слоем ПАВ. Внутри 
жидкости находится заряженная (гидрофильная) часть молекулы, которая не даёт воз-
можности разорваться этому слою (препятствует сближению). 

Для того чтобы применение ПАВ считалось эффективным необходимо, чтобы 
на забое скважины образовывалась стабильная пена, которая по составу будет счи-
таться дисперсной системой из пузырьков газа. Газ в данном случае будет дисперсной 
фазой, а жидкость – дисперсионной средой. 

На Медвежьем месторождении в ходе разработки применялись три вида ПАВ для 
интенсификации выноса жидкости с забоя скважины. Если первые два были классически-
ми применениями жидких и твёрдых ПАВ, то третий способ, который применяли, имел 
свою особенность, после применения жидкого пав, в пласт закачивали метанол. 

При обработке забоев скважин твёрдыми ПАВ применяются пенообразователь 
«КОСТ-2». Технология обработки заключается в следующем: перед обработкой скважина 
отрабатывается на «факел» и останавливается. В скважину сбрасывается необходимое 
количество шашек, и скважина пускается в работу. Основные условия эффективного при-
менения: наличие барботируемого столба жидкости, отсутствие интенсивного притока 
пластовых вод (не более 3 м3/сут.), низкая скорость газожидкостного потока у башмака 
лифтовых труб (менее 2 м/с). Средний эффект от обработки твёрдыми ПАВ составляет          
10 сут. При обработке ПЗП жидкими ПАВ применяется 2 % раствор ПАВ «Морпен» на ос-
нове СаСl2. Технология обработки ПЗП скважины жидким ПАВ заключается в следующем: 
скважина отрабатывается на «факел» и останавливается, закачивается и продавливается 
в пласт с применением компрессора 2 м3 раствора ПАВ, затем скважина отрабатывается 
на «факел» в течение 12 часов и пускается в работу. Технология обработки ПЗП скважи-
ны жидким ПАВ с последующей продавкой в пласт метанола заключается в следующем: 
скважина отрабатывается на «факел» и останавливается, закачивается и продавливается 
в пласт с применением компрессора 2 м3 раствора ПАВ, затем скважина отрабатывается 
на «факел» в течение 12 часов, после чего в скважину закачивается и продавливается в 
пласт от 3 до 5 м3 метанола и скважина пускается в работу. Средний эффект от обработки 
жидким ПАВ составляет 105 дней. 

Несмотря на положительный эффект в скважине, наличие пены наносило ущерб 
системе подготовки газа, снижала её качество, создавало ещё большую нагрузку на рабо-
ту дожимных компрессорных станций. Для предотвращения данного ущерба перед по-
ступлением данного газа вместе с пеной на установку подготовки газа необходимо эту пе-
ну убрать. Для этого применяют химические реагенты, целью которых становится пога-
сить пену. В основном для этой цели применяют глобулярные гидрофобные пеногасите-
ли. Их эффективность близка к 100 % и позволяет почти полностью погасить пену. 
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Плунжерный лифт появился на вооружении производств в составе промыслово-
го оборудования довольно давно, но последнее время появляется всё больше и больше 
новых конструкций плунжеров. Проведены эксперименты, результатом которых стали кри-
терии применимости плунжерного лифта для разных типов скважин. Но большого приме-
нения данный способ не получил ввиду того, что опытное применение его на производ-
стве показывало нестабильную работу, из-за сбоев по технологическим причинам или ба-
нальному разрушению конструкции плунжера из-за ударных нагрузок. 

В ООО «Газпром ВНИИГАЗ» разработана технология эксплуатации скважин с ис-
пользованием летающих клапанов для удаления жидкости. Подъём жидкости из скважины 
производится составным летающим клапаном, который помещают в лифтовую колонну. 
Элементы летающего клапана (шар и корпус) опускаются раздельно за счёт избыточной 
массы. Далее шар и корпус, соединившись, поднимаются к устью скважины потоком газа и 
жидкости. Между корпусом и стенкой лифтовой колонны есть кольцевой зазор. Восходя-
щий поток газа выдувает воду из зазора, поэтому исключена утечка жидкости к забою 
скважины во время подъёма летающего клапана. Клапан поднимает всю жидкость к 
устью. В процессе цикла работы летающего клапана давление газа на забое скважины 
изменяется. Во время подъёма летающего клапана по лифтовой колонне под ним накап-
ливается газ под избыточным давлением. После перелива жидкости через устье скважи-
ны и разделения элементов летающего клапана, давление на устье и на забое скважины 
уменьшается. Это приводит к залповому поступлению газа в лифтовую колонну с забоя 
скважины и из пласта. В течение 10–30 секунд этот газ движется с большой скоростью по 
лифтовой колонне. Жидкость, накопившаяся в призабойной зоне продуктивного пласта и 
кольцевом пространстве снаружи хвостовика лифтовой колонны, увлекается газом во 
время его залпового выброса, поднимается по хвостовику лифтовой колонны и зависает 
над трубным ограничителем, поддерживаемая потоком газа. В процессе очередного цикла 
жидкость выносится из скважины. Летающий клапан перемещается вверх-вниз по лифто-
вой колонне в режиме саморегулирования. 

Одним из преимуществ данного способа является его безвредная для пласта и 
короткая по времени установка, которая занимает около 30 минут. У плунжера есть 
нижний и верхний ограничитель, которые устанавливаются соответственно на башма-
ке лифтовой колонны и над буферной задвижкой. Верхний ограничитель служит ещё и 
механическим разделителем плунжера и шара. 

Ключевое условие успешного применения плунжерного лифта для эксплуатации 
скважин является качество канала, по которому будет ходить плунжер. Важно два па-
раметра, которые должны обязательно соблюдаться для стабильной и долгой работы 
плунжерного лифта. Во-первых, равнопроходность канала, что означает, что по всей 
высоте ствола скважины ширина должна оставаться неизменной с минимальной долей 
погрешности. Также важна соосность деталей, т.е. все части лифтовой колонны от ни-
за до верха фонтанной ёлки должны не иметь смещения по оси в пределах погрешно-
сти, зависящей от диаметра лифтовой колонны. 

Опыт применения на месторождениях Крайнего Севера сначала показывал не 
очень успешные результаты. Первый плунжер был запущен в 2006 году и срок его ра-
боты в скважине составил 4 суток. После изменения материала, из которого изготав-
ливали плунжеры, получилось достичь срока работы до 8 месяцев. 

Главной проблемой, из-за которой плунжерные лифты не могут стабильно ра-
ботать является несоосность фонтанной арматуры, в которой присутствуют сужения, 
расширения и прочие конструктивные особенности. Единственным решением данной 
проблемы является замена фонтанной арматуры или её частей. 

Преимущества и недостатки технологии: 
+  продувки в атмосферы прекращены или их количество резко сокращено; 
+  сохранение дебита скважины при применении в НКТ с диаметром в 168 мм; 
+  установка плунжерного лифта занимает очень короткое время, около 30 ми-

нут, при этом нет необходимости глушить скважину; 
+  капитальные затраты незначительны по сравнению с другими методами; 
–  обслуживание скважины, снабженной плунжером в значительной мере боль-

ше, чем у остальных скважин; 
–  возможно применение только с отечественной арматурой; 
–  обледенение, АСПО, любое изменение внутреннего диаметра скважины при-

водит к поломке или препятствию для прохождения и работы клапана. 
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Эксплуатация скважин по концентрическим лифтовым колоннами (КЛК) 
работает за счёт того, что в скважине поток делится на два потока, один из которых 
двигается по более узкому диаметру, и за счёт этого выносит воду с забоя скважины. 
Для выноса необходимо поддерживать дебит по центральной колонне с коэффициен-
том 1,1–1,2 относительно минимального дебита. Этот метод позволяет оптимизиро-
вать технологический режим, скважин, подверженных обводнению. 

Для реализации данного способа в основную колонну НКТ спускают более узкую 
лифтовую колонну, для создания двух объёмов добычи. Принцип заключается в со-
здании двух потоков, один из которых будет двухфазным и через который будет выно-
ситься скопившаяся вода с забоя, а по другому пространству пойдёт чистый, преиму-
щественно однофазный газ. 

Принцип эксплуатации скважины посредством КЛК заключается в разделении по-
тока газа на забое скважины на два потока. Это происходит благодаря спуску в основную 
эксплуатационную колонну второй колонны лифтовых труб меньшего диаметра. 

Один из способов работы скважины оборудованной КЛК, заключается в том, что 
при помощи регулирующего клапана регулируют дебит через МПК, при накоплении 
жидкости на забое скважины, это клапан закрывается или прикрывается. В этом случае 
весь газ идёт по ЦЛК с меньшим диаметром и поэтому создаются условия для выноса 
жидкости с забоя. 

Эксплуатация скважин с помощью концентрических лифтовых колонн – это пер-
спективный способ добычи газа в условиях Крайнего Севера, при падении пластового 
давления, дебита газа и постепенном повышении обводнения скважин. Сама суть техно-
логии заключается в создании двух зон добычи, центральной и межколонной, с возможно-
стью регулировать дебит по межколонному пространству, для создания условий выноса 
воды через центральную зону с меньшим диаметром. Данное технологическое решение 
реализуется за счёт модернизации колонны НКТ. В имеющуюся колонну НКТ, чаще всего 
большого диаметра, спускают ещё одну колонну, диаметром 114 мм или меньше (зависит 
от расчётных критических параметров). ЦЛК спускают на 1–5 метров ниже основной лиф-
товой колонны. На забое они сообщаются, а на устье после прохождения устьевой фон-
танной арматуры объединяются и направляются в шлейф и дальше на УКПГ. 

На многих скважинах сеноманского комплекса установлена максимальная депрес-
сия на пласт, во избежание чрезмерного воздействия на пласт и разрушения призабойной 
зоны. Для того чтобы контролировать воздействие на пласт, скважины, оборудованные 
КЛК, оборудуются либо автоматизированными комплексами регулирования, которые на 
основании замеряемых данных регулируют степень открытия клапана межколонного про-
странства (МКП), либо ограничительные штуцера, заменяемые операторами. 

Перевод скважин на эксплуатацию системой концентрических лифтовых колонн 
не применяют на начальных этапах разработки за ненадобностью, чаще всего приме-
нение технологии начинается уже на этапе падающей добычи, когда условия выноса 
воды с забоя не соблюдаются, а именно: 

●  из-за малых давлений и скоростей потоков газа невозможно удалять жид-
кость при эксплуатации одновременно по двум колоннам, не ограничивая расход по 
одной из колонн; 

●  поток газа с имеющейся скоростью при замеренном давлении не соответ-
ствует условиям выноса жидкости с забоя по МКП, вся конденсационная жидкость, 
оседающая на стенках МКП, стекает вниз, откуда выносится через ЦЛК, в котором 
условия выноса жидкости с забоя соблюдаются. 

Попробуем кратко описать принцип работы и подбора КЛК для конкретной сква-
жины. Сама технология обязана поддерживать такой дебит по центральной лифтовой 
колонне, чтобы он был больше базового дебита на 10–20 %, для запаса и стабильной 
работы. Базовый дебит рассчитывается исходя из параметров самой скважины, её 
технологических параметров, таких как давление, температура, диаметр проходного 
сечения. Поддержание режима осуществляется постоянным замером дебита газа из 
ЦЛК. Также регулировке подлежит объём добычи газа по межколонному пространству, 
которая регулируется автоматическим штуцированием. Для того, чтобы оперативно 
регулировать параметры и поддерживать стабильную работу скважины без перебоев 
необходимо установить автоматизированный комплекс, снабжённый контрольно-
измерительными приборами и регулирующими клапанами. 
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Помимо характеристик пласта и их изменения во времени на работу скважины 
влияют и работа соседних скважин и газосборного коллектора. Объём отборов соседних 
скважин, объединённых в один шлейф, может повысить или понизить давление в газо-
сборном коллекторе, а значит повысить или понизить дебит нашей скважины. Поэтому 
нельзя принять скважину как стабильно добывающую с определённым коэффициентом 
падения добычи. Бывают суточные, недельные, месячные, сезонные неравномерности в 
распределении дебита скважины, их учёт важен при проектировании и расчёте режима 
эксплуатации скважины, оборудованной концентрическими лифтовыми колоннами. 

Для точного учёта всех узлов, которые влияют на работу скважины, проводят 
замеры давления в нескольких точках внешнего трубопровода, от самого устья и 
вплоть до входа в шлейф. Все замеры проводятся через установленные в этих точках 
контрольно-измерительные приборы, которые в свою очередь замеряют температуру, 
расход газа, давление. Управляющий комплекс дополнительно оснащен расходомера-
ми. Главный расходомер замеряет дебит газа из ЦЛК, так как его главная задача со-
здавать условия выноса жидкости через себя. Также установлен расходомер, замеря-
ющий дебит скважины в целом. 

Регулировка параметров технологического режима работы скважины проходит 
по двум сценариям. При первом сценарии нет необходимости регулировать общий де-
бит. При втором сценарии во избежание разрушения призабойной зоны пласта сум-
марный дебит ограничивается. Важно помнить, что регулировка общего дебита произ-
водится за счёт увеличения или уменьшения дебита по МКП, дебит по ЦЛК стараются 
поддерживать на одном уровне. 

При сценарии, в котором необходимо регулировать дебит по МКП, устанавли-
вают автоматизированный комплекс, снабжённый контролером, который, воспринимая 
и анализируя входные показания измерителей, определяет степень закрытия клапана 
на пути газа из МПК. Изначальные критерии и соотношения определяются заданием. 

При работе скважины по концентрическим лифтовым колоннам, постоянство раз-
работки и стабильность поддерживается за счёт постоянного значения потерь давления в 
стволе скважины. Этот фактор позволяет исключить возможность выхода скважины из 
зоны стабильного режима работы, за счёт накопления жидкости на её забое. 

При выборе технологического режима важно предупредить разрушение приза-
бойной зоны пласта вследствие чрезмерно большого дебита и депрессии на пласт. 
Для решения этого вопроса скважину снабжают автоматизированным регулятором 
расхода, который может работать в двух режимах. Регулятор может контролировать и 
регулировать режим в режиме постоянного времени, выбирая постоянно оптимальный 
параметр работы. Либо для регулятора можно задать граничные условия, при превы-
шении или снижение ниже которых запустит режим регулирования, а до этого регуля-
тор будет ждать и не управлять параметрами работы скважины. 

Регулировать приток газа в скважину необходимо, когда обозначились две важ-
ные проблемы газовых скважин: 

1) обводнение скважины пластовой водой; 
2) начало выноса механических примесей с забоя скважины и разрушение при-

забойной зоны пласта. 
Для определения максимального допустимого дебита проводят исследования 

работы скважины, направляя добытый газа либо в атмосферу, либо в сборный коллек-
тор. Затем предельно допустимый дебит снижают на 10–15 %, и это значение прини-
мается за дебит, который необходимо будет поддерживать для оптимальной эксплуа-
тации скважины. 

Технология эксплуатации по КЛК может быть реализована в режиме полуавто-
матического или автоматического управления. В режиме полуавтоматического (ручно-
го) управления оператор по добычи газа контролирует расход газа по ЦЛК по показа-
ниям расходомера и ручным задатчиком меняет и устанавливает установки задания на 
поддержание заданного расхода по ЦЛК. Измерение технологических параметров и 
отработка регулирующих воздействий на приводы регулирующих клапанов произво-
дится автоматически. В режиме автоматического управления оператор по добычи газа 
визуально контролирует расход газа по ЦЛК по показаниям расходомера и при необ-
ходимости корректирует настройки и установки задания на поддержание заданного 
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расхода по ЦЛК. Измерение технологических параметров и отработка регулирующих 
воздействий на приводы регулирующих клапанов производится автоматически. 

Рассмотрев все технологии, можно прийти к выводу, что универсального метода 
эксплуатации скважин подверженных «самозадавливанию» нет, а значит, для каждой но-
вой скважины, столкнувшейся с данной проблемой, необходимо будет подбирать свой ме-
тод исходя из прогнозного технологического и экономического эффекта применения. 

Применяемое решение во время периода эксплуатации скважины может стать 
технологически или экономически неэффективным или нерентабельным, а значит 
необходимо принимать решения по внедрению новых инновационных технологий. 

Каждую технологию для конкретной скважины можно сравнить по указанной ме-
тодике, разработанной ПАО «Газпром». Ранговый подход заключается в выставлении 
баллов исходя из применимости метода по конкретному параметру: 1 – плохо, 2 – 
нейтрально, 3 – хорошо. 

Данные ранжирования по основным технико-технологическим показателям при-
ведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Ранговый подход к оценке технологии 
 

Процессы и условия, 
сопровождающие внедрение 
технологий удаления воды 

Технология, балл 
продувка 
скважин 

газлифт плунжерный 
лифт 

ПАВ НКТ 
малого 
диаметра 

КЛК 

Необходимость в глушении 
и освоении скважины при переходе 
на новую технологию 3 1 1 3 1 3 
Замена компоновки подземного 
скважинного оборудования 3 1 1 3 1 2 
Оперативная адаптация 
к переменным промысловым 
условиям 1 2 3 1 1 3 
Автоматизация и контроль 
технологического процесса 1 2 2 1 2 3 
Необходимость в дополнительном 
энергоресурсоснабжении 1 1 1 1 2 2 
Эксплуатация скважины с управ-
лениями параметрами работы 1 2 2 1 1 3 
Ограничения по высоте располо-
жения башмака НКТ относительно 
интервала перфорации 1 1 1 1 3 3 
Воздействие 
на окружающую среду 1 2 3 3 3 3 
Итого 12 12 14 14 14 22 

 
Как видно из таблицы 1, условиям дальнейшей эксплуатации газовых скважин 

Заполярного месторождения в наибольшей степени удовлетворяет технология работы 
по концентрическим лифтовым колоннам. Однако её эффективность может быть зна-
чительно выше, если решить задачу реализации спуска дополнительной лифтовой ко-
лонны без проведения капитального ремонта и глушения скважины, так как глушение 
скважины на позднем этапе разработки месторождения может привести к тому, что 
скважина после повторного запуска не выйдет на технологический режим. 

 
Описание программного обеспечения для моделирования технологическо-

го процесса 
PIPESIM – программное обеспечение, созданное основателями Olga. Pipesim 

применяется для того, чтобы смоделировать скважину или наземную инфраструктуру, 
провести исследовательские работы технологического режима скважин и прочее. 

В качестве основополагающего метода работы ПО лежит аналитический метод, 
который позволяет работникам проектировать многие вещи связанные с разработкой 
месторождения, эксплуатацией скважин или работой наземного оборудования. Также 
программу используют для оптимизации разработки месторождения или нахождения 
оптимального технологического режима эксплуатации скважины. 
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PIPESIM даёт возможность: 
●  спроектировать систему скважин, объединить их в одну систему сбора и при 

этом учитывать влияние скважин друг на друга, на трубопроводы и другое технологи-
ческое оборудование; 

●  проводить расчёты, учитывая параллельные трубопроводы, влияние скважин 
на всю систему, влияние трубопроводов и разнообразного технологического оборудо-
вания, для моделирования сложных проектов; 

●  в программе есть возможность моделировать абсолютно разные по строению 
и компоновке скважины, такие как вертикальные и горизонтальные, обладающие не-
сколькими забоями и большим количеством стволов; 

●  оптимизировать работу механизированного фонда скважин, а также учесть 
внедрение технологий газлифта, ЭЦН; 

●  возможность расчёта оптимального технологического режима, при помощи 
функции «Nodal Analys»; 

●  при моделировании есть шанс увидеть слабое место в системе и направить 
силы на устранение этой уязвимости; 

●  возможность изменять условия образования гидратов, за счёт моделирова-
ния внедрения изоляционного покрытия; 

●  программа умеет моделировать процесс коррозии, что позволяет учесть дан-
ный параметр в разработке и спасти трубы от разрушения; 

●  расчёт отложений асфальто-смоло-парафинов на стенках трубопроводов; 
●  возможность провести анализ накопления воды на забое скважины и опреде-

лить, при каких технологических параметрах скважина самозадавится. 
Моделирование скважины 
Моделирование скважины в Pipesim начинается с задавания основных пара-

метров нашей скважины. Скважине присваивается название, обозначается, что она 
активна. Задаётся тип скважины: добывающая или нагнетательная. Интерфейс пред-
ставлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Присваивание основных параметров моделируемой скважины 
 

Далее задаётся конструкция скважины: выбираются глубины обсадной колонны 
и колонны НКТ, задаётся их внутренний и внешний диаметр, а также шероховатость 
стенок. Есть возможность задавать параметр НКТ не через внутренний и внешний 
диаметр, а через толщину стенок (рис. 2). 

Внутри программы встроен большой список марок стали с уже присвоенными 
им параметрами шероховатости. Также можно добавить забойное оборудование, 
находящееся в стволе скважины, но в нашем случае этого не требуется. 

Следующий параметр – это перепад температуры по стволу скважины, он зада-
ётся параметрами температуры на устье и забое и высчитывается по линейной фор-
муле исходя от глубины скважины (рис. 3). 

Следующими параметрами, которые нужно будет заполнить, являются данные 
о глубине вскрытия пласта. Также необходимо выбрать какую IPR модель программа 
будет использовать для своих расчётов. Для расчётов газовой скважины разработчи-
ками рекомендуются модели Well PI, Jones и модель Back Pressure, которые представ-
лены на рисунке 4. 
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Рисунок 2 – Выбор параметров НКТ и обсадной колонны 
 

 
 

Рисунок 3 – Построение графика распределения температуры в стволе скважины 
 

 
 

Рисунок 4 – IPR модели для расчёта процесса добычи 
 
После ввода данных о давлении и температуре пласта, индексе продуктивности 

мы получаем модель нашей скважины и кривую притока из пласта, представленные на 
рисунке 5. 

Далее необходимо создать модель флюида, добываемого из пласта. Для этого 
необходимо знать состав добываемого газа. 
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Рисунок 5 – Итоговая модель скважины и график притока из пласта 
 
 

 
 

Рисунок 6 – Моделирование флюида с указанием его состава 
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Моделирование флюида 
Создаётся модель компонентного флюида, выбираются компоненты, в нашем 

случае это 
●  вода; 
●  метан; 
●  этан; 
●  гелий; 
●  углекислый газ; 
●  азот. 
Интерфейс Fluid Manager представлен на рисунке 6. 
После того, как мы обозначили флюид, необходимо задать мольные доли его 

компонентов, характеристики обводнения, газоводяной фактор и др. (рис. 7). 
 

 
 

Рисунок 7 – Окно параметров флюида: состав, температура, давление 
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Аннотация. В настоящее время большинство нефтяных 
месторождений в Российской Федерации находятся на 
поздних стадиях разработки, и это связано с добычей 
нефти в условиях высокой обводнённости. Сегодня около 
42 % всех аварий на газопроводах и нефтепроводах Рос-
сии вызваны коррозией, поэтому от эффективности защи-
ты от коррозии во многом зависит надёжность трубопро-
вода. Выбор типа защиты происходит исходя из техниче-
ских и экономических соображений. 

Annotation. Currently, most oil fields in the 
Russian Federation are in the late stages 
of development, and this is due to oil pro-
duction in conditions of high water cut. 
Today, about 42 % of all accidents on gas 
and oil pipelines in Russia are caused by 
corrosion, so the reliability of the pipeline 
largely depends on the effectiveness of 
corrosion protection. The choice of type of 
protection is based on technical and eco-
nomic considerations. 

Ключевые слова: анализ процессов и способов борьбы с 
коррозией в системе трубопроводов; проблемы эксплуата-
ции трубопроводов в системе сбора; анализ факторов, 
влияющих на скорость коррозии трубопроводных сталей; 
метод оценки скорости коррозии трубопроводов систем 
сбора нефти и газа; виды коррозионных разрушений тру-
бопроводов; методы снижения коррозии металла в систе-
ме сбора и подготовки нефти; совмещение процессов 
борьбы деэмульсации с коррозией. 

Keywords: analysis of processes and 
methods of combating corrosion in the 
pipeline system; problems with the opera-
tion of pipelines in the collection system; 
analysis of factors influencing the corro-
sion rate of pipeline steels; a method for 
assessing the corrosion rate of pipelines in 
oil and gas gathering systems; types of 
corrosion damage to pipelines; methods 
for reducing metal corrosion in the oil col-
lection and treatment system; combining 
the processes of combating demulsifica-
tion with corrosion. 

 
оррозия – это разрушение металлов и некоторых других твёрдых тел, вызыва-
емое химическими и электрохимическими окислительно-восстановительными 

процессами при взаимодействии с окружающей средой, возникающее по причине не-
устойчивости термодинамической системы «металл – компоненты окружающей сре-
ды». Металлы переходят в окисленную форму и теряют свои свойства, что приводит в 
негодность металлические материалы. Этот процесс развивается в основном на по-
верхности металла. Однако не исключено, что коррозия может проникнуть и вглубь ме-
талла. Главными причинами снижения ресурса практически всех видов нефтепромыс-
лового оборудования являются коррозионные повреждения и эрозионно-механический 
износ. 

Проблемы эксплуатации трубопроводов в системе сбора 
Наиболее частыми причинами выхода нефтепромыслового трубопровода из 

строя могут быть несоблюдение выполняемых работ, вибрация трубопровода, импуль-
сы давления, внутренняя и внешняя коррозия, деформация трубопровода при эксплуа-
тации, проседание грунта и т.д. 

Схема сбора и подготовки нефти, газа и воды состоит из следующих основных 
участков (рис. 1). 

 

К 
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Рисунок 1 – Схема сбора и подготовки продукции на промысле 
 
●  трубопроводного потока от устьев скважин до ГЗУ, в которой трёхфазная 

смесь (нефть, газ и вода) по отдельным трубопроводам перекачивается в узел учёта 
продукции (трубы подземной канализации прокладываются на глубине 0,8–1,0 м и ра-
ботают при давлении 1–6 МПа; 

●  от ГЗУ до дожимных насосных станций (ДНС), где продукция скважин разде-
ляется на жидкую и газовую фазы (первая ступень сепарации); 

●  от ДНС до газосборной сети (ГСС), где нефтяной газ из первой ступени сепа-
рации отбирается в газосборную сеть под давлением узла сепарации; 

●  от ДНС до установки комплексной подготовки нефти (УКПН); 
●  от ДНС до установки предварительного сброса воды (УПСВ); 
●  участок от УПСВ до кустовой насосной станции (КНС), по которому отделив-

шаяся вода из УПСВ насосами подаётся на КНС для нагнетания в пласт; 
●  от УКПН до установки подготовки воды. 
Коррозия – это разрушение металлов и некоторых других твёрдых тел, вызыва-

емое химическими и электрохимическими окислительно-восстановительными процес-
сами при взаимодействии с окружающей средой, возникающее по причине неустойчи-
вости термодинамической системы «металл – компоненты окружающей среды». 

В промысловых условиях при эксплуатации скважин на месторождениях осо-
бенно большому коррозионному воздействию подвергаются подземное оборудование: 

●  эксплуатационная колонна, трубы; 
•  погружной электродвигатель (ПЭД); 
●  кабельная продукция, 

а также наземное оборудование: 
●  задвижки; 
●  фонтанные арматуры и обвязки скважин, выкидные и нагнетательные линии, 

нефтесборный, газовый коллекторы; 
●  камеры сгорания и поршни силовых установок, на трубопроводах смонтиро-

ваны УКК, счётчики газа и другого оборудования. 
Анализ факторов, влияющих на скорость коррозии трубопроводных сталей 
На рисунке 2 перечислены основные факторы, которые могут повлиять на кор-

розионную стойкость трубопровода. Наиболее важные из этих факторов будут рас-
смотрены ниже. 
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Коррозия нефтепроводов чаще встречается на долгосрочных месторождениях 
Западной Сибири. Из-за небольшой добычи нефть характеризуется повышенной об-
воднённостью (более 80 %) и низкой скоростью закачки. 

Ниже приведена экспериментальная зависимость, на основании которой можно 
оценить скорость потока. При достижении критического значения металл трубопровода 
может подвергнуться коррозии: 

 
ρ
⋅= C

vкрит
21,2 ,

  

где  vкр – критическая скорость потока, м/с; ρ  – плотность среды, кг/м3; С – эмпириче-
ская константа, которая принимается в зависимости от состава среды (меньшее 
значение для минерализованной воды, большее – для пресной). 

 
С увеличением содержания воды в добыче нефтяных скважин эмульсия нефти 

и воды будет рассортирована, и вода появится как отдельная фаза. 
 

 
 

Рисунок 2 – Диаграмма влияния различных факторов 
на коррозионную стойкость трубопроводов 

 
Образование водного слоя на металле активирует процесс коррозии, а сила 

коррозионного процесса зависит не только от минерализации воды, но также от нали-
чия или отсутствия смеси таких компонентов, как сероводород, диоксид углерода, кис-
лород, сульфид железа и др. 

Такие высокообводнённые скважины с содержанием воды в продукции более 
75–80 % составляют в настоящее время большую часть действующего фонда нефтя-
ных скважин. 
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Сточные воды, содержащие сероводород, являются наиболее агрессивными. 
Увеличение обводнённости способствует увеличению скорости сероводородной кор-
розии. Сульфид железа является катодом по отношению к стали и образует с ней 
электрическую пару. Это приводит к дальнейшей активации электрохимического про-
цесса по разрушению минерала скважинного оборудования. 

Немалое влияние на скорость сероводородной коррозии насосных штанг и НКТ 
оказывает давление среды. В сероводородсодержащих скважинах одним из видов 
разрушения НКТ и штанг является сульфидное растрескивание в сочетании с различ-
ными видами механического воздействия на внутрискважинное оборудование. 

При эксплуатации скважин с помощью СШНУ совместное воздействие на обо-
рудование повторно-переменных нагрузок и электрохимической коррозии вызывает 
коррозионно-циклическое усталостное разрушение металла оборудования. 

По данным замера скорость коррозии в выкидных линиях скважин не превыша-
ют 0,1 мм/год, однако фактическая скорость питинговой коррозии металла в скважин-
ном оборудовании значительно выше. Например, на отдельных скважинах, где пода-
ётся ингибитор коррозии, разгерметизация по причине коррозии НКТ скважин, обору-
дованных УЭЦН, происходила на месторождении за 6–8 месяцев. 

Если не принимать меры защиты оборудования от коррозии, то в скважинах за-
качки сточной воды в результате двухстороннего воздействия агрессивной среды по-
являются сквозные отверстия в НКТ в течение одного года и менее. 

Характер коррозионного разрушения НКТ в нагнетательных и поглощающих 
скважинах показан на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Коррозия НКТ в нагнетательной скважине сточной воды 
произошла снаружи и изнутри 

 

 
 

Рисунок 4 – Наружная коррозия нефтепровода под землёй 
на месте пересечения его с воздушной линией электропередач 

 
Одной из причин интенсивной коррозии скважинного оборудования является 

наличие в добываемой попутной и закачиваемой сточной воде растворённого кисло-
рода. Чтобы коррозия была незначительной, требуется непревышение содержания 
кислорода в воде 0,025 мг/литр, а фактически на месторождениях, где ППД произво-
дится пресной водой, содержание кислорода в 10 и более раз больше. 
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Кислород попадает в скважинную жидкость не только при ППД, но и при техно-
логических обработках. Исследования, проведённый по оценке влияния жидкости для 
удаления АСПО, состоящей из подогретой пресной воды и моющих веществ, содержа-
ние кислорода в этой жидкости составляет 4,9 мг/литр, а скорость коррозии металли-
ческих образцов достигает 0,55 мм/год. Это очень высокий уровень коррозии. 

Необходимо заметить, что вышеуказанных обработок делают сотни в месяц, а 
коррозионно-агрессивная жидкость воздействует не только на скважинное оборудова-
ние, но и на нефтесборную систему. Поэтому имеется необходимость снижения корро-
зионной активности промывочных жидкостей. 

Одним из серьёзных осложнений в добыче нефти является коррозия ПЭД 
УЭЦН. Причём выходят из строя из-за коррозии преимущественно ПЭД высокопроиз-
водительных УЭЦН при обводнённости продукции 75 % и выше. 

Применение погружных двигателей антикоррозионного исполнения продлевает 
срок службы УЭЦН, но не снимают проблему. Причиной интенсивной коррозии ПЭД 
является сочетание высокоагрессивной среды с высокой температурой корпуса двига-
теля, при котором электрохимическая коррозия металла имеет максимальную величи-
ну (3–5 мм/год в питингах). Характер коррозионного повреждения ПЭД показан на ри-
сунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Характер коррозионного повреждения 
корпуса погружного электродвигателя УЭЦН 

 
Как видно из рисунка, коррозия корпуса носит очаговый и интенсивный характер 

в результате воздействия многих отрицательных факторов, воздействующих на ме-
талл корпуса ПЭД. 

Насос же находится выше ПЭД и с наружной поверхности омывается чистой 
нефтью, в связи с чем корпус насоса сильной коррозии не подвергается. 

Стальная конструкция влияет на коррозионную стойкость стали. К внешним 
факторам относятся состав газовой среды, давление, температура, высокотемпера-
турные условия и другие факторы. 

Жаропрочностью называют способность материала сохранять при высоких тем-
пературах достаточно высокие прочностные свойства. Обычно считается, что матери-
ал может работать до такой температуры, при которой кратковременная прочность со-
ставляет не менее 0,6 sв (предела прочности) при комнатной температуре. 

Большинство металлов (исключая благородные) термодинамически неустойчи-
вы на воздухе и в атмосфере других газов при обычных условиях. С повышением тем-
пературы степень термодинамической нестабильности несколько снижается, скорость 
реакции взаимодействия в различной степени возрастает. В отличие от электрохими-
ческой коррозии при химическом взаимодействии металла с газовой средой продукты 
коррозии образуются непосредственно в зоне реакции. 
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Процессы газовой коррозии – это многоступенчатые гетерогенные процессы, 
которые протекают на границе раздела «металл – газ». Плёнки на металле, возникаю-
щие во время коррозии, т.е. продукты реакции металла и окислительной среды, могут 
предотвратить или замедлить процесс коррозии. 

Метод оценки скорости коррозии трубопроводов систем сбора нефти и газа 
Данные химического состава воды из трубопровода систем сбора нефти и газа 

(TCCH) могут быть использованы для первой приблизительной оценки, чтобы предска-
зать природу и скорость эрозии CO2. Внутренняя коррозия отложений ТССН в Запад-
ной Сибири продолжалась по механизму CО2, но наблюдались существенные разли-
чия в характере коррозии, средней скорости потери качества поверхности металла и 
глубине проникновения локальной коррозии (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 6 – Коррозия образцов контроля коррозии весовым методом 
в ТССН месторождений Западной Сибири: 

а – Самотлорское; б – Варьёганское; в – Северо-Покурское 
 
Установим взаимосвязь между измеряемым свойством (в исследовательском 

примере измеряемой характеристикой является CO2-коррозия, средний коэффициент 
потерь качества поверхности металла и глубина проникновения локальной коррозии в 
ТССН). Если химический состав воды БТС из разных отложений отличается, то можно 
предположить, что измеряемые свойства зависят от химического состава воды, то есть 
предположение является достоверным. 

Для всех трёх отложений концентрация SO42 в воде не ясна: < 3 мг/дм3 (предел 2). 
Значение pH воды, измеренное в лаборатории, отличается от значения pH воды в тру-
бопроводе, что является результатом выброса проб воды (выбросы углекислого газа) 
во время транспортировки и носит ознакомительный характер. 

Для анализа минералов используют оптический микроскоп Epiphot 200 (рис. 7) с 
увеличением 200–500 раз. Используют цифровую камеру Nikon, установленную на 
микроскопе, подключённом к компьютеру, и базовую программу поиска Nis-Elements, 
чтобы получить изображения. 

 

 
 

Рисунок 7 – Инвертированный металлургический микроскоп NIKON Epiphot 200 
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Характеристики микроскопа: 
●  увеличение 15–1000 крат; 
●  мощность лампы 100 Вт; 
●  цифровая CCD-камера (5 мегапикселей, сенсор 2/3″ , 6 кадров в секунду при 

разрешении 2560 × 1920 точек). 
Светлое, тёмное поле; поляризованный свет; дифференциально-интерференцион-

ный контраст (призма Номарского). Назначение – наблюдение и съёмка макро- и мик-
роструктуры сплавов в светлом, тёмном поле, поляризованном свете и дифференци-
ально-интерференционном контрасте. 

Виды коррозионных разрушений трубопроводов 
Процесс коррозии начинается с поверхности металла и проникает внутрь мате-

риала. В результате происходят изменения минерала: на его поверхности происходят 
химические процессы, образующие углубления (пятна, свищи, язвы), которые заполне-
ны продуктами коррозии, в основном Fe2O3. На рисунке 8 представлена классификация 
по характеру коррозионного повреждения металла. 

 

 
 

Рисунок 8 – Характер коррозионных разрушений 
 
Выделяют следующие виды коррозии: 
•  сплошную – это окисление металла по всей поверхности конструкции, нахо-

дящейся под воздействием агрессивной среды; 
•  местную – это окисление металла на определенных участках поверхности 

конструкции. 
Все виды эрозионных процессов можно разделить на две основные группы по 

месту расположения: коррозия внутренней поверхности резервуаров, оборудования и 
трубопроводов от контакта с рабочей насосной средой. 

По мере развития местной эрозии она иногда переходит от одного вида к дру-
гому. Например, эрозионная точечная коррозия может быть начальной стадией разви-
тия точечной или межкристаллитной эрозии или некоторых коррозионных повреждений 
в процессе эрозионного напряжения или процесса коррозии под напряжением. 

Статистическое исследование, проведенное Dupont, показано на рисунке 9, а 
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типы коррозии были разделены следующим образом. Эти статистические данные чёт-
ко очерчивают важность определённых типов процессов коррозии. Однако на практике 
во многих случаях коррозионное разрушение имеет черты, характерные для двух и бо-
лее типов коррозии. 

 

 
 

Рисунок 9 – Статистика видов коррозии 
 
Методы снижения коррозии металла в системе сбора, подготовки нефти 
В установках для подготовки нефти используют оборудование различного 

назначения: теплообменники, насосы, дегидраторы, резервуары и др. Среди них 
наиболее металлоёмкие и весьма ответственные резервуары, предназначенные 

для предварительного отстоя обводнённой нефти, сбора и отстоя сточной воды, сбора и 
хранения товарной нефти и нефтепродуктов. Исходя из условий эксплуатации резервуа-
ров, к конструкционному материалу предъявляют сложный комплекс требований: он дол-
жен обладать высокой прочностью при достаточно высокой пластичности и вязкости, ми-
нимальной склонностью к хрупкому разрушению, хладноломкости и старению, низкой чув-
ствительностью к надрезам, хорошей свариваемостью, высокой коррозионной стойкостью 
к воздействию атмосферы, грунтовых вод, хранимых нефти и нефтепродуктов. Основной 
конструкционный материал для изготовления резервуаров – сталь различных марок. В 
последние годы получают всё большее распространение алюминиевые сплавы для изго-
товления отдельных узлов резервуаров крыш и верхних поясов вертикальных цилиндри-
ческих резервуаров. 

При увеличении обводнённости в добывающих скважинах на металле образует-
ся водный слой, что приводит к активизации процесса коррозии (рис. 10), интенсив-
ность которого зависит не только от солёности воды, но также от наличия смеси ком-
понентов, таких как сероводород, диоксид углерода, кислород и сульфид железа и т.д. 

Такая высокообводнённая продукция скважин с содержанием воды 75–80 % и 
выше является причиной более 65 % порывов в нефтесборной сети. 

 

 
 

Рисунок 10 – Характер питтинговой коррозии нефтесборного трубопровода 
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Защита от коррозии нефтепромыслового оборудования на месторождениях 
должна организоваться по всей технологической цепочке – начиная от забоя добыва-
ющей скважины (включая выкидные линии, ГЗУ, нефтесборную систему, ДНС, напор-
ные трубопроводы, УПН, КНС, нагнетательные трубопроводы) и заканчивая забоем 
нагнетательной скважины. 

При высокой обводнённости продукции скважин необходима ингибиторная и 
бактерицидная защита оборудования от коррозии, контроль скорости коррозии, кон-
троль концентрации сероводорода, кислорода и других агрессивных веществ 

На большинстве предприятий по добыче нефти мониторинг коррозии трубопро-
водов и оборудования практически ведётся только в рамках работы с механизирован-
ным фондом скважин, а целевая работа по определению скорости коррозии, по опре-
делению динамики агрессивности добываемой жидкости, влияния ОПЗ и технологиче-
ских обработок на интенсивность коррозионных процессов в скважине и системе сбора 
не ведётся. 

Следует заметить также, что оборудование установок подготовки нефти (УПН) 
тоже редко охватывается мониторингом, хотя технологическая система УПН периоди-
чески подвергается бактерицидной обработке. 

На УПН требуется контроль качества антикоррозионного покрытия РВС, опре-
деление срока эффективной службы покрытия, определение скорости коррозии в раз-
ных точках технологической цепочки и интенсивности развития сульфатвосстанавли-
вающих бактерий (СВБ), динамика изменения концентрации сероводорода и др. 

Такие пробелы мониторинга коррозии в технологической цепочке «добыча – 
нефтесбор – подготовка нефти и воды – закачка воды в пласт» значительно ухудшают 
качество и эффективность борьбы с коррозией нефтепромыслового оборудования, не 
способствуют снижению порывов трубопроводов и охране окружающей среды. 

Поэтому в предприятиях рекомендуется создавать специальные службы по 
борьбе с коррозией. Надо подчеркнуть особо: если на промысле существует значи-
тельная постоянная технологическая проблема – надо создавать постоянное структур-
ное подразделение (отдел, служба, лаборатория, группа и т.д.) по борьбе и нейтрали-
зации негативного влияния осложняющих факторов. Решение путём привлечения ра-
зовых услуг специализированных организаций к успеху не приводит. 

Химическая защита трубопроводов от коррозии 
В настоящее время основным методом защиты от коррозии в нефтедобываю-

щих предприятиях является химический метод защиты. 
В рамках химических методов применяются: 
●  закачка ингибиторов коррозии (бактерицидов) дозировочными насосами в 

начале трубопровода (или в затруб скважины) из расчёта 25–35 г на 1 м3 добываемой 
воды; 

●  заливка ингибиторов коррозии (бактерицидов) в затруб скважины через ме-
танольницы через 7–15 дней (данная технология защищает также выкидные линии и 
нефтесборные трубопроводы); 

●  закачка растворов ингибиторов коррозии (бактерицидов) агрегатами в начале 
трубопровода (или в затруб скважины) через регламентированный период передвиж-
ными насосными агрегатами. 

Кроме того, производятся бактерицидные обработки системы нагнетания ППД 
ударными дозами (10–20 кратные нормы дозировки) с помощью насосных агрегатов. 

В большинстве случаев в систему ППД подаётся с помощью блоков реагента 
БР-25 в постоянном режиме ингибитор-бактерицид с дозировкой 25–35 г/м3. 

При ПРС в жидкость глушения добавляются поглотители сероводорода типа 
Сонцид 8102, СНПХ-1100 (Дисульфан) и другие химреагенты. Это снижает коррозию 
не только в скважине, но и снижает агрессивность жидкости в нефтесборной системе. 

В порядке совершенствования технологии защиты скважинного оборудования 
от коррозии можно предложить следующее: 

●  подачу деэмульсатора в трубопровод или в затруб скважины при содержании 
воды в продукции скважин 50 % и более производить только вместе с совместимыми 
ингибиторами коррозии; 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 128 

●  подачу ингибиторов парафиноотложений в затруб скважины можно совме-
стить с подачей ингибитора коррозии при их хорошей совместимости на основе лабо-
раторных опытов (совместная подача этих реагентов рекомендуется при обводнённо-
сти продукции более 55 %; результат – экономия дозаторов и синергетический эффект 
этих реагентов); 

●  подавляющее большинство ингибиторов солеотложений являются коррози-
онно-агрессивными жидкостями, поэтому обработку против солеотложений необходи-
мо производить с обязательным добавлением в ингибитор солеотложений оптималь-
ного количества совместимого ингибитора коррозии; 

●  при технологических обработках против АСПО (термохимические обработки 
(ТХО)) жидкостями на водной основе требуется обязательное добавление ингибитора 
коррозии необходимой дозировки. 

Внутренняя футеровка трубопроводов антикоррозионными материалами 
Такой метод борьбы с коррозией наиболее эффективен при эксплуатации 

нефтепроводов с высокообводнённой продукцией и водоводов при закачке сточных 
вод в систему ППД. Впервые внутреннюю футеровку трубопроводов для закачки сточ-
ных вод полиэтиленовыми «чулками» начали применять в Татарстане ещё в конце                                
70-годов прошлого столетия. В дальнейшем эта технология закрепилась и совершен-
ствовалась. 

На рисунке 12 показан технологический процесс монтажа трубопроводов в 
условиях Западной Сибири. 

 

 
 

Рисунок 12 – Стыковка футерованных трубопроводов 
методом обжима в полевых условиях 

 

Также были внедрены полиуретановые покрытия и эпоксидные покрытия на ос-
нове материалов с высокой вязкостью (рис. 13). 

 

 
 

Рисунок 13 – Неразъёмное муфтовое соединение в разрезе 
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Внутреннее антикоррозионное покрытие трубопроводов может выполняться 
различными материалами. Кроме полиэтилена специальных марок широко применя-
ются различные эмали и эпоксидные смолы, адаптированные к условиям эксплуатации 
трубопроводов. На рисунке 13 показаны катушки труб, покрытых снаружи полиэтиле-
ном, внутри – эпоксидной смолой. Эпоксидная смола, эмаль не только предохраняют 
трубу от коррозии, но и снижают гидравлические потери при перекачке жидкости, сни-
жают интенсивность осадкообразования. 

К недостаткам этих покрытий относится низкая термоустойчивость, особенно 
полиэтилена. При нагреве до 90–100 ° С и в последующем остывании полиэтиленовое 
покрытие даёт усадку, т.е. практически выходит из строя. Большинство сортов поли-
этилена тоже даёт усадку при воздействии соляной кислоты. Поэтому при эксплуата-
ции футерованных полиэтиленом трубопроводов такие свойства являются существен-
ным их недостатком, поскольку не рекомендуется нагрев перекачиваемой жидкости 
выше 80 ° С. 

Катодная защита трубопроводов и оборудования от коррозии 
Электрохимзащита трубопроводов (ЭХЗ) – один из эффективных методов за-

щиты трубопроводов от коррозии и широко применяется на практике. Поскольку этот 
метод имеет свою специфику, промысловые работники не всегда хорошо представля-
ют работу ЭХЗ. В связи с этим следует более подробно описать принципы работы 
ЭХЗ. 

Для защиты подземных трубопроводов от коррозии вдоль их пути сооружаются 
станции катодной защиты (СКЗ). В комплект СКЗ входят источник постоянного тока 
(защитная арматура), анодное заземление, точки контроля и измерения, а также со-
единительные провода и кабели. В зависимости от условий могут работать 0,4 защит-
ные устройства переменного тока; 6 или 10 кВ или от независимых источников. 

Из схемы подключения (рис. 14) видно, что изменённый ток от источника пита-
ния «+» 1 попадает в заземляющий анод 2, затем проходит через землю в трубопровод 
3, выполняет свою защитную функцию, а затем возвращается в источник питания. Для 
подключения кабеля 5 используется соединительное устройство 4 с разъёмным со-
единением. 

 

 

 

 
   

Рисунок 14 – Схема соединений 
катодной станции 

 Рисунок 15 – Горизонтальный анодный 
заземлитель на примере графитопластовых 

электродов типа ЭГТ-2500 (1500) 
 
На рисунке 15 показана самая простая и дешёвая конструкция системы зазем-

ляющих электродов. Заземлённый анодный стержень 1 помещается в траншею на глу-
бину, превышающую глубину промерзания грунта. В этом случае стержень должен 
иметь слой порошкообразного коксового порошка. Все электроды электрически соеди-
нены контактными зажимами 3, тщательно изолированы от земли общим кабелем 2 и 
соединены с контактным устройством общим кабелем 2 для вращения анода. Иногда 
целесообразно расположить анодное заземление вертикально, но здесь уже исполь-
зуются другая технология – бурение скважин (шурфов). 

На рисунке 16 показан более сложный заземляющий электрод – глубокий элек-
трод, сделанный из тех же электродов типа ЭГТ. Электроды с глубоким заземлением 
(обычно длиной менее 100 метров) используются в стеснённых условиях или по ряду 
других причин. 
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Рисунок 16 – Глубинное анодное заземление из электродов типа ЭГТ-2500 
 
Для устройства анодных заземлений в скальных и высокоомных (глубоко про-

мерзающих, засушливых и пустынных) грунтах, а также в речной и морской среде хо-
рошо зарекомендовали себя протяжённые электроды из электропроводных эластоме-
ров серии ЭР. Такие электроды могут укладываться как горизонтально рядом с трубо-
проводом, так и вертикально в качестве глубинных анодных заземлителей. Кроме того, 
электроды серии ЭР могут использоваться для защиты технологических резервуаров 
не только наружных, но и внутренних поверхностей. 

На практике в промысловых условиях катодная защита применяется только для 
защиты основных трубопроводов – напорных и магистральных нефтепроводов, водо-
водов большой длины и протяжённых разводящих водоводов системы нагнетания. 

На участке газопровода, где проектируют устройство защиты, вначале подклю-
чают одну протекторную установку, измеряют потенциал «труба – земля газопровода» 
(шагом 5–20 м) и строят графики естественного потенциала и общего потенциала с 
подключённой протекторной установкой. 

Совмещение процессов борьбы деэмульсации с коррозией 
Ингибитор коррозии, вводимый в нефть в составе деэмульгатора, автоматиче-

ски нейтрализует коррозионное воздействие пластовой воды на стенки технологиче-
ского оборудования на всём пути добычи скважины до тех пор, пока вода не будет за-
качана в продуктивный пласт или абсорбционный слой. 

Все эти процессы являются органически совместимыми, так как для их эффек-
тивного осуществления и протекания практически во всём температурном диапазоне 
требуется движение потока в чётко заметном турбулентном режиме, что практически 
происходит как в присутствии, так и без газовой фазы. Таким образом, один технологи-
ческий процесс – введение деэмульгирующего реагента с ингибитором коррозии в по-
левые системы сбора – решает проблему деэмульгирования нефти, депарафинизации 
оборудования и защиты его от коррозии. 

В современной промышленности выпускают реагенты на основе алкилбензол-
сульфоната кальция и алканов сульфоната натрия. 

Наибольшую популярность получила теория взаимодействия, созданная акаде-
миком Б. Ребиндер. Критерием эффективности деэмульгирования является обеспече-
ние максимального отделения попутной воды за определённый период времени с ми-
нимальным расходом реагента. 

ПАВ в растворах делятся на основные группы: анионные, катионные и неион-
ные. Анионные и катионные поверхностно-активные вещества разлагаются на ионы в 
водных растворах, в отличие от неионных растворов. 

Реагенты деэмульгатора, используемые в нефтяной промышленности, делятся 
на ионные и неионные. Ионные деэмульгаторы подразделяются на анионные и кати-
онные. 
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Ионы конденсируются на поверхности капли воды, удаляя защитную оболочку, 
создавая ещё одну более слабую оболочку с противоположным первоначальным за-
рядом. 

Современные реагенты и деэмульгаторы разрабатываются для подготовки 
нефти с повышенной вязкостью, как правило, путем создания новых композиционных 
составов для эмульгирования. Использование деэмульгаторов показывает, что ис-
пользование составных формул в несколько раз эффективнее, чем использование со-
единения в чистом виде. 

Оценка методов борьбы с коррозией в системе сбора и подготовки нефти 
и газа в условиях разработки месторождений Западной Сибири 

Учитывая коррозионную агрессивность добываемой продукции и вынос из сква-
жин породы пласта, который в условиях недостаточной скорости транспорта продукции 
откладывается на нижней стенке трубопровода (приводящий впоследствии к развитию 
«ручейковой» коррозии), при выборе типоразмера трубы следует учесть необходи-
мость обеспечения скорости течения транспортируемой жидкости, при которой осу-
ществляется вынос воды и механических примесей из застойных зон (обеспечение 
турбулентного движения). 

С целью обеспечения защиты нефтепромыслового оборудования от коррозионного 
разрушения проектом необходимо рассмотреть оборудование для выполнения работ по 
ингибиторной защите нефтепромыслового оборудования, включающие в себя блоки до-
зирования химреагентов, и оборудование мониторинга коррозионных процессов. 

Блоки дозирования ингибиторов коррозии, удовлетворяющие условиям приме-
нения и требованиям эксплуатирующей организации, выпускают заводы (например, 
ОАО «ОЗНА» г. Октябрьский типа БДР-2,5 и БДР-10 и ОАО «Нефтемаш» г. Тюмень ти-
па УДХ или их аналоги). 

Средства мониторинга коррозионных процессов представляют собой первичные 
датчики, предназначенные для замеров скоростей коррозии и отбора проб жидкости 
непосредственно из трубопроводов. Исходя из опыта применения на месторождениях 
Западной Сибири, к применению можно рекомендовать узлы контроля производства 
ГУП «ИПТЕР» г. Уфа, «Cormon» Великобритания или ЗАО ПКФ «ПромХимСфера». 

Выбор мест установки средств мониторинга на трубопроводе необходимо со-
гласовывать с эксплуатирующей организацией в процессе строительства объектов. 
Место установки узлов контроля скорости коррозии необходимо обустроить площадкой 
для обслуживания и проведения замеров, а также при необходимости гидроизолиро-
ванными колодцами. 

Коррозионный мониторинг является одной из составляющих процесса обеспе-
чения безопасной эксплуатации трубопроводов, увеличения срока службы и снижения 
эксплуатационных затрат на их обслуживание. 

Информация, получаемая с системы коррозионного мониторинга по коррозион-
ной агрессивности рабочих сред и остаточному содержанию ингибиторов коррозии, 
позволяет оценить текущее коррозионное состояние трубопроводного фонда, тенден-
ции изменения агрессивности рабочих сред, а также определить эффективность про-
водимых противокоррозионных мероприятий и необходимость их корректировки. 
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Аннотация. На сегодняшний день начинают набирать по-
пулярность автоматизированные методы выбора скважин-
кандидатов, однако всё ещё подбор скважин для проведе-
ния гидравлического разрыва пласта основывается на 
имеющемся промысловом опыте. Данный процесс осно-
вывается на анализе существующих геологических и тех-
нических данных конкретного месторождения. Набор дан-
ных и особенности для каждого месторождения разнятся, 
что делает проблематичным составление одной общей 
системы поиска скважин-кандидатов. Основным критерием 
выбора скважин для проведения гидравлического разрыва 
пласта является вопрос целесообразности проведения 
работ. Для начала необходимо оценить эффективность 
применения гидравлического разрыва пласта на данном 
месторождении. В статье на примере терригенных пла-
стов-коллекторов нефтяного месторождения N проведён 
анализ подбора скважин-кандидатов для проведения ГРП, 
выделены особенности критериев и предложен способ оп-
тимизации данных работ путём автоматизации процесса. 
Также рассмотрен принцип расчёта и подбора рабочих 
параметров ГРП и предложен метод автоматизации под-
бора типа расклинивающего материала для проведения 
операции. 

Annotation. Today, automated methods 
for selecting candidate wells are beginning 
to gain popularity, but the selection of 
wells for hydraulic fracturing is still based 
on existing field experience. This process 
is based on the analysis of existing geo-
logical and technical data of a particular 
field. The data set and features for each 
field vary, which makes it difficult to com-
pile one general system for searching for 
candidate wells. The main criterion for 
selecting wells for hydraulic fracturing is 
the question of the feasibility of the work. 
First, it is necessary to evaluate the effec-
tiveness of hydraulic fracturing in this field. 
Using the example of terrigenous reser-
voirs of oil field N, the article analyzes the 
selection of candidate wells for hydraulic 
fracturing, highlights the features of the 
criteria and proposes a method for opti-
mizing these works by automating the 
process. The principle of calculation and 
selection of hydraulic fracturing operating 
parameters is also considered and a 
method for automating the selection of the 
type of proppant material for the operation 
is proposed. 

Ключевые слова: анализ поиска скважин-кандидатов для 
проведения ГРП; эффективность проведения ГРП на ме-
сторождении; анализ параметров скважин для проведения 
ГРП; выбор типа ГРП; порядок проведения расчёта ГРП; 
оптимизация расчёта и подбора рабочих параметров ГРП; 
итоговая методика расчёта ГРП. 

Keywords: analysis of the search for 
candidate wells for hydraulic fracturing; 
efficiency of hydraulic fracturing on the 
field; analysis of well parameters for hy-
draulic fracturing; choosing the type of 
hydraulic fracturing; procedure for calculat-
ing hydraulic fracturing; optimization of 
calculation and selection of hydraulic frac-
turing operating parameters; final method-
ology for calculating hydraulic fracturing. 
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еолого-физическая характеристика и нефтегазоносность месторожде-
ния 

Рассматриваемое месторождение характеризуется геологическим разрезом, ко-
торый включает отложения палеозойского фундамента, а также перекрывающие их 
отложения мезозойско-кайнозойского платформенного чехла с наличием стратиграфи-
ческого несогласия. 

Пласт F1–6. Залежь, которая относится к типу пластово-сводовых с элементами 
тектонического ограничения, имеет терригенные коллекторы. На основе интерпрета-
ции данных ГИС и результатов испытаний для залежи пласта F1–6 определена наклон-
ная поверхность уровня подсчёта запасов. Эта поверхность изменяется в пределах от – 
2894,4 м в северо-западной части месторождения до 2904,2 м в юго-восточной части. 
Площадь поднятия составляет 23,2 км2, а размеры в плане равны 11,0 × 2,2 км. Ампли-
туда залежи составляет 72 м. 

Пласт F1–7. Начальный дебит нефти, полученный в ходе опытно-промышленной 
эксплуатации отложений пласта в интервале 3157–3160 м, составил 5,0 тонн/сут., при 
этом дебит пластовой воды достиг 1,0 тонн/сут. Эти результаты подтверждают нали-
чие нефтяной залежи на месторождении. 

Продуктивные отложения включают неравномерное чередование песчаников, 
которые варьируются от мелкозернистых до крупнозернистых, с присутствием просло-
ев алевролитов и аргиллитов. Пластовая зона экранирована глинисто-алевритовой 
пачкой, имеющей мощность от 4,0 до 12,6 м. Залежь пластово-сводовая характеризу-
ется элементами тектонического и литологического ограничения. Коллекторы относят-
ся к терригенному типу. Общая площадь этой залежи составляет 6,4 км2, размеры рав-
ны 4,7 × 1,6 км, при высоте над уровнем моря в 28 м. Условный уровень подсчёта за-
пасов установлен на отметке – 2843,4 м по подошве нижнего нефтенасыщенного кол-
лектора. 

Пласт F1–8. Промышленная нефтеносность отложений пласта F1–8 на месторож-
дении подтверждена на основе результатов испытаний в скважине № 3. После прове-
дения гидроразрыва пласта в интервале 2936–2952 м получен приток нефти объёмом 
17,5 м3/сут. вместе с водой объёмом 18,0 м3/сут. 

В продуктивных отложениях наблюдается неравномерное чередование песча-
ников, обладающих изменяющейся размерностью от мелкозернистых до крупнозерни-
стых, а также наличие прослоев алевролитов и аргиллитов. Пласт данного горизонта 
защищён глинисто-алевритовой пачкой с мощностью от 7 до 12 м. 

На месторождении проводился комплекс специальных исследований керна с 
целью изучения свойств остаточной насыщенности нефтью и водой, коэффициентов 
вытеснения, а также абсолютной и относительной фазовой проницаемости. 

Не было обнаружено зависимости между остаточной нефтенасыщенностью и 
проницаемостью на основе образцов. Среднее значение остаточной нефтенасыщен-
ности составляет 0,24 для пластов васюганской свиты и 0,274 для пластов тюменской 
свиты. Среднее значение коэффициента вытеснения составляет 0,535 для пластов 
васюганской свиты, основанных на экспериментах с композитными образцами керна. 
Для образцов тюменской свиты значения начальной нефтенасыщенности в опытах на 
определение коэффициентов вытеснения оказались завышенными, поэтому началь-
ная нефтенасыщенность скорректирована соответственно. После коррекции значений 
начальной нефтенасыщенности коэффициент вытеснения составил в среднем 0,435 с 
учётом скорректированных значений. 

Залежь представляет собой пластово-сводовую структуру с элементами текто-
нического и литологического ограничения. Коллекторы относятся к терригенному типу. 
Общая площадь залежи составляет 15,7 км2, а размеры равны 9,7 × 2,1 км при высоте 
над уровнем моря в 44 м. Раздел между нефтью и водой условно определён на абсо-
лютной отметке – 2844,7 м, которая соответствует подошве нижнего нефтенасыщенно-
го пропластка в скважине № 4. 

Пласт F1–9. Промышленная нефтеносность отложений пласта F1–9 на месторож-
дении подтверждена на основе результатов испытаний в скважине № 5. После прове-
дения гидроразрыва пласта в интервале 2911–2922 м получен приток нефти объёмом 

Г 
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12,8 м3/сут. вместе с водой объёмом 21,6 м3/сут. Продуктивные отложения пласта 
представлены неравномерным чередованием песчаников, размерность которых меня-
ется от мелкозернистых до крупнозернистых, с присутствием прослоев алевролитов и 
аргиллитов. Этот пласт экранирован глинисто-алевритовой пачкой мощностью от 2,5 
до 8,1 м. 

Залежь представляет собой пластовую сводовую структуру с элементами тек-
тонического и литологического ограничения. Коллекторы относятся к терригенному ти-
пу. Общая площадь залежи составляет 5,5 км2, а размеры равны 4,9 × 1,4 км. Ампли-
туда залежи составляет 30 м. В качестве условной границы между нефтью и водой 
принята абсолютная отметка – 2812,5 м, соответствующая подошве нефтенасыщенно-
го коллектора в скважине № 6. 

Пласт F1–10. Промышленная продуктивность отложений пласта F1–10 подтвер-
ждена в скважине № 7, где после перфорации и глинокислотной обработки получен 
приток нефти с дебитом 38,9 м3/сут. Горизонтальная скважина № 8 показала приток 
нефти дебитом 75,7 м3/сут. после испытания интервала 2542,0–2548,7 м. Также зафик-
сирован совместный приток нефти (дебитом 232,8 м3/сут.) и воды (дебитом 7,2 м3/сут.) 
в горизонтальной скважине № 9 при испытании интервала 2530,2–2543,7 м. В скважине 
№ 10 получен промышленный приток нефти без воды с дебитом 19,2 м3/сут. после ис-
пытания интервала 2553,3–2558,3 м. Залежь является пластово-сводовой и тектониче-
ски экранированной. Коллекторы относятся к терригенному типу. Границей раздела 
между нефтью и водой служит наклонная поверхность, которая простирается от – 
2538,0 м в северо-западной части месторождения до – 2564,0 м в юго-восточной части. 
Общая площадь залежи составляет 16,7 км2, а её размеры равны 9,6 × 1,9 км. Высота 
залежи составляет 21 м. 

Пласт F1–11. Исследование отложений пласта F1–11 отдельно на месторождении 
не проводилось. В скважине № 11 получен приток нефти с дебитом 38,9 м3/сут. после 
проведения перфорации и глинокислотной обработки. Интерпретация данных ГИС по-
казала, что оба пласта являются нефтенасыщенными. В процессе совместной эксплу-
атации пластов F1–10 и F1–11 в скважине № 12 зафиксирован начальный дебит нефти 
12,9 тонн/сут. и воды 10,4 тонн/сут. Оба пласта также характеризуются наличием 
нефти на основе данных ГИС. 

Состояние разработки месторождения 
Фактическая добыча жидкости, и особенно нефти, не соответствует проектной. 

В последнем расчётном году добыча жидкости была на 32,2 % ниже проектных показа-
телей. Это связано с недостаточным количеством действующих добывающих скважин 
и снижением дебитов нефти. Отставание в добыче жидкости из-за низкого дебита 
скважин составило 35,1 %. Кроме того, закачка рабочего агента отстаёт от проекта на 
уровне 14–28 %, что объясняется отсутствием достаточного количества нагнетатель-
ных скважин. 

Основные отклонения в графике фактической добычи нефти и жидкости по объ-
екту F1–10 от проектной обусловлены пониженным дебитом. В случае с жидкостью от-
клонения компенсируются временем и величиной добывающего фонда. За последний 
расчётный год фактическая добыча нефти отстаёт от проектных значений на 37,1 %. 
Это обусловлено преимущественно меньшим дебитом и недостаточным числом дей-
ствующих скважин, а также объёмом не дренируемых запасов залежи. Добыча жидко-
сти находится в рамках планируемых значений, что указывает на более высокий уро-
вень обводнения по сравнению с проектным документом (на 25 %). 

Эффективность проведения ГРП на месторождении 
Сначала необходимо проанализировать историю применения технологии ГРП и 

оценить целесообразность применения её на месторождении. Ранее на месторожде-
нии было проведено несколько гидравлических разрывов пласта для интенсификации 
добычи нефти. 

Показатели добычи жидкости (и, в частности, нефти) заметно увеличились по-
сле применения ГРП. Прирост дебита нефти варьировался в зависимости от скважины 
от 10,1 м3/сут. до 62,2 м3/сут. и в среднем составил 29,2 м3/сут., что составляет 218 % 
от значений дебита нефти в моменте до проведения гидравлического разрыв пласта 
(рис. 1). 
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Рисунок 1 – Динамика изменений добычи жидкости скважин до и после проведения ГРП 
 
Обводнённость продукции осталась неизменной после проведения ГРП, что го-

ворит о том, что водоносные пласты не были затронуты. Индекс продуктивности после 
проведения работ вырос в среднем в 2,33 раза, что свидетельствует об эффективно-
сти гидравлического разрыва пласта (табл. 1). 

По результатам анализа применения ГРП на скважинах стоит сделать вывод, 
что данный тип ГТМ эффективен для интенсификации добычи нефти на рассматрива-
емом месторождении. 

 
Таблица 1 – Показатели обводнённости и индекса продуктивности скважин 
 

Номер 
скважины 

Обводнённость, % 
до ГРП / после ГРП 

Индекс продуктивности, м3/сут./атм. 
до ГРП / после ГРП 

5 65 / 65 0,165 / 0,501 
6 4 / 4 0,141 / 0,507 
7 4 / 4 0,212 / 0,757 
8 4 / 4 0,425 / 1,494 
9 20 / 20 0,407 / 1,171 

10 4 / 4 0,425 / 1,446 

 
Анализ параметров скважин для проведения гидравлического разрыва пласта 
Критерии выбора скважин-кандидатов для проведения гидравлического разры-

ва пласта базируются в первую очередь на промысловом опыте, который вырабатыва-
ется в ходе длительной эксплуатации месторождения. Параметры выбора могут ме-
няться с течением времени ввиду усовершенствований технологий или для включения 
в список кандидатов скважин, которые ранее не рассматривались для этого. 

Как правило, критерии подбора скважин-кандидатов представляют собой таб-
лицу с перечнем эксплуатационных и геологических параметров с граничными значе-
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ниями. Необходимо тщательно устанавливать граничные значения, так как это напря-
мую влияет на количество потенциальных скважин для проведения гидравлического 
разрыва пласта. При ужесточении критериев может произойти ситуация, когда потен-
циально эффективную скважину придётся отбраковать. Однако слишком значительное 
смягчение критериев также может отрицательно сказаться на результате в случае, ко-
гда в числе кандидатов окажутся заведомо неэффективные скважины. 

Изначально критериев выбора скважин для проведения ГРП предоставлено не 
было, в связи с этим нами проведён анализ параметров скважин, на которых ранее 
проводились работы. 

Геологические критерии 
Перед началом выбора скважин-кандидатов необходимо провести геологиче-

ский анализ продуктивных пластов. В первую очередь нужно определить геологиче-
ское строение эксплуатируемых горизонтов, так как это напрямую влияет на возмож-
ность и выбор проведения гидравлического разрыва пласта. В ходе анализа необхо-
димо учесть неоднородность пласта по простиранию и расчленённость по толщине, 
обеспечивающие высокую эффективность ГРП за счёт приобщения к разработке зон и 
пропластков, не дренируемых ранее. Также следует произвести оценку механических 
свойств горных пород. 

Ранее на месторождении ГРП проводился преимущественно в скважинах, экс-
плуатирующих пласт F1–10 (табл. 2), также ГРП проводился на пласте F1–9. 

Коллекторы пласта F1–10 представлены переслаиванием песчаников, песков и 
алевролитов, что делает его привлекательным для потенциального проведения работ. 

 
Таблица 2 – Продуктивные пласты в скважинах, на которых ранее проводился ГРП 
 

Номер скважины Пласт Номер скважины Пласт 
5 F1–10 12 F1–10 
6 F1–10 13 F1–10 
7 F1–9 14 F1–10 
8 F1–10 15 F1–9 
9 F1–10 16 F1–10 

10 F1–10 17 F1–10 
11 F1–9   

 

На примере скважины № 5, вскрывающей пласт F1–10, по результатам ГИС в 
продуктивном интервале наблюдается множество нефтенасыщенных песчанистых 
пропластков. ГРП проводилось в данном интервале, и в результате удалось добиться 
значительного увеличения дебита, в том числе за счёт вскрытия пропластков. При 
этом уровень ВНК располагается ниже и водонасыщенные пропластки не были задеты, 
что позволило избежать увеличения обводнённости продукции. 

Текущий КИН пласта F1–10 составляет 0,294 при утверждённом 0,441, остаточ-
ные извлекаемые запасы составляют 922,3 тыс. тонн. Учитывая геологическое строе-
ние и запасы углеводородов, приоритетным пластом при выборе работ по интенсифи-
кации добычи путём гидравлического разрыва пласта является пласт F1–10. 

Геологические данные на месторождении в целом и на скважине в частности 
также влияют на выбор типа ГРП и подбора конкретных параметров. Так, например, 
всё в той же скважине № 5 учитывается песчанистый характер коллекторов и наличие 
глин, что отображено в особенностях дизайна ГРП. Это наблюдается в рецептуре сши-
того геля, где применяется стабилизатор глин (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Рецептура сшитого геля при дизайне ГРП на скважине № 5 
 

Компоненты Концентрация 
Биоцид Bio-Clear 0,018 кг/м3 
Стабилизатор глин Fore FCS-1 1,5 л/м3 
Деэмульгатор PT NE 1,5 л/м3 
Гелеобразующий агент WG-111D 3,0 кг/м3 
Сшиватель PT BCD (C) 1,5 л/м3 
Сшиватель Fore HT-2 1,5 л/м3 
Деструктор ForeCap LT 0,3-1,0 кг/м3 
Деструктор Fore AP-2 0,5 кг/м3 
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Обводнённость 
Показатели обводнённости продукции являются важным критерием выбора 

скважин-кандидатов. Изначально рассматриваются скважины с меньшим показателем 
обводнённости. Как видно из таблицы 1, ГРП был успешно проведён на добывающей 
скважине с обводнённостью 65 %. Нижней границы по обводнённости жидкости не 
устанавливается, верхнюю же примем для начала на отметке 65 %. 

Мощность пласта 
Ещё одним важным критерием выбора скважин для работ является мощность 

пласта. В таблице 4 представлены общие и эффективные мощности пластов. Из пред-
ставленных данных можно установить предельную общую мощность пласта на уровне 
6 м, а предельную эффективную мощность пласта на отметке 1,4 м. 

 
Таблица 4 – Мощности пластов на скважинах, где проводился ГРП 
 

Номер скважины Общая мощность пласта, м Эффективная мощность пласта, м 
5 24,0 8,9 
6 21,0 9,7 
7 19,0 7,8 
8 26,4 10 
9 18,5 9,1 
10 15,0 8,8 
11 6,0 6,0 
12 10,5 1,8 
13 9,7 1,4 
14 6,5 6,5 
15 13,0 4,0 
16 7,5 7,0 
17 6,7 4,6 

 
Проницаемость 
При выборе скважин стоит обращать внимание на проницаемость продуктивно-

го пласта. При высоких значениях проницаемости возникает высокая вероятность не-
эффективности многоступенчатого ГРП. В данном случае рациональнее будет прове-
сти локальный ГРП, который даёт значительный эффект как средство обработки при-
забойной зоны пласта. На скважинах, где проводился ранее ГРП, максимальная про-
ницаемость достигает 40 мД (табл. 5). 

 
Таблица 5 – Проницаемость продуктивных пластов в скважинах 
 

Номер скважины Проницаемость, мД Номер скважины Проницаемость, мД 
5 4,6 12 4,0 
6 3,3 13 2,2 
7 5,0 14 1,0 
8 10,0 15 6,0 
9 10,0 16 40,0 

10 10,0 17 7,0 
11 10,0   

 
Техническое состояние скважин 
При выборе скважин-кандидатов стоит особое внимание стоит уделять техниче-

скому состоянию скважин. Скважина может считаться потенциально пригодной для 
проведения ГРП при следующих параметрах: 

●  отсутствие слома или смятия колонны; 
●  герметичность ствола; 
●  хорошее качество цементного кольца в интервале перфорации и на 20 м 

вверх и вниз от него; 
●  отсутствие заколонных перетоков. 
В скважинах, в которых в результате разрушения цементного камня или неудо-

влетворительного процесса цементирования за колонной возникла циркуляция жидко-
сти, необходимо в первую очередь произвести качественное цементирование для гер-
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метизации. Лишь после этого данные скважины можно рассматривать в качестве кан-
дидатов на проведение гидравлического разрыва пласта. 

В скважинах, в которых ранее на месторождении проводился ГРП, техническое 
состояние было удовлетворительным. При этом в некоторых скважинах до проведения 
гидравлического пласта были проведены ремонтные работы по цементированию. 

Пониженный суточный дебит скважины 
При выявлении потенциальных скважин для проведения гидравлического раз-

рыва пласта необходимо оценить суточный дебит скважины и произвести сравнение с 
соседними скважинами. 

Возьмём для примера скважину № 13. Для неё соседними скважинами являются 
скважины № 18, 19 и 20. Все эти скважины также, как и скважина № 13, эксплуатируют 
пласт F1–10. 

Наблюдая динамику добычи нефти перед проведением ГРП на скважине № 13, 
можно заметить значительно меньший суточный дебит у данной скважины относитель-
но соседних (рис. 2). Этот факт позволил включить данную скважину сначала в список 
скважин-кандидатов, а затем провести ГРП на ней, который по факту значительно уве-
личил суточную добычу нефти. 

 

 
 

Рисунок 2 – Суточная добыча нефти на скважинах № 13, 18, 19 и 20 
 
Проанализировав различные критерии при выборе скважин, на которых ранее 

уже был проведён ГРП, можно составить предварительную таблицу с их перечнем и 
использовать её на начальном этапе выбора скважин-кандидатов для последующего 
проведения работ по ГРП на данном месторождении (табл. 6). 

 
Таблица 6 – Первичный набор критериев для выбора скважин-кандидатов 
 
Пласт F1–10 
Обводнённость продукции до 65 % 
Эффективная мощность пласта не менее 1,4 м 
Уровень ВНК ниже продуктивного горизонта 
Проницаемость пласта до 40 мД 
Техническое состояние скважины удовлетворительное 
Сравнение с соседними скважинами пониженный суточный дебит 

 
При выборе скважин-кандидатов для проведения гидравлического разрыва пла-

ста следует опираться на данные критерии. Однако стоит в любом случае учитывать 
индивидуальные особенности скважины. Поэтому в процессе выбора скважин-
кандидатов некоторые критерии могут быть частично изменены, но для первоначаль-
ной оценки эксплуатационных скважин они подойдут. Граничные значения данных кри-
териев могут меняться с течением времени разработки месторождения. 

Анализ скважин по выбранным критериям ручным способом является довольно 
объёмным и рутинным процессом ввиду большого количества информации. Для опти-
мизации данных работ разработан автоматический алгоритм на языке программирова-
ния Python. Для начала создана сводная таблица данных с номерами скважин и их па-
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раметрами (табл. 7). Продуктивным пластам задан порядковый номер, показатели 
уровня ВНК относительно продуктивного пласта и техническое состояние скважин бы-
ли обозначены с помощью чисел, где 1 – удовлетворяет критериям, а 0 – не удовле-
творяет. 

 
Таблица 7 – Часть сводной таблицы данных по скважинам для выбора кандидатов на проведение ГРП 
 
Скважина 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Пласт 1 2 2 1 2 2 1 2 2 
Обводнённость, % 14 23 2 20 60 27 12 10 24 
Эффективная мощность 
пласта, м 4,6 10,0 7,0 4,0 10,0 10,0 11,5 10,6 6,4 
Уровень ВНК ниже отно-
сительно продуктивного 
горизонта 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
Проницаемость пласта, 
мД 45,8 64,9 27,0 83,0 29,0 67,0 23,0 75,0 3,0 
Техническое состояние 
скважины 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Суточный дебит скважи-
ны по нефти, м3/сут. 30,805 33,297 27,929 30,688 19,246 28,648 26,263 11,392 1,172 

 
После анализа действующих эксплуатационных скважин выделено несколько 

скважин-кандидатов на проведение гидравлического разрыва пласта. В результате для 
проведения ГРП выбрана скважина № 25. Она удовлетворяет всем критериям, а имен-
но: пониженный суточный дебит нефти относительно других скважин, продуктивный 
пласт F1–10, обводнённость продукции 60 %, эффективная мощность пласта составляет 
7,3 м, уровень ВНК располагается ниже продуктивного пласта, техническое состояние 
скважины в удовлетворительном состоянии. Также скважина № 25 имеет несколько 
нефтенасыщенных пропластков в интервале перфорирования, что видно на результа-
тах ГИС (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Результаты ГИС на скважине № 25 в интервале перфорации 
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Процесс проведения гидравлического разрыва пласта можно разделить на не-
сколько этапов. На первом этапе происходит поиск скважин-кандидатов и выбор из них 
наиболее подходящих для проведения работ. На втором этапе необходимо выбрать 
тип ГРП, который удовлетворяет текущим геолого-технологическим показателям ме-
сторождения и скважины. На третьем этапе происходит расчёт и подбор рабочих па-
раметров ГРП, и этот процесс можно оптимизировать, учитывая специфику конкретно-
го месторождения. На четвёртом этапе происходит выбор технологического оборудо-
вания, необходимого для проведения ГРП. На пятом этапе рассчитывается экономиче-
ский эффект от проведения работ. На примере выбранной скважины № 25 рассмотрим 
весь процесс проведения гидравлического разрыва пласта. 

Выбор типа гидравлического разрыва пласта 

Дизайн ГРП включает в себя расчёт и подбор всех рабочих параметров и начи-
нается с выбора типа ГРП, который будет проводиться на скважине. По технологии 
проведения ГРП можно классифицировать по разным признакам: 

Количество интервалов ГРП и число воздействий: однократный ГРП, мно-
гоэтапный ГРП, повторный ГРП. 

Скважина № 25 ранее не подвергалась гидравлическому разрыву пласта, и в 
данном случае не требуется многостадийного ГРП. Вместо этого достаточно создания 
одной трещины в интервале перфорации. Следовательно, оптимальным вариантом 
для скважины № 25 будет проведение единичного ГРП. 

Способ инициации, развития и закрепления трещин: стандартный ГРП, 
метод концевого экранирования, ГРП с технологической остановкой закачки, ГРП с 
циклической закачкой проппанта, ГРП с обратным оттоком, селективный ГРП, струй-
ный ГРП, гибридный ГРП. 

Учитывая геологические особенности выбранной скважины № 25, а именно 
большое количество нефтеносных пропластков, разбросанных по длине ствола в ин-
тервале перфорации, наиболее подходящим является метод концевого экранирова-
ния. Связано это с тем, что в первую очередь необходима высота и раскрытость тре-
щины в целевом интервале ГРП скважины № 25. 

Тип технологической жидкости: композиции на водной основе, композиции 
на углеводородной основе, кислотные системы, бесполимерные системы, линейный 
гель, пенная система. 

Типы различных существующих сшитых полимерных жидкостей приведены в 
таблице 8. 

Также в состав технологических жидкостей ГРП входят различные добавки, не-
обходимые для создания специфических эффектов с учётом геолого-технических осо-
бенностей скважины. Типы, концентрации и назначение таких добавок представлены в 
таблице 9. 

Тип расклинивающего материала: отсутствие расклинивающего материала, 
проппанты различных фракций (12/18, 16/20, 20/40 и др.), осмоленные проппанты, ме-
ченые проппанты, облегчённые проппанты, утяжелённые проппанты, проппанты не-
стандартной формы, упругие проппанты, кислотостойкие проппанты. 

Подбор подходящего типа технологической жидкости и вида расклинивающего 
материала требует дополнительных расчётов. Данные параметры напрямую влияют 
на эффективность проводимого гидравлического разрыва пласта. Соответственно, 
необходимо подходить к выбору необходимых параметров ответственно, рассмотреть 
все возможные варианты и по возможности оптимизировать этот процесс. 

Порядок проведения расчёта гидравлического разрыва пласта 

Расчёт и подбор рабочих параметров ГРП представляет собой комплексную за-
дачу. Существуют разные способы проведения данных процессов. Нами будет рас-
смотрен ручной способ расчёта параметров гидравлического разрыва пласта. 
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Таблица 8 – Типы сшитых полимерных жидкостей 
 

 
 

Таблица 9 – Добавки к жидкостям ГРП 
 

 
 
Рабочие параметры условно можно разбить на две группы: постоянные и ди-

намические. К постоянным относят абсолютные величины, которые рассчитываются из 
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имеющихся геолого-технических данных. К динамическим можно отнести те парамет-
ры, которые можно изменять в процессе дизайна ГРП для получения наиболее эффек-
тивного результата. Именно динамические параметры нуждаются в подборе, процесс 
которого можно оптимизировать с учётом конкретных задач и особенностей ГРП. 

В таблице 10 приведены исходные данные по скважине № 25. Часть парамет-
ров представляют собой неизвестные, которые нуждаются в тщательном подборе для 
наиболее эффективного дизайна. 

 
Таблица 10 – Исходные данные скважины № 25 
 
Глубина скважины Lскв, м 2596 
Длина скважины Нскв, м 2728 
Начальное пластовое давление Рпл, МПа 18,7 
Эффективная нефтенасыщенная мощность пласта h, м 7,3 
Средняя плотность вышележащих пород ρ пород, кг/м

3 2670 

Коэффициент Пуассона ν  0,3 
Модуль Юнга Е, Па 17000 
Темп закачки Q, м3/с – 
Плотность жидкости-песконосителя ρ жп, кг/м

3 – 
Средняя концентрация проппанта в смеси Спр, кг/м

3 – 
Плотность проппанта ρ пр, кг/м

3 – 

Вязкость жидкости-песконосителя µ , Па ⋅  с – 
Количество закачиваемого проппанта Qпр, тонн – 

 
Методика расчёта рабочих параметров гидравлического разрыва пласта пред-

ставлена далее: 
1. Расчёт вертикальной составляющей горного давления: 

 сквпород

верт

горн LgР ⋅⋅ρ= , (1) 

где  Lскв – глубина скважины, м; ρ пород – среднее значение плотности породы, залега-
ющей от поверхности до подошвы пласта, кг/м3; g – ускорение свободного паде-
ния, м2/с. 

 
2. Расчёт горизонтальной составляющей горного давления: 

 ν−
ν⋅=

1

верт

горн

гор

горн РР , (2)

 
где  ν  – коэффициент Пуассона горных пород. 
 

3. Расчёт давления разрыва пласта при использовании нефильтрующей жидкости: 

 разрпл

верт

горнразр GРРР +−= , (3) 

где  
верт

горнР  – вертикальная составляющая горного давления, МПа; Рпл – пластовое 

давление, МПа; Gразр – сопротивления горной породы на разрыв, МПа                                      
(Gразр = 1,5–3,0 МПа). 

 
4. Расчёт необходимого забойного давления: 

 
аРР разрзаб ⋅= , (4) 

где  a – необходимое превышение забойного давления над давлением разрыва                                     
(а = 1,2–1,4). 

 
5. Расчёт необходимого для проведения ГРП давления на устье скважины: 

 трстзабуст РРРР +−= , (5) 
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где  Рст – статическое давление, МПа; Ртр – потери давления на трение, МПа. 
 
6. Расчёт статического давления: 

 сквсмст
LgР ⋅⋅ρ= , (6) 

где  ρ см – плотность смеси, кг/м3, которая рассчитывается плотность по формуле: 

 
( ) жпжппрсм С ρ+⋅ρ−ρ=ρ , (7) 

где  С – объёмная доля проппанта в смеси, которая рассчитывается по следующей 
формуле: 

 прпр

пр

С

С
С

ρ+
= , (8)

 
где  Спр – концентрация проппанта, кг/м3. 

 
7. Расчёт потерь давления на трение: 

 
22

2
8

52,1
d

HQ
Р жпскв
трр ⋅π

ρ⋅⋅⋅⋅λ⋅= ,

  

где  λ  – коэффициент гидравлического сопротивления; d – внутренний диаметр НКТ, м                                
(d = 62 мм = 0,062 м). 

 
8. Расчёт коэффициента гидравлического сопротивления: 
Для турбулентного режима (Re > 2300) коэффициент гидравлического сопро-

тивления рассчитывается по следующей формуле: 

 Re

3164,0=λ . (10)

 

Для ламинарного режима (Re ≤  2300) коэффициент гидравлического сопротив-
ления рассчитывается по следующей формуле: 

 Re

64=λ , (11)
 

где  Re – число Рейнольдса. 
 
9. Расчёт числа Рейнольдса: 

 см

см

d

Q

µ⋅⋅
ρ⋅⋅=

14,3

4
Re , (12)

 

где  Q – темп закачки, м3/с; µ см – вязкость смеси, мПа ⋅  с. 
 
10. Расчёт вязкости смеси: 

 
С

см е ⋅⋅µ=µ 18,3 , (13) 

где  µ  – вязкость жидкости-песконосителя, мПа ⋅  с. 
 
11. Расчёт общего объёма закачиваемой жидкости и продолжительность про-

цесса гидроразрыва: 
Объём жидкости-песконосителя определяется соотношением: 

 пр

пр

жп
C

Q
V = , (14)
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где  Qпр – количество проппанта, кг; Спр – концентрация проппанта, кг/м3. 
 
Объём продавочной жидкости принимаем на 20–30 % больше объёма колонны 

труб, по которым будет закачиваться жидкость-песконоситель: 

 
K

Hd
V скв
пр ⋅⋅⋅=

4

14,3
2

, (15)
 

где  K – коэффициент, который учитывает превышение объёма жидкости над общим 
объёмом труб (K = 1,3). 

 
Общий объём закачиваемой жидкости определяется по формуле: 

 пржпжрж VVVV ++= . (16)
 

12. Расчёт длины вертикальной трещины: 

 
( ) ( )гор

горнразр

жп
тр

PPh

EV
L

−⋅⋅ν−⋅
⋅=

2
161,5

. (17)

 
13. Расчёт общей продолжительности процесса ГРП: 

 Q

V
t ж= . (18)

 
14. Расчёт технологической эффективности проводимого ГРП. 
Расчёт радиуса трещины ГРП: 

 
( ) ( )разрзаб

ж
тр

РPh

EV
r

−⋅⋅ν−⋅
⋅=

2
161,5

.(19) 

В трещине проппант распространяется неравномерно, заполняя не всю её дли-
ну, а лишь часть. Допустим, что проппант проходит на 90 % длины трещины: 

 
9,0⋅=′

тртр rr . (20)
 

15. Расчёт ширины трещины ГРП: 

 

( ) ( )
Е

PРr
w

разрзабтр −⋅′⋅ν−⋅
=

14
. (21)

 
16. Расчёт остаточной ширины трещины: 

 тр

ост

Сw
w

µ−
⋅=

1
, (22)

 

где  µ тр – пористость трещины (µ тр = 0,3). 
 
17. Расчёт проницаемости трещины: 

 12

2
w

Kтр = . (23)

 
18. Расчёт проницаемости призабойной зоны пласта: 
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 wh

wKhK
K

трп

пз +
⋅+⋅

= . (24)

 
19. Расчёт ожидаемого эффекта от ГРП (расчёт дебита нефти после проведе-

ния ГРП): 

 








⋅µ

∆⋅⋅⋅π⋅=

скв

к
жп

н

r

R

PhK
Q

ln

2
, (25)

 
где  Rк – радиус контура питания скважины, м (Rк = 150 м); rскв – радиус скважины, м 

(rскв = 0,145 м). 
 
20. Расчёт увеличения дебита нефти: 

 не
QqQ −= , (26) 

где  q – средний дебит нефти в скважине до ГРП, тонн/сут. 
 
Оптимизация расчёта и подбора рабочих параметров ГРП 
Как видно из методики расчёта, правильный подбор таких параметров как вид, 

свойства, концентрация проппанта, тип и свойства жидкости-песконосителя, темп за-
качки смеси напрямую влияют на эффективность проведения ГРП. Поэтому важную 
роль играет выбор наиболее подходящих рабочих динамических параметров гидрав-
лического разрыва пласта. Процесс этот можно оптимизировать для получения опти-
мальных показателей. 

Для начала по приведённой выше методике нами проведены расчёты по опре-
делению статических рабочих параметров гидравлического разрыва пласта (табл. 11). 

 
Таблица 11 – Статические параметры скважины № 25 для проведения ГРП 
 

Вертикальная составляющая горного давления
 

верт

горнР , МПа
 68,00 

Горизонтальная составляющая горного давления 
гор

горнР , МПа
 29,14 

Давление разрыва пласта Рразр, МПа 51,30 
Забойное давление Рзаб, МПа 66,69 

 
После этого начинается расчёт и подбор динамических параметров ГРП. Для 

обеспечения точности и достоверности геомеханических данных о породе перед ос-
новным ГРП проводится калибровочный тест – мини-ГРП. Мини-ГРП является важным 
этапом тестирования на месте перед основным ГРП и представляет собой закачку 
жидкости на скорости, близкой к основной работе, с использованием больших объёмов 
жидкости и небольшого количества проппанта. Это позволяет установить оптимальные 
параметры для дальнейшего проведения основного ГРП. Мини-ГРП позволяет полу-
чить следующие данные: 

●  давление смыкания пласта; 
●  стресс смыкания; 
●  эффективность жидкости ГРП; 
●  эффективное давление; 
●  параметры фильтрации жидкости. 
До проведения мини-ГРП на скважине для дальнейшего дизайна гидравличе-

ского разрыва пласта будут взяты усреднённые данные уже проведённых работ на 
схожих по характеристикам скважинах. 

Сначала стоит подобрать технологическую жидкость. Тип и концентрация жид-
кости и добавок зависят от пластовой температуры, литологии и пластовых флюидов.  
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При подборе рецептуры стоит консультироваться с химиками. С учётом ранее 
проведённых эффективных работ по гидравлическому разрыву пласта F1–10, а также 
учитывая геологические особенности продуктивного горизонта в скважине № 25, реко-
мендуется брать следующие жидкости: линейный гель типа «LG30», сшитый гель типа 
«ST30». Рецептура сшитого геля приведена в таблице 3. Плотность получившейся 
жидкости составляет ρ жп = 930 кг/м3, а вязкость µ  = 575,9 мПа ⋅  с. 

Далее необходимо подобрать необходимое количество и тип проппанта. Суще-
ствуют 3 основные параметра проппанта, которые влияют на проводимость трещины: 
концентрация проппанта, размер проппанта и прочность проппанта. 

В процессе выбора подходящего типа проппанта необходимо оценить величину 
напряжения смыкания трещины. Рассчитать данную величину можно по следующей 
формуле: 

 
( ) порпор

верт

горнсмык РРРР +−⋅
ν−

ν=
1

, (24)
 

где  ν  – коэффициент Пуассона; 
верт

горнР  – вертикальная составляющая горного давле-

ния, МПа; Рпор – поровое давление, МПа. 
 
На рисунке 4 изображена зависимость типа проппанта от напряжения смыкания 

трещины. Показатель напряжения для скважины № 25 приблизительно равен 37,8 МПа, 
но нуждается в дальнейшем уточнении в ходе мини-ГРП. Основываясь на данной за-
висимости, для ГРП на скважине № 25 подойдут проппант следующих типов: песок со 
смоляным покрытием, среднепрочная керамика или среднепрочный боксит. 

 

 
 

Рисунок 4 – Принцип выбора типа проппанта 

 
Размер проппанта необходимо выбирать с учётом давления смыкания трещи-

ны. Например, при использовании проппанта типа BorPROP после определённого зна-
чения давления закрытия эффективнее применять расклинивающий материал мень-
шего размера (рис. 5). 

Разные типы проппантов при одинаковом размере гранул также по-разному 
влияют на проницаемость трещины в зависимости от давления закрытия. Данная за-
висимость для расклинивающего материала с размером гранул 16/20 показана на ри-
сунке 6. 
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Рисунок 5 – Графики проницаемости от давления закрытия 
для различных размеров проппанта одного типа 

 
 

 
 

Рисунок 6 – Зависимость проницаемости трещины 
от давления раскрытия для различных типов проппанта 

 
Процесс выбора типа проппанта можно оптимизировать путём автоматизации 

данной работы, так как он является весьма ёмким по времени за счёт анализа большо-
го количества. Для этого собраны данные по зависимости проницаемости трещины от 
давления закрытия для всех доступных проппантов, которые далее сформированы в 
сводную таблицу. 

В результате анализа данных зависимостей выделены наиболее эффективные 
типы проппантов, которые будут рассматриваться в дальнейшем расчёте, и среди ко-
торых выберется наиболее подходящий: 12/18 ForePROP, 12/18 CarboHSP bauxite, 
12/18 CarboP, 10/14 ForePROP. 
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Далее подберём оптимальное количество закачиваемого проппанта. Для этого 
проанализируем ранее проводимые работы по ГРП на скважинах, эксплуатирующих 
пласт F1–10. Построена зависимость геометрических параметров трещины (рис. 7) от 
массы закачиваемого проппанта при гидравлическом разрыве пласта на месторожде-
нии. Как видно из графиков, количество закачиваемого расклинивающего материала 
влияет напрямую на геометрию трещины. Значения массы проппанта менее 8 тонн не 
могут обеспечить необходимые параметры трещины, при этом закачки более 14 тонн 
на месторождении не проводилось. Технологически нет необходимости закачивать бо-
лее 14 тонн, в том числе потому, что необходимая высота достигается при меньших 
объёмах расклинивающегося материала. 

 

 
 

Рисунок 7 – Зависимость геометрических параметров трещины 
от количества закачиваемого проппанта при ГРП на месторождении 

 
Для скважины № 25 необходимая высота трещины составляет приблизительно 

20 м. При дальнейших расчётах будут рассмотрены варианты с закачкой массы проп-
панта от 10 до 14 тонн и будет выбран наиболее эффективный. 

Выбор темпа закачки основывается на двух принципах. Во-первых, низкий темп 
закачки неприемлем, потому что скорость подачи жидкости может быть ниже скорости 
её фильтрации. Во-вторых, слишком высокий темп закачки приведёт к образованию в 
трубах турбулентного режима, что повысит потери давления на трение. При проведе-
нии расчётов для операции ГРП на скважине № 25 установлен наиболее подходящий 
темп закачки жидкости на уровне 0,0486 м3/с (или 2,916 м3/мин.). 

Подставляя выбранные параметры в расчёт и имея переменные в виде количе-
ства и типа проппанта, подбираем наиболее эффективный тип проппанта и массу за-
качиваемого расклинивающего материала. Наилучший прирост суточного дебита 
нефти в 29,5 м3/сут. достигается при использовании проппанта 12/18 ForePROP при 
массе закачиваемого расклинивающего материала в 14 тонн (рис. 8). Для сравнения 
показан тип проппанта 20/40 BorPROP, прирост дебита нефти при использовании ко-
торого ниже на 12 м3/сут., что демонстрирует низкий эффект при неправильном подбо-
ре параметров. 

Итоговая таблица исходных данных для проведения ГРП приведена ниже 
(табл. 12). 
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Рисунок 8 – Прирост суточного дебита 
в зависимости от выбора типа проппанта при проведении ГРП 

 
Таблица 12 – Итоговая таблица исходных данных для проведения ГРП 
 
Глубина скважины Lскв, м 2596 
Длина скважины Нскв, м 2728 
Начальное пластовое давление Рпл, МПа 18,7 
Эффективная нефтенасыщенная мощность пласта h, м 7,3 
Средняя плотность вышележащих пород ρ пород, кг/м

3 2670 
Коэффициент Пуассона ν  0,3 
Модуль Юнга Е, Па 17000 
Темп закачки Q, м3/с 0,0486 
Плотность жидкости-песконосителя ρ жп, кг/м

3 930 
Средняя концентрация проппанта в смеси Спр, кг/м

3 800 
Плотность проппанта ρ пр, кг/м

3 1600 
Вязкость жидкости-песконосителя µ , Па ⋅  с 575,9 
Количество закачиваемого проппанта Qпр, тонн 14 

 
Все полученные рабочие параметры нуждаются в уточнении и могут быть скор-

ректированы после проведения мини-ГРП. 
Подобрав необходимые рабочие параметры, следует произвести подбор обо-

рудования для проведения ГРП. На примере насосного агрегата FC-2251 расчёт про-
водится следующим образом: 

 

2+
⋅⋅

⋅
=

тсразрразр

уст

KQP

QP
N , (25)

 
где  Рразр – рабочее давление агрегата, МПа; Qразр – подача агрегата при данном                                              

Рразр, м
3/с; Kтс – коэффициент технического состояния агрегата. 

 
Также добавляются 2 запасных агрегата. В результате расчёта для проведения 

ГРП на скважине № 25 необходимо 5 насосных агрегатов. 
Итоговая методика расчёта ГРП 
Беря во внимание все нюансы в процессе проведения ГРП, предлагается сле-

дующая методика по выбору скважин-кандидатов, по расчёту и выбору рабочих пара-
метров при проведении гидравлического разрыва пласта: 

1. Проанализировать целесообразность применения ГРП, учитывая предыду-
щий опыт использования данного типа интенсификации добычи углеводородов. 

2. Составить список критериев для выбора скважин-кандидатов. Данные крите-
рии учитывают: 

●  продуктивный пласт, на котором будет проводиться ГРП; 
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●  обводнённость продукции скважины; 
●  эффективную мощность пласта; 
●  уровень ВНК в скважине; 
●  проницаемость пласта; 
●  техническое состояние скважины; 
●  сравнение с соседними скважинами. 
Параметры могут дополняться или изменяться с учётом конкретного месторож-

дения. Составление таких критериев позволяет оптимизировать процесс выбора сква-
жин-кандидатов, чтобы не рассматривать в качестве претендентов заведомо неэффек-
тивные скважины. 

3. Оптимизировать подбор скважин-кандидатов с помощью автоматизированно-
го алгоритма, который позволяет отсортировать скважины согласно критериям, про-
ранжировать их в порядке удовлетворения выбранным параметрам и выбрать наибо-
лее подходящую скважину для проведения ГРП. 

4. Подобрать согласно геологическим особенностям и задачам работ наиболее 
подходящий тип ГРП, который будет проведён на скважине. 

5. Подобрать подходящий тип и состав рабочей жидкости с учётом геологиче-
ских и технологических особенностей скважины. 

6. Подобрать подходящий тип проппанта. Для оптимизации данного процесса 
предлагается использовать автоматизированный алгоритм, который учитывает раз-
личные марки расклинивающего материала, подбирает наиболее эффективный для 
конкретного расчёта, а также существует возможность быстрого повторного подбора 
типа проппанта при уточнении рабочих параметров после проведения мини-ГРП. 

7. Подобрать необходимое количество закачиваемого проппанта. Для оптими-
зации этого процесса необходимо рассмотреть зависимость геометрических парамет-
ров трещины от объёма закачиваемого проппанта, основываясь на ранее проведённых 
работах. Далее нужно выбрать диапазон количества расклинивающего материала, ко-
торый может обеспечить необходимые параметры трещины. 

8. Произвести расчёт ГРП для нескольких вариантов рабочих параметров и вы-
брать наиболее эффективные, которые будут использованы при проведении работ. 

9. Произвести расчёт оборудования, необходимого для проведения гидравли-
ческого разрыва пласта. 

Данная методика позволит ускорить процесс расчёта и подбора рабочих парамет-
ров ГРП и оптимизировать данный процесс, чтобы не было необходимости в расчётах за-
ранее неэффективных вариантов проведения ГРП. Также данный алгоритм может быть 
использован как основа для внедрения автоматического поиска и расчёта ГРП на место-
рождении. В отличие от других методик, нет необходимости проводить мини-ГРП, который 
необходим для уточнения и возможного изменения некоторых параметров. 
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егодня в условиях усовершенствования технологий все большее распро-
странение получают подводные газопроводы. 

С ростом технического развития прокладка газопровода по дну морей не стано-
вится проще.  

В случае если газопровод предполагается укладывать на глубине более 30 метров, 
то подводными течениями морей можно пренебречь. На данной глубине их воздей-
ствие на газопровод минимально, однако возрастает давление, оказывающее дефор-
мационное сжатие трубы. Для решения этой проблемы используют металл с улучшен-
ными прочностными характеристиками и увеличенное обетонирование трубопровода. 

В случаях, когда течение имеет свойство посезонно меняться на глубинах в 
пределах 25–30 метров, для защиты от его воздействия предусматривается укладка 
газопровода в траншее.  

На сегодня различают 4 типа укладки подводных трубопроводов (рис. 1). 
Рассмотрим технологию строительства газопровода, уложенного в грунт с по-

верхности воды.  
Главным условием для данного типа прокладки является заглубление ниже про-

гнозируемой глубины размыва дна на предполагаемый период эксплуатации газопро-
вода. Также необходимо учитывать возможность повреждения трубы кораблями, чей 
маршрут проходит рядом, или от якорения судов.  

При укладке трубопровода ниже максимальной глубины размыва грунта доста-
точно нанести антикоррозионное покрытие. Однако при положительной плавучести 
необходимо произвести обетонирование или оснастить балластирующими грузами.  

С 
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Рисунок 1 – Схема положений подводного трубопровода: 1 – уложенный в грунт; 2 – на поверхности дна; 
3 – в обваловке на дне; 4 – в воде 

 
Трубы для укладки готовят заранее. Это может быть как заводское исполнение, 

так и самой строительной организацией. Перед покрытием изоляцией трубы проходят 
входной контроль и очистку. После нанесения изоляции трубы подвергаются армиро-
ванию и обетонированию. Для схватывания бетона необходимо выдержать изделие                                         
24 дня. Стоит отметить, что не вся поверхность трубы подвергается нанесению изоля-
ции и бетона. 250 мм с каждой стороны оставляют для удобства сваривания. 

Существует два типа подводной прокладки трубопровода: S- и J-образные                                  
(рис. 2 и 3). Большую популярность приобрел S-образный, так как позволяет избежать 
лишней нагрузки на металл трубы, а также более прост в работе. 

Однако даже в случае такой прокладки сваренная из труб плеть может сломать-
ся. Для недопущения этого за трубоукладочным судном на несколько десятков метров 
тянется стингер – специальное ложе, уменьшающее радиус наклона уходящей вниз 
плети. На судне также установлено натяжное устройство, прижимающее трубы книзу и 
снижающее нагрузки на изгибы. Если укладку по какой-либо причине требуется пре-
рвать, вместо очередной трубы к плети приваривают герметичную заглушку с крепле-
ниями и плеть «сбрасывают» на дно. При возобновлении работ другой корабль подце-
пит заглушку тросом и вытянет плеть обратно наверх. 

 

 
 

Рисунок 2 – S-образный способ прокладки трубы 
 
После сварки труб и проведения проверки методами неразрушающего контроля 

соединительные швы защитят с помощью термоусадочного полиэтиленового рукава, 
металлического кожуха и пеноматериала.  

Для прокладки трубопровода в траншее используют специальные глубоковод-
ные аппараты, осуществляющие процесс рытья траншеи, укладку плети и засыпку тру-
бы грунтом. Также используют аппараты для подводной сварки труб как автоматиче-
ским методом, так и ручным.  

Зачастую, с учетом постепенного падения давления по всей длине газопровода, 
в целях экономии закладывают в технических решениях уменьшение диаметра и тол-
щины стенок труб. Такое решение принимается с учетом постепенного падения давле-
ния по всей длине.  
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Рисунок 3 – J-образный способ прокладки трубы 
 
Для предотвращения размытия грунта засыпанной траншеи используют специ-

ализированную сетку, прикрепленную к дну специальными анкерами.  
Для диагностики подводных газопроводов используют специальные снаряды, 

запущенные внутри трубы, суда и роботы со специализированной аппаратурой, а так-
же водолазов для внешнего осмотра. Данные средства диагностики являются весьма 
трудозатратными и могут не давать полную картину процессов, протекающих внутри. 

Сейчас все чаще применяют для контроля состояния подводных трубопроводов 
встроенные отповолоконные датчики. Современные волоконно-оптические технологии 
делают возможным мониторинг таких параметров, как деформация, температура и аку-
стика непрерывно по всей длине оптоволокна на десятки километров, обеспечивая не-
оспоримое преимущество – пространственную непрерывность измеряемого параметра. 

При необходимости контроля состояния трубопроводов с целью обнаружения и 
локализации мест утечек газа, использование систем распределённого мониторинга, 
как правило, является более эффективным и экономичным решением, чем установка 
огромного числа температурных датчиков вдоль всей области измерения. 

Пространственное разрешение анализатора составляет 1 м, что позволяет 
средствами ПО разбить контролируемый участок длиной 50 км на 50 тыс. датчиков. 

Волоконно-оптические технологии также позволяют создавать современные 
программно-аппаратные измерительные комплексы мониторинга скважин, добыча из 
которых осложнена, для регистрации температуры и других параметров (акустических 
шумов и забойного давления) в режиме реального времени. Что обеспечивает высо-
кую информативность, оперативное поступление данных в распоряжение специали-
стов и максимально удобные условия для реализации технологических исследований 
и диагностики нештатных ситуаций. 

В оптическом волокне рассеивание может происходить на акустических волнах 
(вынужденное рассеяние Мандельштамма-Бриллюэна (ВРМБ), Бриллюэновское рас-
сеяние), молекулярных колебаниях (Комбинационное рассеяние света (Рамановское 
рассеяние)) и неоднородностях материала (Рэлеевское рассеяние). 

Системы DTSX от Yokogawa, построенные на комбинационном рассеивании 
света, вычисляют температуру на основе регистрации фотоприемником анализатора 
2-х компонент в обратном рассеянном свете, причем амплитуды стоксовой компоненты 
и особенно антистоксовой – зависят от температуры, а значения температуры опреде-
ляются, как отношение интенсивностей этих компонент. 
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Таким образом, используя излучение лазерного импульсного источника, DTSX 
определяет температурно зависимые изменения в частоте сигнала, которые возникают 
вдоль всей длины оптоволокна, и вычисляет точное местоположение изменений тем-
пературы, анализируя время, за которое обратно рассеянный свет возвращается к 
анализатору. 

Принцип действия волоконно-оптических датчиков основан на конвертировании 
измеряемой величины в световой сигнал (рис. 4). Далее полученный сигнал обрабаты-
вается приемником, а приемник, в свою очередь, пересылает этот сигнал в обрабаты-
вающий центр для интерпретации и использования полученных данных. Световой по-
ток, передаваемый по оптическому волокну источником, может изменяться и отличать-
ся по частоте, фазе, амплитуде импульсов и поляризации, также световой поток можно 
увеличивать или уменьшать. 

Волоконно-оптические датчики можно разделить на два основных вида:  
Датчики, где оптическое волокно является передатчиком сигнала. Такие датчики 

используют оптическое волокно в качестве элемента для передачи светового сигнала 
от источника света к датчику и от датчика к приемнику. Факторами, влияющими на ре-
зультат измерения величин и характеристик, могут быть: изменение интенсивности 
светового потока, изменение длины волны и фильтрация длины волны светового пото-
ка, передаваемого по оптоволокну.  

Датчики, где оптическое волокно является чувствительным элементом. В таких 
датчиках оптическое волокно изменяет свои передающие характеристики. Оптоволок-
но помимо передатчика являются датчиком. Параметр, который измеряется воздей-
ствует на характеристики волокна, что в свою очередь влияет на характеристики пере-
даваемого по нему светового луча. 

 

 
 

Рисунок 4 – Типы волоконно-оптических датчиков: 1 – регистрация изменения характеристик  
под внешним воздействием; 2 – регистрация изменения светового потока, проходящего через проводник;  

3 – регистрация изменения светового потока, проходящего через проводник, установленный н 
а противоположном конце от источника света  

 
Отдельным пунктом стоит отметить подводный ремонт газопроводов.  
Выделяют 2 способа: подъем плети на поверхность и замену поврежденного 

участка – подводный ремонт. 
В случае подводного ремонта используют специальные аппараты, которые за-

хватывают трубу лапами и помещают в герметичную камеру. В ней происходит удале-
ние поврежденного участка и врезка катушки. Все это может происходить в полуавто-
матическом режиме или с привлечением обученного персонала. 

Существует также второй метод, когда поврежденный участок закрывают об-
жимными композитными муфтами УКМТ (рис. 5). Важно, что ремонт проводится на 
действующем трубопроводе без остановки перекачки продукта или сброса давления. 
Задача ремонта сводится не к восстановле нию прочности и несущих свойств трубо-
провода, а к обеспече нию надежной фиксации формы деформированного участка. 

Очевидно, что напрашивается фиксация формы трубы с по мощью установки по-
верх трубы неснимаемой стальной опалубки с заполнением полости межу трубой и 
наружной обечайкой фиксирующим раствором (композитным бетоном), который по сле 
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застывания образует чрезвычайно прочную монолитную конструкцию. Однако главной 
сложностью при выборе такого решения является изготовление саркофага с обечайками, 
точно соответ ствующими форме конкретного деформированного участка тру бопровода. 

 

 
 

Рисунок 5 – Обжимная муфта 
 
Межтрубное пространство заполняется не эпоксидным, а полимерным соста-

вом, что улучшает эксплуатационные характеристики трубопровода после ремонта. 
Конструкция муфты такова, что во время ремонта позволяет полностью удалить воду 
перед заполнением межтрубного пространства. 
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Аннотация. Статья содержит результаты многолетних 
экспедиционных и научных исследований современного 
состояния гидрографической и водохозяйственной систем 
южной части дельты р. Терек, расположенной к югу от ма-
гистрального рукава. Основу ее составляют Дзержинская 
оросительная система, а также южная часть бывшего 
Аграханского залива и гидротехнические сооружения, под-
держивающие существование этого водоема. Обновлена 
ландшафтная схема территории дельты в пределах Дзер-
жинской ОС и Южного Аграхана; для основных каналов 
определены их гидрографический порядок, рассмотрен 
характер и причины многолетних и внутригодовых колеба-
ний стока; выявлены основные участки гидрохимической 
трансформации циркулирующих в системе вод. Для Южно-
го Аграхана оценены основные составляющие его водного 
баланса, водный режим и состояние как самого водоема, 
так и связанных с ним водотоков. Озвучены водохозяй-

Annotation. The paper contains the results 
of long-term expeditionary and scientific 
studies of the current state of the hydro-
graphic and water management systems of 
the southern part of the delta of the Terek 
River. It is based on the Dzerzhinskaya irri-
gation system, as well as the southern part of 
the former Agrakhan Bay and hydraulic 
structures that support the existence of this 
lake. The landscape scheme of the delta 
territory within the Dzerzhinskaya system 
and Southern Agrakhan has been updated; 
for the main channels, their hydrographic 
order is determined, the nature and causes 
of long-term and intra-annual flow fluctua-
tions are considered; the main areas of hy-
drochemical transformation of the waters 
circulating in the system are identified. For 
the Southern Agrakhan, the main compo-
nents of its water balance, the water regime 
and the condition of both the reservoir itself 
and the channels associated with it are eval-

                                                   
1 Статья подготовлена в рамках госбюджетной темы (I.10, ЦИТИС 121051400038-1) и темы № FMWZ-2022-0001  
 (Исследования экстремальных гидрологических явлений в устьях рек). 
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ственные и гидроэкологические проблемы, предложены 
варианты их решения. 

uated. Water management and hydro-
ecological problems are voiced, and solu-
tions are proposed. 

Ключевые слова: дельта, река, рукав, канал, водоем, 
Дзержинская оросительная система, Южный Аграхан, сток, 
водный режим, водный баланс, измерения. 

Keywords: delta, river, branch, channel, 
lake, Dzerzhinskaya irrigation system, 
Southern Agrakhan, runoff, water regime 
and balance, measurements. 

 
ельта р. Терек – традиционный и важный район развития сельского хозяй-
ства (орошаемого земледелия, садоводства, отгонного и местного животно-

водства); имеет большое (для Дагестана и, в целом, страны) рыбохозяйственное зна-
чение. На востоке дельты образован Аграханский заказник, охраняющий как сухопут-
ных, так и водных млекопитающих и птиц, а также стада туводных и мигрирующих рыб, 
редкие растения (URL : http://www.dagzapoved.ru (дата обращения 01.09.2023)). Успеш-
ное функционирование всех этих отраслей, высокое качество жизни населения и под-
держание экологической роли дельты требует обилия водных объектов и их хорошее 
водообеспечение, прежде всего пресными (речными) водами.  

Это не такая простая задача, несмотря на увеличение водности Терека, начиная с 
1988  г. и, особенно, с 2002 г. [1–3]. Во-первых, в самой дельте, на северо-западном побе-
режье Каспия, наблюдается аридизация климата по мере современного роста температур 
воздуха на фоне слабо меняющихся осадков. Во-вторых, средний уровень Каспийского 
моря после 1995  г. снижается. Если в 1995 г. он находился на отметке – 26,5 м БС, то к 
2020 г. понизился до – 28,1 м БС. Как следствие, уровень связанных с морем подземных 
вод и приморских лагун тоже упал. В-третьих, сток Терека, по сути, проходит транзитом 
дельту – по руслу вначале самой реки, а затем магистрального рукава Каргалинский Про-
рыв и искусственную прорезь через Аграханский п-ов. Огромная дельта площадью 8900 
км2 не является многорукавной [2], и обводнение огромной территории, ее водоемов и 
плавней возможно лишь посредством принудительного распределения речных вод, либо 
во время наводнений. Чтобы снабжать речной водой удаленные от Терека и магистраль-
ного рукава районы в XX в. в дельте были созданы обширные мелиоративные системы [2, 
4–8]. Это системы к северу от Каргалинского Прорыва – в старой части дельты, – созда-
вавшиеся на месте отмерших дельтовых рукавов и проток (рис. 1). Они подают воду к 
населенным пунктам, включая г. Кизляр, на орошаемые сельхозугодья, обводняют водое-
мы рыбохозяйственного назначения. К югу от магистрального рукава – это, прежде всего, 
Дзержинская оросительная система (ОС).  

Эти системы функционируют неустойчиво из-за:  
1) большой мутности речных вод и занесения каналов;  
2) быстрых плановых переформирований русел Терека и Каргалинского 

Прорыва;  
3) случающихся во время половодья и паводков прорывов защитных дамб и 

наводнений, например в 2002 и 2005 гг.,  
4) плохого состояния гидротехнических сооружений, начиная с 1990-х гг.,  
5) «водных» и «земельных» конфликтов [1, 2, 9–12]. Гидроэкологическим след-

ствием этих неблагоприятных факторов стало существенное ухудшение обводнения 
старотеречной (северной) части дельты, сокращение площади Аракумских и Нижне-
терских озер (водохранилищ) и гидролого-морфологическая деградация северного от-
сека уникального Аграханского залива. Тогда как положительным примером успешного 
сохранения экономического и гидроэкологического потенциала дельтовых угодий вы-
глядит ситуация с обводнением южной части дельты Терека (в пределах Дзержинской 
ОС) и сохранением водоема Южный Аграхан [1, 2, 13, 14]. Хотя в 1970-х гг. Южный 
Аграхан мог исчезнуть, превратившись в заболоченные водные угодья. 

Именно изучение этого опыта, а также современного состояния Дзержинской 
ОС и связанной с ней южной части бывшего Аграханского залива, влияющих на них 
гидрометеорологических факторов было одной из задач многолетних экспедиционных 
и исследовательских работ, начиная с 2018 г. Их отдельные, ранее не публиковавшие-
ся результаты приводятся в настоящей статье. 

Д 
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Рисунок 1 – Современная дельта р. Терек.  
Условные обозначения: 1 – пески Аграханского п-ова, 2 – внутридельтовые водоемы,  

3 – плавни и заболоченные земли, речные разливы, 4 – рисовые чеки, земли лиманного орошения,  
5 – пашня и земли орошаемого земледелия, 6 – залесенные участки, 7 – река, рукава, каналы,  

коллекторы, 8 – населенные пункты, 9 – гидропосты: 1 – Хангаш-Юрт, 2 – Гребенская, 3 – Каргалинская,  
4 – нижний бьеф Каргалинского гидроузла, 5 – Аликазган, 6 – Дамба, 7 – Новая Коса, 8 – о. Тюлений 

 
Исходные данные  

В исследованиях использован огромный и уникальный массив самых разнооб-
разных данных. Во-первых, это данные полевых рекогносцировочных, гидрометриче-
ских и гидрохимических работ, проводившихся авторами в 2018–2020 гг. непосред-
ственно в южном и восточном секторах дельты. Подробно они описаны в [1]. Во-
вторых, данные многолетнего стационарного гидрометорологического мониторинга, 
т.е. измерений на пяти речных и одном озерном гидропостах, двух метеостанциях и 
двух морских постах РОСГИДРОМЕТА (рис. 1). В-третьих, это материалы ФГБУ «Мин-
мелиоводхоз РД» по Дзержинской ОС, в том числе размещаемые в справочниках Гос-
ударственного водного кадастра «Ресурсы поверхностных и подземных вод, их ис-
пользование и качество», издаваемых с 1981 г. В-четвертых, это разновременные кар-
тографические материалы и спутниковые снимки (Landsat и Sentinel с сайта Геологи-
ческой службы США (https://earthexplorer.usgs.gov/, дата обращения 17.09.2020 г.); по-
строенные на их основе многослойная ГИС и тематические карты. В-пятых, опублико-
ванные в статьях и книгах, размещенные на различных интернет-ресурсах гидрологи-
ческие и водохозяйственные сведения. 

Общие сведения о Дзержинской ОС и Южном Аграхане 
Современный Южный Аграхан (далее – Ю. Аграхан) – это, по сути, гидротехни-

чески замкнутый и искусственно регулируемый водоем (рис. 2). Он не имеет прямой 
связи с Каспийским морем и северной частью бывшего Аграханского залива, имеет 
ограниченный водообмен с рукавом Каргалинский Прорыв. Его «изоляция» произошла 
на рубеже 1960–1970-х гг. Перепад уровней между Южным Аграханом и Каспием со-
ставляет около 2,5–3 м (при уровне в водоеме – 25 м БС), а самые низкие отметки дна 
находятся на уровне поверхности моря. Общая площадь водоема 136 км2. Причем на 
водное зеркало, обводненный и сухой тростник, сенокосы, солончаки и прочее прихо-
дится соответственно 66,3, 41,3, 6,54, 16,5, 2,16 и 2,9 км2 [1]. В обширных тростниковых 
зарослях, достигающих максимального проективного покрытия в августе, гнездятся, 
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выводят и выкармливают птенцов водоплавающие птицы, включая пеликанов и белых 
лебедей. Воды Ю. Аграхана солоноватые (2–4 г/л), сульфатно-магниевые. По солево-
му составу они очень близки к водам Главного коллектора имени Дзержинского; к мор-
ским водам никакого отношения не имеют, и считать его частью морского залива в 
настоящий момент времени некорректно. При уровне –25,0 м БС в Ю.Аграхане преоб-
ладают глубины от 1,5 до 2,5 м. Максимальные измеренные глубины (немногим > 3 м) 
обнаружены в центральной части. Объем водоема 155 млн м3. С юга, запада и частич-
но севера Ю. Аграхан обвалован дамбами высотой до 1,5–2 м (местами выше), по ко-
торым проложена автомобильная дорога.  

 

 
 

Рисунок 2 – Южный Аграхан с примыкающими территориями и объектами 
 
По материалам наблюдений в 1980-х гг. (пост Новая Коса) и 2018–2020 гг. (во 

время работ на объекте), максимальные уровни воды в течение года наблюдаются ле-
том и ранней осенью, минимальные – зимой и ранней весной. Диапазон колебаний 
уровня 0,55 м. Внутригодовые колебания уровня связаны с поступлением в водоем 
речных и дренажно-коллекторных вод, выпадением осадков и подземным питанием, 
тратами на испарение, сбросами в Гаруновский и Северо-восточный каналы. Из Гару-
новского (регулируемого) сброса озерная вода поступает в Юзбаш-Сулакский канал-
рыбоход и далее в Средний Каспий, из второго (нерегулируемого) канала – в искус-
ственную прорезь через Аграханский п-ов и после также в море. Суточные колебания 
уровня имеют ветровую природу и диапазон 5–15 см.  

Основу приходной части водного баланса Ю. Аграхана формирует приток дре-
нажно-коллекторных вод, поступающих по Главному коллектору им. Дзержинского в 
составе Дзержинской ОС. В свою очередь, Дзержинскую ОС питает речными водами 
канал им. Дзержинского, отходящий вправо от р.Терек – ниже с.Хангаш-Юрт и верши-
ны дельты. Система, существует с 1940–1950-х гг., обводняет 157 тыс. га земель, 
включает 524 км каналов для распределения и подачи речной воды на поля и в насе-
ленные пункты, 514 км коллекторов, собирающих использованную воду с полей и 
сбрасывающих ее в Каргалинский Прорыв и Ю. Аграхан (рис. 3, 4). По сути, она напо-
минает кровеносную систему, где артерии и капилляры – это каналы и канавки с живо-
творной речной водой, а вены – это коллекторы, транспортирующие использованные и 
загрязненные воды. Дзержинская ОС связана с Аксай-Акташской мелиоративной си-
стемой, находящейся южнее. В последние годы ведется ее активная реконструкция. 
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Рисунок 3 – Современная ландшафтная структура Дзержинской ОС 
 
Современный режим работы Дзержинской ОС 

Как видно на схеме рисунках 3, 4, главными элементами Дзержинской ОС явля-
ются канал им. Дзержинского (на юге), или магистральный канал, и Главный коллектор 
им. Дзержинского (на севере). Канал – один из самых больших в России, его длина по-
чти 100 км. В головной части канала расположен регулирующий гидроузел, который 
вместе с самим каналом имеет пропускную способность 40–45 м3/с (но обычно забор 
не превышает 25 м3/с). Больше всего воды в канал забиралось в 1980-х гг. – около                                 
0,60 км3/год (рис. 5). В XXI в. объемы уменьшились до 0,45 в 2000-х гг. и 0,40 км3/год в 
последнее время. Эти объемы расходятся по каналам, отходящим от магистрального 
канала, и к устью речная вода практически заканчивается (рис. 4). Русло канала сужа-
ется (ширина 5–6 м), глубины снижаются – вплоть до нуля в отдельные сезоны и годы. 
Русло в устье земляное, чаще сухое и частично заросшее (по данным изысканий в 
2018–2020 гг.).  

Режим работы канала сезонный – примерно с 01 апреля по 01 ноября (рис. 6). С 
ноября по март включительно забор воды из Терека прекращается для подготовки си-
стемы к будущему поливному сезону. Режим поступления воды в устье канала зависит 
от величины забора воды из Терека, месяца года и его температурно-влажностных 
условий в конкретном году, площадей задействованных в поливе земель, пропускной 
способности отходящих каналов, водопотерь и т.п.  

Существуют ли требования по обязательным расходам воды в конце канала во 
время вегетационного сезона – неизвестно. В любом случае в 2015–2020 гг. они не со-
блюдались! Малозначимый ток воды был обнаружен лишь в июле 2017 г. и июне 2018 г. 
Тем не менее, по мнению авторов, именно этот канал необходимо рассматривать в буду-
щем в качестве главного поставщика в Южный Аграхан (для его гидроэкологической реа-
билитации) речной воды, причем уже освобожденной от значительной части терских 
наносов – по мере движения потока по каналу. Он способен поставлять до                               
1,5–2 м3/с. Так было в 1973 г., когда среднемесячные расходы воды в устье канала с июня 
по декабрь равнялись соответственно 1,17, 0,91, 0,67, 0,45, 0,22, 0 и 0 м3/с [15]. Требуется 
его реконструкция и разработка межотраслевых правил изъятия и транзита стока. 
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Рисунок 4 – Рассредоточение речных и коллекторных вод в Дзержинской ОС по данным измерений  
(конец июня 2019 г.) и построенной между размерами каналов и расходами воды эмпирической связи 

 

 
 

Рисунок 5 – Годовые объемы стока в головной части канала им. Дзержинского  
(а) и в устье Главного коллектора (б) за многолетний период. Синим – данные авторов, оранжевым –  

данные ФГБУ «Минмелиоводхоз РД»  и из государственного водного кадастра 
 

 
 

Рисунок 6 – Внутригодовой режим забора воды терских вод в канал им. Дзержинского за 2000–2009 гг.  
(коричневые столбики) и 2010–2018 гг. (зеленые) 
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Основной поставщик воды в Ю. Аграхан – это Главный коллектор им. Дзержин-
ского, причем в течение всего года (рис. 5, 7). От своего начала до впадения в                            
Ю. Аграхан его поперечные размеры увеличиваются вслед за нарастанием расходов 
воды от первых м3/с до 15–20 м3/с и больше в летний (пиковый) сезон при пропускной 
способности 35 м3/с. Русло прямое, земляное, не заросшее и трапециевидное; макси-
мальные глубины с сезонным подъемом уровня увеличиваются с 0,5 до 1,6–1,7 м; ши-
рина – до 26 м; коллектор обвалован. 

 

 
 

Рисунок 7 – Внутригодовое распределение средних месячных расходов воды  
в устье Главного коллектора им. Дзержинского в 2019–2020 гг. (по данным авторов) и в 1973 г. [15] 

 
В устье коллектора сток в конце 1990-х – начале 2000-х гг. был около 290–295 млн 

м3/год (данные ФГБУ «Минмелиоводхоз РД»), а к настоящему моменту сократился до 85–
150 млн м3/год (рис. 5). В то же время, согласно итогам уровенного мониторинга и измере-
ний расходов воды, проводившихся авторами с марта 2019 г. по июль 2020 г., такого сни-
жения объемов теперь нет, и он по-прежнему равен ~280–300 млн м3/год. Этого вполне 
достаточно для поддержания нужных уровней и глубин в водоеме, и для водообновления.  

В течение года расходы воды в Главном коллекторе увеличиваются в апреле (с 
момента начала забора воды в канал им. Дзержинского), быстро достигают макси-
мальных значений в мае-августе, испытывают снижение с сентября и особенно резкое 
в октябре (рис. 7,а). Ранее этот спад был более плавным (рис. 7,б). Диапазон срочных 
расходов воды в 2018–2020 гг. составил от 2 до 25 м3/с (при колебаниях уровней от                              
1 до 2,7 м усл.). Стоковая доля летних месяцев 48 %.  

Проблема коллекторных вод, сбрасываемых в уникальный Южный Аграхан, – 
это их повышенная минерализация и загрязнение разными соединениями. На уникаль-
ной схеме на рисунке 8, подготовленной авторами по материалам собственных экспе-
диционных изысканий, впервые хорошо идентифицируются основные участки гидро-
химической трансформации речных вод в пределах Дзержинской ОС, их загрязнения и 
дальнейшее распространение загрязняющих веществ. Превышение (по ПДК) наблю-
дается по сульфатам, биогенным веществам, тяжелым металлам и др. По мнению ав-
торов, серьезная проблема – это повышенное поступление биогенных веществ (азота, 
фосфора) с коллекторными водами и их накопление в Южном Аграхане, которое спо-
собствует эвтрофикации и зарастанию водоема. Схема может служить руководством 
для улучшения гидроэкологической ситуации в выявленных импактных районах для 
улучшения химического состава поступающих в Южный Аграхан дренажно-
коллекторных вод.  

Еще один интересный и перспективный вариант для такой нормализации – это 
разбавление коллекторных вод речными. Так, по проекту Даггипроводхоза (г. Махачка-
ла) от 1983 г. планировалось осуществлять сброс части дренажно-коллекторных вод из 
коллектора в Каргалинский Прорыв (в той части, где он близко подходит к рукаву) и ча-
стичную замену их на речные воды с дальнейшей транспортировкой в Ю. Аграхан [6]. 
Главное затруднение – это очень большая мутность терских вод и затраты на осажде-
ние наносов. Другое затруднение связано с размещением водозаборного сооружения и 
перехватывающего наносы бассейна, поскольку земельные вопросы в дельте приори-
тетные.  



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 169 

 
 

Рисунок 8 – Гидрохимические характеристики в разных пунктах Дзержинской ОС  
по данным мониторинга в конце июня 2019 г. В рамках – значения, превышающие ПДК.  
Треугольником обозначены пункты отбора проб воды и измерений расходов воды 

 
Гидротехнические системы Южного Аграхана 
Как ранее отмечено, Южный Аграхан – это гидротехнически замкнутый и искус-

ственно регулируемый внутридельтовый водоем. Но, по сути, контролируется лишь 
сброс в Гаруновский канал-рыбоход. В приходной части водного баланса Ю. Аграхана 
осадки, сбросы из каналов и северной протоки, подземное питание полностью не регу-
лируются. Воды из Главного коллектора поступают в северо-западный отсек водоема. 
С мая по сентябрь – это 98,8 % от поверхностного притока, с октября по апрель –                              
94,7 % [1].  

Следующий источник, причем речных вод, – это отмирающая северная Прорва 
(название дано авторами), в 10,6 км ниже поста Аликазган (рис. 2). Она естественного 
происхождения, длиной около 2,8 км и «работает» только во время высоких уровней в 
Каргалинском Прорыве. Расходы воды в ней в 2018–2020 гг. не превышали 1 м3/с 
(2018–2020 гг.), а при более высоком уровне в Ю. Аграхане, чем в магистральном ру-
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каве, прорва «работает» на сброс воды обратно в рукав (рис. 9,в). Тогда как, еще в 
начале июля 2015 г. расходы воды в протоке были 8,3–8,7 м3/с при расходе в Карга-
линском Прорыве 350–360 м3/с (пост Аликазган) и уровнях в Южном Аграхане около -
25,6… –25,7 м БС. О постепенном снижении ее роли свидетельствует диаграмма на 
рис. 9в. Если брать период с октября 2018 г. по сентябрь 2019 г., то ее вклад в водный 
баланс Ю. Аграхана равен 6,4 млн м3/год, если с августа 2019 г. по июль 2020 г. –                                      
0,5 млн м3/год. В 2022 г. воды в ней уже практически не было. 

 

 
 

Рисунок 9 – Внутригодовое распределение средних месячных расходов воды  
в Северо-восточном сбросном канале (а) и Гаруновском канале-рыбоходе (б) за период с 2018 по 2020 г. 

 
Роль канала имени Дзержинского и трех сбросов с Аксай-Акташской ОС ничтож-

но мала. Их земляные русла чаще всего были сухими, чем с током воды. Подземные 
воды могут питать Южный Аграхан с западного (со стороны Дзержинской ОС) и северо-
западного (с аликазганского участка Каргалинского Прорыва) направлений. Но из само-
го водоема отток воды по остальным направлениям также происходит. Поэтому роль 
этого источника до конца неясна и, возможно, несущественная! 

Расходование воды происходит за счет испарения и транспирации растениями, 
подземного оттока, в основном в сторону Каспия и, конечно, благодаря сбросам в за-
росший Гаруновский канал-рыбоход и в Северо-восточный сбросной канал (рис. 2). 
Они также важные элементы комплекса инженерных решений по борьбе с наводнени-
ями в юго-восточной части дельты Терека. Доли Гаруновского ГУ и Северо-восточного 
сброса в расходной части водного баланса в 2019–2020 гг. примерно одинаковы, хотя 
Гаруновский ГУ может сбрасывать существенно больше. 

Северо-восточный сброс спроектирован СЕВКАВГИПРОВОДХОЗОМ и построен 
в 1982 г. [16] именно для «…урегулирования уровней в южной части залива…» и 
включает затопленный водослив с широким порогом из сборных железобетонных плит 
в головной части сбросного канала, сам канал протяженностью 800 м и шириной 15 м 
(при малых расходах воды) и примерно 30–35 м (при больших). К водосливу подходит 
промывной (через плотные тростниковые заросли Ю. Аграхана) канал протяженностью 
около 1 км, с постоянно увеличивающейся скоростью течения воды, непосредственно 
перед самым водосливом разделяющейся на 2 протоки – правую шириной в среднем 
15 м и левую шириной 8–10 м. Расход воды в канале определяется отметками уровня 
в Ю. Аграхане и гребня водослива. Полученная авторами связь имеет нелинейный 
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вид. На расходы могут влиять ветровые нагоны и сгоны. Максимальная пропускная 
способность канала составляет 25 м3/с [6], но реальные расходы воды, вероятно, не 
могут (при существующих правилах регулирования и не катастрофических ситуациях) 
превышать 7–8 м3/с. Обратные расходы в канале (со стороны рукава) возможны при 
текущих отметках уровня моря –28 м БС и расходах воды на посту Дамба > 300 м3/с. 
Вклад этого сброса в расходную часть водного баланса Ю. Аграхана варьировал в 
2018–2020 гг. примерно от 40 до 90 млн м3/год. На рисунке 9а показан внутригодовой 
водный режим сброса в 2018–2020 г. Водослив вполне преодолим идущей на нерест 
рыбой. Он давно не ремонтировался. Весной 2021 г. часть его бетонных плит была по-
вреждена, что создало угрозу его целостности и поддержанию уровня воды в Южном 
Аграхане на проектных отметках.  

Гаруновский шлюз и одноименный рыбоходный канал запирает юго-восточную 
оконечность Ю.Аграхана – к югу от Главкута (рис. 2). Он открыт в 1992–1993 гг. «…для 
обеспечения захода рыбы в водоем…» [14] и помогает регулировать уровень в                                          
Ю. Аграхане. Гаруновский шлюз состоит из 6 шандорных затворов и находится в хо-
рошем техническом состоянии. В 2009 и 2013 г. он и канал были отремонтированы. 
Шлюз управляется вручную из соображений необходимости:  

1)  пропуска рыбы на нерест и обеспечения свободного скатывания молодняка 
обратно в Гаруновский канал и Каспийское море;  

2)  поддержания приемлемых (для рыбы) глубин в водоеме и реагирования на 
изменения расходов воды в Главном коллекторе им. Дзержинского; 

3)  возможно, для обеспечения необходимой величины и продолжительности 
затопления (при очень небольших глубинах), примыкающих к Ю. Аграхану земель, ис-
пользуемых местным населением под сенокос и выпас скота.  

Гидроузел также выполняет роль мостового перехода через водоотводной ка-
нал. Расходы воды изменялись в 2018–2020 г. от 1 до 8 м3/с (при одном-двух открытых 
затворах, причем не полностью). В июне-июле 2015 г. расходы воды были 11,6–11,9 м3/с 
(при открытии 4-х затворов), 13 июля 2017 г. было приблизительно 15 м3/с. Внутриго-
довой водный режим отличается от режима Северо-восточного сброса (рис. 9). Гару-
новский шлюз, по мнению авторов, плохо преодолевается рыбой и требует инженерно-
го переосмысления, возможно со строительством рядом змееподобного, слабонакло-
ненного канала.  

Объем вод, прошедших через Гаруновский шлюз с лета 2019 г. по лето 2020 г. 
составил ~106 млн м3/год (при том, что через Северо-восточный сброс было сброшено 
в эти же месяцы ~94 млн м3/год). По Главному коллектору в Ю. Аграхан поступило 
~290–300 млн м3/год; ~50 млн м3/год добавили осадки. То есть не менее 140–150 млн м3/год 
должно было уйти на испарение и транспирацию с водных растений. По лимнологиче-
ским расчетам испарение получилось 160 млн м3/год. Невязка таким образом не пре-
высила 5 %. Это очень хороший результат, позволяющий использовать представлен-
ные натурные и расчетные данные в гидроэкологических и инженерных расчетах при 
разработке мер по улучшению гидрологического, морфологического и экологического 
состояния Южного Аграхана, как уникального водоема Республики Дагестан и дельты 
Терека. Сам комплекс мер, предлагаемый авторами, озвучен в [17]. 

Заключение 
Основу современного состояния гидрографической и водохозяйственной систем 

южной части дельты р.Терек, расположенной к югу от магистрального рукава, состав-
ляют Дзержинская оросительная система, а также южная часть бывшего Аграханского 
залива и гидротехнические сооружение, поддерживающие существование этого водо-
ема. По сравнению с 1980-ми гг., в магистральный канал Дзержинской ОС в настоящее 
время забирается в 1,5 раза меньше речной воды и практически вся она разбирается 
(на орошение, водопой скота и водоснабжение населенных пунктов) по пути к Южному 
Аграхану. В устье канал обычно сухой и заросший. Канал функционирует примерно с 
апреля по октябрь. Магистральный коллектор, наоборот, по пути к Южному Аграхану 
увеличивает свой сток и является главным источником водоснабжения водоема в те-
чение всего года. Его годовой объем стока (в устье) достигает 290–300 млн м3/год. 
Этого вполне достаточно для поддержания нужных уровней и глубин в водоеме и, в 
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целом, для водообновления. В прошлое десятилетие эти объемы, возможно, были в                            
3 раза меньше, и воды Южному Аграхану не хватало. Возможно, положительные изме-
нения связаны с проводимыми работами по ремонту каналов и гидротехнических со-
оружений. В то же время коллекторные воды солоноватые и загрязненные, прежде 
всего биогенными веществами, сульфатами, металлами и др. Это негативный фактор 
для гидроэкологического состояния Южного Аграхана. Предлагается три варианта ре-
шения этой проблемы. Состояние сети, в целом, хорошее или удовлетворительное.  

Во время исследований обновлена ландшафтная схема территории дельты в 
пределах Дзержинской ОС и южной части Аграханского залива; для основных каналов 
определены их гидрографический порядок; выявлены основные участки гидрохимиче-
ской трансформации циркулирующих в системе вод.  

Для Южного Аграхана оценены основные составляющие его водного баланса, 
внутригодовой водный режим как самого водоема, так и связанных с ним каналов. Уста-
новлено, что расходную часть водного баланса формируют потери на испарение, сбросы 
воды в Гаруновский и Северо-восточный каналы. Состояние гидротехнических сооруже-
ний аграханской системы, которое тоже изучалось на месте, не во всех случаях даже удо-
влетворительное. Кроме того, требуется изменение правил и характера регулирования 
его уровня Ю.Аграхана, сбросов из него, качества поступающих в него коллекторных вод, 
степени его зарастания, условий для прохода рыбы на нерест и других мер. 
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Аннотация. В статье проведено исследование технологий 

воздействия на пласт 
31

1
Ю

-
 нефтяного месторождения 

Западной Сибири. Выполнена оценка эффективности реа-
лизуемых технологий воздействия на пласт в условиях 
низкой проницаемости продуктивного пласта; сделан ана-
лиз эффективности реализуемой системы воздействия на 
пласт; проведён анализ выработки запасов основного 
объекта разработки. На основании выполненного анализа 
предложена комплексная программа мероприятий, вклю-
чающая проведение многозонных гидроразрывов пласта, 
выполнение ремонтно-изоляционных работ и бурение бо-

ковых горизонтальных стволов. Для объекта 
31

1
Ю

-
 нефтя-

ного месторождения рассмотрена возможность примене-
ния следующих методов увеличения нефтеотдачи пласта: 
физико-химические, газовые, тепловые, механические. 

Annotation. The article conducts a study 
of technologies for influencing the for-

mation 
31

1Yu
-

 of an oil field in Western 

Siberia. An assessment was made of the 
effectiveness of the implemented technol-
ogies for influencing the formation in con-
ditions of low permeability of the produc-
tive formation; an analysis of the effective-
ness of the implemented reservoir stimula-
tion system was made; an analysis of the 
reserves depletion of the main develop-
ment object was carried out. Based on the 
analysis performed, a comprehensive 
program of measures was proposed, in-
cluding multi-zone hydraulic fracturing, 
repair and insulation work, and drilling of 
horizontal lateral trunks. For an oil field 

object 
31

1Yu
-

, the possibility of using the 

following methods for increasing oil recov-
ery was considered: physical-chemical, 
gas, thermal, mechanical. 

Ключевые слова: анализ результатов трассерных иссле-
дований; характеристика текущего состояния разработки 
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еолого-физическая характеристика продуктивных пластов 
Рассматриваемое нефтяное месторождение расположено в западной части 

Томской области в центре Каргасокского административного района. Территория ме-
сторождения представляет собой плоскую, заболоченную, покрытую смешанным ле-
сом равнину. 

В геологическом строении месторождения принимают участие отложения па-
леозойского фундамента, терригенно-осадочные отложения юрской, меловой, палео-
геновой и четвертичной систем. Расчленение разреза проведено по материалам гео-
физической интерпретации с использованием реперных геолого-геофизических гори-
зонтов регионального и зонального уровней в 13 пробуренных на месторождении поис-
ковых, оценочных и эксплуатационных скважинах. 

В 2005–2007 годах на территории рассматриваемого месторождения пробурено 
8 эксплуатационных скважин, в которых после проведения мероприятий по интенсифи-
кации притока (ГРП) были получены притоки нефти. Бурение новых скважин с приме-
нением промывочных жидкостей на полимерной основе и вскрытием пласта с после-
дующим гидроразрывом ещё раз подтвердило вывод о возможностях получения про-
мышленных притоков нефти из коллекторов с низкими фильтрационно-емкостными 
характеристиками и позволил провести оперативный пересчёт запасов нефти и рас-
творённого газа. 

Исследуемый разрез наунакской свиты представлен терригенными отложения-

ми континентального генезиса. Условно он разделяется на 3 пачки 
1

1
Ю , 

2

1
Ю  и 

43

1
Ю

-
, 

каждая из которых представлена переслаиванием аргиллитов, алевролитов, песчани-
ков и углей. Границы между пачками проводятся довольно уверенно, особенно между 

пачками 
1

1
Ю  и 

2

1
Ю , где их разделяет пласт угля, получивший распространение на 

всей площади месторождения. Корреляция песчаных тел возможна с определённой 
долей условности только в пределах пачки. Коллекторами являются, как правило, пес-
чаники, в основном, полимиктовые, реже кварцево-полевошпатовые, мелкозернистые, 
с незначительными прослоями среднезернистых разностей, крепко сцементированные, 
в различной степени известковистые и сильно глинистые. 

Коллекторские свойства (пористость, проницаемость, нефтенасыщенность) 
продуктивных пластов наунакской свиты определялись по данным исследования керна 
и интерпретации геолого-геофизических исследований. В связи с тем, что продуктив-
ные пласты имеют распространение по всей территории месторождения, керн отби-
рался и анализировался в разрезах всех скважин. Всего проанализировано 70 образ-
цов, но при подсчёте запасов и построении геологической модели месторождения ис-
пользовались только результаты исследований керна по скважинам, находящимся в 
пределах залежей (№ 131, 132, 133 и 135), которых оказалось 69 образцов. 

Анализ фильтрационно-емкостных свойств коллекторов, выполненных на кер-
новом материале в лабораторных условиях, показывает на незначительные вариации 
пористости в пределах разностей коллекторов при общем их низком значении прони-
цаемости 0,5–10 мД. 

Анализ результатов трассерных исследований 
В 2010 году с целью установления гидродинамической связи между нагнета-

тельными и добывающими скважинами на рассматриваемом месторождении, выявле-
ния высокопроницаемых каналов и трещин, приводящих к невозможности достижения 
проектных значений КИН, оценки текущих фильтрационно-емкостных параметров пла-

ста 
31

1
Ю

-
, трассирования и определения производительности фильтрационных пото-

ков проведены индикаторные (трассерные) исследования по 7 нагнетательным сква-
жинам. Также данные работы проводились с целью трассирования потоков закачивае-
мых вод, оценки гидродинамической обстановки участков, распределения закачивае-
мой воды по реагирующим добывающим скважинам, уточнения гидродинамической 
модели залежи и планирования геолого-технических мероприятий для повышения 
эффективности работы исследуемых нагнетательных скважин. 

Г 
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Методика проводимых работ включала: выбор объектов исследования (нагнета-
тельных и добывающих скважин), закачку искусственных индикаторов в исследуемые 
пласты юрского продуктивного горизонта, отбор проб пластовых флюидов, их анализ 
на качественное и количественное содержание различных индикаторов, интерпрета-
цию и анализ полученных результатов исследований. В процессе проведения трассер-
ных исследований установлена степень гидродинамического взаимодействия между 
нагнетательными и добывающими скважинами, определены скорости и направления 
перемещения фильтрации закачиваемой воды, выявлена опережающая фильтрация 
по каналам низкого фильтрационного сопротивления, оценена эффективная водоза-
мещённая область пласта, определены текущие фильтрационно-емкостные свойства 
межскважинной области пласта, оценены влияние и производительность работы 
нагнетательных скважин. 

Работы выполнялись путём закачки разнотипных меченых жидкостей в нагнета-
тельные скважины № 141, 147, 149, 136, 177, 196 и 205, перфорированные на пласты 

31

1
Ю

-
 юрского продуктивного горизонта. В качестве индикаторов для приготовления 

меченых жидкостей использовались стабильные, экологически безвредные химиче-
ские вещества: флуоресцеин натрия, эозин и родамин «Ж». 

В информационно-техническом отчёте представлены результаты работ по кон-
тролю за заводнением рассматриваемого месторождения с использованием трассер-
ного (индикаторного) метода. Проведённые трассерные исследования достаточно рав-
номерно покрыли всю разрабатываемую площадь месторождения. По результатам ра-
бот сделаны следующие выводы: 

1.  Выявлены локальные участки, по которым установлены преимущественные 
направления движения вытесняющего агента. На большинстве участков месторожде-
ния наблюдается преимущественная фильтрация воды к 1–2 реагирующим добываю-
щим скважинам, свидетельствующая о неравномерности выработки запасов, прежде 
всего из-за фильтрационной неоднородности коллектора Ю1 по проницаемости. 

2.  Трассерные исследования показали наличие в пласте каналов высокой 
проницаемости практически на всех опытных участках. На современном этапе разра-
ботки месторождения развивающаяся проницаемая область начала существенно вли-
ять на эффективность выработки запасов с соответствующим снижением коэффици-
ентов охвата и нефтевытеснения. Показанная в расчётах величина непроизводитель-
ной фильтрации имеет небольшие значения в пределах 0,1–0,37 %. Однако если уве-
личить закачку воды, например, по нагнетательным скважинам № 147, 205, 136, 177 и 
196, то произойдёт «раскрытие» техногенных трещин, увеличение их пропускной спо-
собности и соответственно рост доли воды, не принимающей участия в процессе 
нефтевытеснения. 

3.  Необходимо отметить, что проницаемая область пласта Ю1 только начина-
ет формироваться. Об этом свидетельствует пока ещё небольшой водозамещённый 
эффективный объём (2,2–11,3 м3), низкая производительность каналов и соответ-
ственно небольшой процент непроизводительной фильтрации воды через проницае-
мую область пласта в пределах 0,1–0,37 %. 

4.  Опыт использования геологический и гидродинамических моделей показал, 
что расчётные потоки флюидов в моделях плохо соответствуют результатам трассер-
ных исследований. Это объясняется тем, что в большинстве случаев в процессе моде-
лирования практически не учитываются «промытые» участки пласта, фильтрационные 
каналы и трещины техногенного происхождения. Результаты проведения трассерных 
исследований приведены в таблице 1. 

В процессе проведения трассерных исследований выполнены следующие ос-
новные задачи: 

●  определение источников обводнения добывающих скважин; 
●  установление гидродинамической связи между нагнетательными и добыва-

ющими скважинами; 
●  оценка текущих фильтрационно-емкостных параметров межскважинной об-

ласти пласта (скорость фильтрации, водозамещённый объём, проницаемость, гидро-
проводность, эффективная динамическая пористость и др.); 

●  определение направлений и производительности фильтрационных потоков 
нагнетаемой в пласт воды. 
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Таблица 1 – Результаты проведения трассерных исследований 
 
№ 
n/n 

№ 
нагнетательных 

скважин, 
пласт 

Результаты индикаторных исследований Выводы и рекомендации 

1 141, 21

1Ю
-  преимущественная фильтрация 

к скважине № 150 (70,4 %) 
планирование ПГИ 
по определению профиля 
приёмистости 
сравнительный анализ 
пластовой воды 
по В.А. Сулину 

2 147, 43

1Ю
-  неравномерный охват пласта закачиваемой 

водой по разрезу и по площади 
запланировать ОПЗ 
по выравниванию  
профиля 
приёмистости 

ПГИ: интервал перфорации мощностью 0,5 м 
принимает 67 % воды 
ниже отметки 2628 м переток вниз 
по трещине ГРП 
преимущественная фильтрация к скважинам 
№ 144 (50,4 %) и 139 (32,5 %) 

3 149, 21

1Ю
-  преимущественная фильтрация (61,7 %) 

в северном направлении 
к скважинам № 145 и 145Б 

запланировать ОПЗ 
по выравниванию  
профиля 
приёмистости ПГИ: интервал перфорации мощностью 0,6 м 

принимает 41 % воды 
4 136, 21

1Ю
-  преимущественная фильтрация 

к скважинам №№ 138 (51,7 %) и 135 (39,6 %) 
запланировать ОПЗ 
по выравниванию  
профиля 
приёмистости 

ПГИ: интервал перфорации мощностью 0,8 м 
принимает 90 % воды 

5 177, 11

1Ю
-  преимущественная фильтрация 

к скважине № 138 (51,7 %) 
возможна фильтрация 
закачиваемой воды 
за контур пласта ПГИ: интервал перфорации мощностью 0,4 м 

принимает 100 % воды 
6 196, 21

1Ю
-  преимущественная фильтрация 

к скважинам №№ 194 (54,8 %) и 175 (25,6 %) 
произвести ПГИ 

7 205, 21

1Ю
-  преимущественная фильтрация 

к скважинам №№ 170 (38,3 %) и 198 (35,6 %) 
произвести ПГИ 

 
На рисунках 1 и 2 приведены фрагменты карт распределения проницаемости 

скважин рассматриваемого месторождения. 
 

 
 

Рисунок 1 – Фрагмент карты распределения проницаемостискважин № 141, 147 и 149 (пласт 
21

1
Ю

-
) 
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Рисунок 2 – Фрагмент карты распределения проницаемости скважин № 136, 177, 196 и 204 (пласт 
21

1
Ю

-
) 

 
Характеристика текущего состояния разработки месторождения 
Разработка месторождения осуществляется с 2015 года. Сложные климатиче-

ские условия и большие глубины залегания, наличие газовой шапки и обширные водо-
нефтяные зоны, а также крайне низкая проницаемость приводят к тому, что разработка 
рассматриваемых отложений весьма затруднительна. Добыча нефти на данный мо-
мент ведётся только механизированным способом при помощи ЭЦН. Характеристика 
фонда скважин представлена в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Характеристика фонда скважин по состоянию на 01.01.2023 г. 
 

Наименование Характеристика фонда скважин Количество 
скважин 

1 2 3 
Фонд 
добывающих 
скважин 

Пробурено 33 
Возвращено с других горизонтов – 
Всего 33 
В том числе:  
 действующие 10 
 из них: ФОН – 
 ЭЦН 10 
 ФОН – 
 газлифт – 
 бездействующие 19 
 в освоении после бурения – 
 в консервации – 
 пьезометрические 1 
 переведены под закачку – 
 переведены на другие горизонты – 
 в ожидании ликвидации – 
 ликвидированные 3 
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Окончание таблицы 2 
 

1 2 3 

Фонд 
нагнетательных 
скважин 

Пробурено 11 
Возвращено с других горизонтов – 
Всего 11 
В том числе:  
 под закачкой 4 
 бездействующие 6 
 в освоении – 
 в консервации – 
 наблюдательные / пьезометрические 1 
 в отработке на нефть – 
 переведены на другие горизонты – 
 в ожидании ликвидации – 
 ликвидированные – 

Фонд 
специальных 
скважин 

Пробурено 1 
Переведено из нагнетательного фонда – 
Всего: 1 
 в том числе:  
 водозаборные 1 

 

По состоянию на 01.01.2023 г. на месторождении пробурено 45 скважин, из них 
действующих – 14 (в т.ч. 10 добывающих и 4 нагнетательные); 25 бездействующих (из 
них 19 добывающих и 6 нагнетательных); 1 водозаборная; 2 пьезометрические; 3 – 
ликвидированы. 

По состоянию на 01.01.2023 г. состояние реализации проектного фонда скважин 
следующее: пробурено 29 добывающих скважин, 10 нагнетательных, 1 водозаборная, 
2 пьезометрических и 3 скважины ликвидированы. Таким образом, проектный фонд 
скважин реализован на 54 %. 

Динамика добывающего и нагнетательного фонда скважин, коэффициентов ис-
пользования и эксплуатации по месторождению приведена на рисунке 3. 

 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Динамика добывающего фонда скважин, коэффициентов использования и эксплуатации 
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Максимальные уровни действующего фонда, коэффициента использования и 
коэффициента эксплуатации добывающего и нагнетательного фондов достигаются в 
2020 году. Коэффициент использования и эксплуатации фонда добывающих скважин в 
2022 году равен 0,46 и 0,34 доли ед., нагнетательных – 0,52 и 0,40 доли ед. соответ-
ственно. Малое значение коэффициента эксплуатации обуславливается большим ко-
личеством бездействующего фонда скважин (25 единиц, из которых 19 добывающих и 
6 нагнетательных). Столь стремительное падение действующего фонда после 2020 
года связано с принятием закона об использовании попутного нефтяного газа на 
уровне 95 %. Прорывы газа из газовой шапки на севере месторождения привели к уве-
личению добычи газа и невозможности его полного использования. Скважины с высо-
ким газовым фактором пришлось отключить. 

Поскольку расположенные на севере в районе газовой шапки остановленные 
скважины характеризовались максимальными дебитами и продуктивностью, среднесу-
точный дебит нефти и жидкости и обводнённость механизированных скважин составил 
всего 9.3, 13,1 тонн/сут. и 29 % соответственно (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Распределение накопленной добычи нефти и воды по способам эксплуатации  
        на 01.01.2023 г. 
 

Способ 
эксплуатации 

Кол-во 
скважин 

Добыча, 
тыс. тонн 

Кол-во 
рабочих 
дней 

Обводнён-
ность, % 

Дебиты, 
тонн/сут. 

нефть вода нефть вода 
ФОН 17 181,8 28,6 13614 13,6 13,4 2,1 
ЭЦН 12 247,8 147,1 32616 37,3 7,6 4,5 
Месторождение 429,6 175,7 46230 29,0 9,3 3,8 

 
Распределение добывающего и нагнетательного фонда скважин по состоянию 

на 01.01.2023 г. представлено на рисунках 4 и 5. 
Действующий добывающий фонд составляет 10 единиц. Распределение действу-

ющих добывающих скважин по дебитам нефти и жидкости представлено на рисунке 6. 
Согласно анализу промысловых данных, текущий дебит скважин по нефти из-

меняется в диапазоне от 9,3 тонн/сут. до 53,9 тонн/сут., по жидкости – от 23,9 тонн/сут. 
до 120,4 тонн/сут. Средний дебит по нефти 5,8 тонн/сут., по жидкости – 10,8 тонн/сут. 
Скважины эксплуатируются с обводнённостью продукции 46,5 % (рис. 7). 

 

 

 

 
   

  
   

   
Рисунок 4 – Структура фонда 

добывающих скважин 
 Рисунок 5 – Структура фонда 

нагнетательных скважин 
 

Разработка месторождения осуществляется с 2015 года, за это время в эксплу-
атации перебывали 29 скважин. Накопленная добыча нефти на дату анализа состави-
ла 429,6 тыс. тонн, добыча жидкости – 605,3 тыс. тонн, добыча попутного газа –                                           
9,6 млн м3, газа. По состоянию на 01.01.2023 г. накопленная закачка воды составила 
824 тыс. м3, при этом накопленная компенсация составила 141 %. Всего под закачкой с 
начала разработки перебывали 10 скважин. Средняя накопленная закачка на одну 
скважину составляет 82,4 тыс. м3. 

Основные технологические показатели разработки приведены в таблице 4, ди-
намика показателей разработки – на рисунках 8 и 9. 
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Рисунок 6 – Распределение действующего фонда скважин по дебитам нефти и жидкости (объект 
31

1
Ю

-
) 

 

 

Рисунок 7 – Распределение действующего фонда скважин по обводнённости (объект 
31

1
Ю

-
) 

 
С 2016 года организована закачка воды в пласт. Анализ динамики свидетель-

ствует, что максимальный объём закачки воды составил 207 тыс. м3 и был обеспечен в 
2020 году. Компенсация отборов жидкости с 2019 года превысила 100 %, а к концу 
2021 года достигла максимального значения 142 % (рис. 8). При этом приёмистость 
нагнетательных скважин составляла 50–150 м3/сут. В результате обводнённость про-
дукции за период разработки составила 47 %. 

В период 2020–2022 гг. большая часть нагнетательных скважин северной части 
месторождения остановлена за отсутствием работающих добывающих скважин, что 
позволило значительно снизить объёмы закачки. Соответственно, коэффициент ис-
пользования фонда снизился до 0,46 доли ед. 
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Таблица 4 – Основные технологические показатели разработки объекта 
31

1
Ю

-
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2015 19,2 23,9 – 15,2 18,9 – 19,6 3 0 
2016 20,0 24,0 152,4 48,7 58,5 7,3 16,8 11 1 
2017 14,2 17,4 91,2 81,2 99,4 65,9 18,3 23 3 
2018 9,7 12,6 64,3 68,8 89,3 118,4 23,0 17 7 
2019 8,9 12,1 61,2 66,4 90,9 168,7 27,0 25 10 
2020 7,3 11,6 58,9 71,2 113,1 207,2 37,0 26 10 
2021 6,2 10,2 55,9 50,0 82,5 160,0 39,4 19 8 
2022 5,8 10,8 50,8 28,2 52,7 96,5 46,5 10 4 

 

 

 

Рисунок 8 – Динамика основных технологических показателей разработки (объект 
31

1
Ю

-
) 

 
В период 2018–2022 гг. динамика средних дебитов нефти и жидкости аналогич-

на динамике добычи, дебиты нефти и жидкости снижаются. 
Темпы роста обводнённости скважин незначительны. Благоприятная ситуация с 

обводнённостью, даже несмотря на то, что большинство действующих скважин распо-
ложено в ВНЗ и проведено ГРП, обусловлена геологическими и технологическими при-
чинами: низкая вязкость нефти по сравнению с водой (0,2 мД по нефти и 0,4 мД по во-
де), высокая расчленённость и доля неконтактных с водой запасов нефти (12 и 88 % 
соответственно), привели к нивелированию влияния негативных процессов, связанных 
с прорывами воды. 
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Рисунок 9 – Динамика основных технологических показателей разработки (объект 
31

1
Ю

-
) 

 

Как уже отмечалось, проведённые промыслово-геофизические исследования на 
всём фонде нагнетательных скважин свидетельствуют об уходе закачки в проектные 
интервалы пласта. Тем не менее, пластовое давление в зоне отбора стремительно 
снижается. Связан этот факт с тем, что трещина ГРП проникает в зону пласта с пони-
женным насыщением. Таким образом, закачиваемая вода по трещине ГРП может ухо-
дить в непроектный интервал. В тоже время, учитывая неблагоприятные ФЕС, отка-
заться от ГРП невозможно и данный негативный факт приходится нивелировать уве-
личением закачки и компенсации. 

Анализ структуры фонда скважин и текущих показателей разработки рассмат-
риваемого месторождения по состоянию на 01.01.2023 г. позволяет сделать следую-
щие выводы: 

●  эксплуатационный фонд составляет 45 единиц: из них только 14 скважин 
действующие (добывающий фонд – 10 единиц, под закачкой 4 скважины); 

●  половина добывающих скважин (40 %) работает с низкими дебитами по 
нефти (до 5 тонн/сут.); 

●  текущие коэффициенты использования по добывающему и нагнетательному 
фонду составляют 0,52 и 0,46 доли ед. соответственно; 

●  действующий фонд добывающих скважин в 2022 году эксплуатируется только 
механизированным способом (с помощью установок ЭЦН); 

●  накопленные показатели по месторождению на 01.01.2023 г. составляют 
429,6 тыс. тонн нефти, 605,3 тыс. тонн жидкости, 6400,7 тыс. м3 растворённого газа, 
7149,4 тыс. м3 свободного газа; 

●  рост газового фактора в 2020 году, связанный с прорывами газа из газовой 
шапки в северной части месторождения, предопределил необходимость отключения 
загазованных высокодебитных скважин до ввода мощностей по использованию и мо-
нетизации попутного нефтяного газа; 

●  проведение ГРП как в наклонно-направленных, так и в горизонтальных сква-
жинах не приводит к прогрессирующему росту обводнения, что позволяет рекомендо-
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вать ГРП (в различных модификациях) в качестве основного инструмента вовлечения 
запасов в разработку. 

Сопоставление проектных и фактических показателей разработки 
В 2018 году проектным документом предполагалось бурение одной эксплуата-

ционной скважины, по факту скважина не пробурена, действующий фонд добывающих 
скважин на 4 скважины меньше проектной величины (проект – 22, факт – 18), действу-
ющий фонд нагнетательных скважин меньше проектной величины на 1 скважину (про-
ект – 8, факт – 7). Средний дебит жидкости по действующим скважинам составил                                
12,6 тонн/сут., что на 9,3 тонн/сут. ниже проектного значения (21,9 тонн/сут.). Выше 
проектного значения оказалась обводнённость продукции действующего фонда сква-
жин (проект – 15,8 %, факт – 23 %). 

Немного превышены проектные годовые уровни добычи нефти 60,1 тыс. тонн и 
жидкости 71,4 тыс. тонн, по факту было получено 68,8 тыс. тонн и 89,3 тыс. тонн соот-
ветственно. В 2018 году 7 нагнетательных скважин закачали 118,4 тыс. м3, что в 2 раза 
больше проектного значения (проект – 56,4 тыс. м3), со средней приёмистостью                              
64,3 м3/сут. (проект – 45,4 м3/сут.). 

Расхождение фактических и проектных уровней добычи нефти по месторожде-
нию за 2018 год находится в допустимых пределах. 

В 2019 году предполагалось бурение 5 добывающих скважин, по факту пробу-
рено на 1 добывающую скважину больше. Действующий фонд нагнетательных скважин 
меньше проектной на 3 единицы (проект – 13, факт – 10). Средний дебит действующих 
скважин по жидкости составил 12,1 тонн/сут., что на 19,1 тонн/сут. ниже проектного 
значения (31,2 тонн/сут.). Обводнённость продукции действующего фонда скважин 
выше проектной (проект – 19,4 %, факт – 27,0 %). 

Проектные показатели по добыче нефти и жидкости не достигнуты. По проекту 
добыча нефти 168,3 тыс. тонн и добыча жидкости 208,8 тыс. тонн. По факту добыча 
нефти составила 66,4 тыс. тонн, добыча жидкости 90,9 тыс. тонн. Закачка воды соста-
вила 168,7 тыс. м3, что в 1,5 раза меньше проектной – 244,2 тыс. м3. 

В 2020 году планировалось бурение 10 добывающих скважин, по факту были 
введены в разработку 2 скважины из числа разведочного бурения. Действующий фонд 
нагнетательных скважин меньше проектных на 8 единиц (проект – 18, факт – 10). 
Средний дебит действующих скважин по жидкости составил 12,1 тонн/сут., что на                                     
21,7 тонн/сут. ниже проектного значения (33,8 тонн/сут.). Обводнённость продукции 
действующего фонда скважин выше проектной (проект – 37,0 %, факт – 23,0 %). 

2021 год характеризуется отрицательными изменениями в динамике добычи 
нефти, сопровождающиеся уменьшением уровня, добыча нефти в сравнении с фактиче-
ским (добыча нефти по факту составила 50 тыс. тонн, по проекту – 79,3 тыс. тонн). Уро-
вень достигнутой добычи жидкости 82,5 тыс. тонн ниже проектного на 29 % (115,8 тыс. 
тонн) при фактической обводнённости продукции добывающих скважин 39,4 %, практиче-
ски соответствующей проектной 31,5 %. В то же время действующий фонд добывающих 
скважин (28 скважин) значительно отстаёт от проектного значения (40 скважин). 

Недостижение проектных показателей по добыче и дебитам нефти в следую-
щем 2022 году становится более существенным при фактическом значении 28,2 тыс. 
тонн, 5,8 тонн/сут. и проектном 102,8 тыс. тонн, 10,0 тонн/сут. Соответственно. Добыча 
и дебиты жидкости аналогично добыче и дебитам нефти – превышают фактические 
показатели на 65 и 26 % соответственно, при фактическом уровне добычи жидкости 
52,7 тыс. тонн и дебитах жидкости 10,8 тонн/сут., в то время как проектные показатели 
составляют 150,3 тыс. тонн и 14,6 тонн/сут. Причины данного расхождения уже были 
описаны, и заключаются исключительно в остановке высокодебитного фонда в север-
ной части месторождения. 

Обводнённость продукции добывающих скважин превышает проектную (факт – 
46,5 %; проект – 31,6 %). Действующий фонд и добывающих, и нагнетательных сква-
жин в 3 раза меньше проектного (факт – 10 добывающих и 4 нагнетательные; проект – 
33 добывающие и 13 нагнетательных). 

С начала разработки на месторождении добыто 429,6 тыс. тонн нефти, жидко-
сти – 605,4 тыс. тонн. Коэффициент извлечения нефти составил 0,023. Текущая об-
воднённость продукции составляет 46,5 %. Сравнение проектных и фактических пока-

зателей пласта 
31

1
Ю

-
 представлено на рисунке 10. 
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Рисунок 10 – Сравнение проектных и фактических показателей разработки (объект 
31

1
Ю

-
) 

 
Анализ выработки запасов нефти 
На начало 2023 года в целом по объекту извлечено 7,1 % начальных извлека-

емых запасов при средней обводнённости 46,5 %. Темп отбора в 2022 году составил 
0,5 %. Текущий КИН – 0,023 при проектном 0,320. 

На сегодняшний день для достижения проектной величины КИН необходимо 
отобрать 5646,4 тыс. тонн нефти, что составляет 92,9 % от общего объёма извлекае-
мых запасов месторождения; 90 % объёма остаточных запасов – это запасы, отнесён-
ные к категории С1. 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 186 

Фактическая накопленная добыча нефти и ТИЗ на одну скважину действующего 
добывающего фонда составляют 43,0 тыс. тонн и 564,6 тыс. тонн соответственно. 

Накопленный ВНФ на дату анализа составляет 0,4. Зависимость накопленных 
отборов нефти от отборов воды приведена на рисунке 11. 

Состояние выработки запасов объекта 
31

1
Ю

-
 приведено в таблице 5. 

 

 

Рисунок 11 – Накопленный ВНФ (объект 
31

1
Ю

-
) 

Таблица 5 – Состояние выработки запасов объекта 
31

1
Ю

-
 

 

№ 
n/n Показатели 31

1
Ю

-
 

Запасы нефти и КИН, числящиеся на государственном балансе (категория В + С1) 

1 Геологические запасы нефти, тыс. тонн 19369 
2 Извлекаемые запасы нефти, тыс. тонн 6198 
3 КИН, доли ед. 0,320 
4 Начальная нефтенасыщенная толщина, м 10,5 

Накопленные показатели разработки на 01.01.2023 г. 
5 Накопленная добыча нефти, тыс. тонн 430 
6 Накопленная добыча жидкости, тыс. тонн 605 
7 Накопленная добыча растворённого газа, млн м3 6401 
8 Накопленная закачка воды, тыс. м3 824 
9 Накопленный ВНФ, доли ед. 0,4 
10 Накопленная компенсация, % 41 
11 КИН текущий, доли ед. 0,023 
12 ТИЗ, тыс. тонн 5768 
13 Отбор от НИЗ, % 6,9 

Показатели за 2022 год 

14 Добыча нефти, тыс. тонн 28,2 
15 Добыча жидкости, тыс. тонн 52,7 
16 Обводнённость, % 46,5 
17 Средний дебит нефти, тонн/сут. 5,8 
18 Средний дебит жидкости, тонн/сут. 10,8 
19 Закачка воды, тыс. м3 96,5 
20 Приёмистость, м3/сут. 50,8 
21 Компенсация отборов, % 79,0 
22 Темп отбора от НИЗ, % 0,5 
23 Темп отбора от ТИЗ, % 0,5 
24 Фонд добывающих скважин на конец года, ед. 29 
25 в т.ч. действующий, ед. 10 
26 Фонд добывающих скважин, перебывавших в эксплуатации, ед. 29 
27 Накопленная добыча нефти на 1 скважину, тыс. тонн 14,8 
28 Кратность извлекаемых запасов нефти, лет 205 
29 ТИЗ на одну действующую добывающую скважину, тыс. тонн 576,8 
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Оценка возможности внедрения различных методов воздействия на пласт 
На рассматриваемом месторождении наибольшую эффективность среди мето-

дов интенсификации добычи имеет метод гидравлического разрыва пласта. Работы по 
ГРП на месторождении проведены в 38 из 45 скважинах, 11 из которых нагнетатель-
ные. ГРП проводится на регулярной основе на протяжении всего срока разработки ме-
сторождения, за исключением 2022 года. Большинство выполненного объёма ГРП 
проведено в скважинах, расположенных в водонефтяной зоне (72 %). В 10 скважинах 
проведён повторный гидроразрыв пласта. В 37 скважинах ГРП проводился перед за-
пуском скважины в эксплуатацию. 

Для условий объекта 
31

1
Ю

-
 рассмотрена возможность применения следующих 

методов увеличения нефтеотдачи пласта: 
1)  физико-химические; 
2)  газовые; 
3)  тепловые; 
4)  механические (гидравлический разрыв пласта). 
В качестве критериев применимости методов рассмотрены геолого-физические 

параметры и особенности коллектора, технологические и материально-технические 
методы. 

Физико-химические методы воздействия 
Закачка водных растворов ПАВ и их композиций 
Заводнение с использованием низкоконцентрированных водных растворов по-

верхностно-активных веществ (0,05–0,1 % масс.) приводит к увеличению нефтеотдачи 
вследствие уменьшения межфазного натяжения между водой и нефтью и улучшения 
нефтевытесняющей способности закачиваемой воды. Исследования, проведённые ин-
ститутами СибНИИНП и ТатНИПИнефть по доотмыву остаточной нефти из заводнён-
ных пластов, показали, что применение водных растворов ПАВ при данных концентра-
циях способствует увеличению коэффициента вытеснения на 2–3 %, снижению по-
верхностного натяжения между водой и нефтью от 35–45 до 7,0–7,8 мН/м, снижению 
набухаемости глин в 1,1–2,0 раза, а также повышению фазовой проницаемости по 
нефти на 40–80 %. 

При высокой концентрации ПАВ механизм действия заключается в изоляции 
водопромытых интервалов за счёт создания стойкой водонефтяной эмульсии и обра-
зования отдельной фазы (эффект высаливания ПАВ вследствие теплового воздей-
ствия). Кроме того, образующаяся эмульсия и отдельная фаза обладают повышенным 
фильтрационным сопротивлением, что приводит к снижению скорости фильтрации 
флюидов в высокопроницаемых (водопромытых) интервалах и перераспределению 
фильтрационных потоков. 

Щелочное заводнение 
Основано на взаимодействии щелочи с пластовыми флюидами и породой, в ре-

зультате чего в пласте образуются стойкие водонефтяные эмульсии и малораствори-
мые осадки, что способствует изменению параметра подвижности и выравниванию 
фронта вытеснения. Водные растворы щелочей способны снижать поверхностное 
натяжение на границе с нефтью, содержащей природные поверхностно-активные ве-
щества и нафтеновые кислоты. При этом существенно улучшаются моющие и нефте-
вытесняющие свойства воды. Щелочные воды способствуют повышению коэффициен-
та охвата пласта заводнением. 

Мицеллярное заводнение  
При закачке в пласт мицеллярных растворов происходит вытеснение нефти при 

смешивающемся и несмешивающемся режимах. Обычно мицеллярный раствор ис-
пользуется в форме оторочек. При заводнении пластов с оторочкой мицеллярного рас-
твора происходит увеличение коэффициента вытеснения и охвата. Недостатками дан-
ного метода являются большой расход дорогих химических реагентов, основная часть 
которых приходится на период создания мицеллярной оторочки, невозможность ис-
пользования воды, которая отделяется от продукции добывающих скважин для обрат-
ной закачки в нагнетательные скважины, а также чувствительность к плотности сетки (с 
увеличением расстояния вероятность разрушения закачиваемой оторочки возрастает). 

Кислотное заводнение 
Включает в себя такие методы, как закачка растворов и композиций серной кис-

лоты, закачка солянокислотных растворов. Метод кислотного воздействия основан на 
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реагировании водного раствора кислот с минералами, образующими породу коллекто-
ра, и привнесёнными твёрдыми минеральными веществами, блокирующими призабой-
ную зону. Целью кислотной обработки матрицы является улучшение продуктивности, 
уменьшение величины скин-фактора в коллекторе путём растворения «загрязнений» 
пласта или создание новых приточных каналов в пределах от нескольких сантиметров 
до 1-2 метров вокруг ствола скважины. Это достигается путём закачивания рабочей 
жидкости при относительно низком давлении, чтобы избежать разрыва пласта. Приме-
нение кислотного заводнения сдерживается жёсткими требованиями к надёжности 
крепления и оборудования скважин, а также к охране труда при производстве работ. 

Газовые методы 
По совокупности свойств залежи нефти с низкопроницаемыми коллекторами 

являются потенциальными объектами под газовое воздействие, т.е. закачку в пласт 
различных газообразных агентов – углеводородного газа, азота, дымовых газов, в том 
числе в комбинации с водой и химреагентами. В таком случае возможно применение 
следующих видов технологий. 

Закачка диоксида углерода 
Данный метод повышения нефтеотдачи характеризуется большими объёмами по-

дачи реагента в пласт. При технологии непрерывной закачки СО2 или при создании оторо-
чек темп подачи реагента в пласт в 1000–2000 раз выше, чем при закачке ПАВ или поли-
мера. Реагент обладает невысокой отпускной ценой, т.к. является побочным продуктом 
основного производства или отходами производства, транспортабелен по трубопроводам, 
т.к. имеет низкую вязкость, широкий круг поставщиков и источников СО2, как естествен-
ных, так и промышленных. Реагент может быть отделён от добываемой продукции и реге-
нерирован для обратной закачки в пласт. Качество добываемых углеводородов не под-
вергается необратимому ухудшению, при использовании СО2 в промысловых процессах 
не возникают новые требования по охране труда и окружающей среды. 

Диоксид углерода обладает нефтевытесняющими свойствами, благодаря его 
способности: 

1) хорошо растворяться в нефти и в пластовой воде, уменьшать вязкость нефти 
и повышать вязкость воды при растворении в них; 

2) снижать межфазное натяжение на границе «нефть – вода», тем самым улуч-
шает смачиваемость породы водой при растворении в нефти и воде; 

3) увеличивать проницаемость отдельных типов коллекторов в результате хи-
мического взаимодействия. 

Существенными недостатками данного метода являются проблемы с транспор-
тировкой диоксида углерода при отсутствии трубопровода. Кроме того, чистый СО2 без 
влаги не опасен в отношении коррозии, но при чередовании с водой становится корро-
зионно-активным, а вследствие большого поглощения пластом потери достигают до                                
75 % от общего объёма закачки. 

Тепловые методы 
Закачка в пласт горячей воды или водяного пара снижает вязкость воды и 

нефти, причём вязкость нефти уменьшается значительнее по сравнению с вязкостью 
воды. Вследствие этого мобильность нефти увеличивается, что приводит к росту неф-
теотдачи пласта. 

При использовании метода внутрипластового горения в качестве окислителя 
применяют воздух. Исследования показали, что при развитии процесса внутрипласто-
вого горения в пористой среде пласта сгорает в основном тяжёлый остаток нефти, так 
как более лёгкие фракции нефти испаряются перед областью горения вследствие по-
вышенной температуры и переносятся потоком газов по направлению к добывающим 
скважинам. 

Гидравлический разрыв пласта 
Одним из эффективных методов повышения продуктивности скважин и увели-

чения темпов отбора нефти является гидравлический разрыв пласта. ГРП характери-
зуется как механический метод воздействия на продуктивный пласт, при котором по-
рода разрывается вдоль плоскости, расположенной перпендикулярно направлению 
минимальных напряжений, благодаря воздействию на пласт давления, создаваемого 
закачкой в пласт флюида. Флюиды, посредством которых с поверхности на забой 
скважины передаётся энергия, необходимая для разрыва, называются жидкостями 
разрыва. После разрыва под воздействием давления жидкости трещина увеличивает-
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ся, возникает её связь с системой естественных трещин, не вскрытых скважиной, и с 
зонами повышенной проницаемости. Это приводит к расширению области пласта, 
дренируемой скважиной. В образованные трещины жидкостями разрыва транспорти-
руется зернистый материал (проппант), закрепляющий трещины в раскрытом состоя-
нии после снятия избыточного давления. 

Проведение ГРП преследует две главные цели: 
1) повышение продуктивности пласта путём увеличения эффективного радиуса 

дренирования скважины; 
2) создание высокопроницаемого канала притока в повреждённой призабойной 

зоне. 
В итоге кратно повышается дебит добывающих или приёмистость нагнетатель-

ных скважин за счёт снижения гидравлических сопротивлений в призабойной зоне и 
увеличения фильтрационной поверхности скважины, а также увеличивается конечная 
нефтеотдача за счёт выработки слабодренируемых зон и пропластков. 

Наиболее высокая эффективность этого метода может быть достигнута при 
проектировании ГРП как элемента системы разработки с учётом системы размещения 
скважин и оценкой их взаимовлияния при различных сочетаниях обработки добываю-
щих и нагнетательных скважин. Эффект от проведения ГРП неодинаково проявляется 
в работе отдельных скважин, поэтому необходимо рассматривать не только прирост 
дебита каждой скважины вследствие гидроразрыва, но и влияние взаимного располо-
жения скважин, распределение неоднородности пласта и др. Таким образом, необхо-
дим систематический надзор за внедрением ГРП, что позволит принимать оператив-
ные меры для повышения его эффективности. 

Проектирование данной операции должно учитывать геологические условия каж-
дой скважины, на которой планируется ГРП. Соответственно по каждой скважине необхо-
димо оптимизировать параметры трещины с физической и экономической точки зрения. 

Обоснование применения методов повышения извлечения и интенсифи-
кации добычи углеводородов 

Заводнение пластов 
Наиболее эффективным и широко распространённым методом воздействия на 

залежь с целью поддержания энергетического баланса и увеличения нефтеотдачи яв-
ляется заводнение нефтяных пластов. Преимущества метода заключаются в относи-
тельной простоте осуществления процесса, доступности рабочего агента и его высо-
кой вытесняющей способности. 

Для воздействия на объект 
31

1
Ю

-
 выбрано искусственное заводнение пласта, в 

качестве базового рабочего агента для воздействия – воды апт-альб-сеноманского 
комплекса. 

Гидроразрыв пласта 
Гидроразрыв пласта (ГРП) является одним из наиболее действенных методов 

интенсификации добычи и увеличения выработки запасов. Существует много модифи-
каций технологии ГРП, различающихся объёмами, концентрациями и темпами закачки 
технологических жидкостей и проппанта. Выбор модификации зависит от геолого-
физических характеристик пласта и поставленной цели. 

Учитывая значительную долю воды при эксплуатации месторождения (обвод-
нённость на 01.01.2023 г. – 48,8 %) и долю ВНЗ (90 %), применение гидравлического 
разрыва пласта в данных условиях следует проводить с привлечением сервисных 
фирм, специализирующихся на применении той или иной технологии. Для интенсифи-
кации добычи нефти на рассматриваемом месторождении ГРП проводились как на до-
бывающих, так и на нагнетательных скважинах в период отработки на нефть. 

Работы по ГРП на месторождении проведены в 38 скважинах, 11 из которых 
нагнетательные. В 37 скважинах ГРП проведён перед вводом в эксплуатацию. Также 
проведены 10 повторных ГРП. В одной скважине работы по проведению ГРП были пе-
ренесены на следующую партию ввиду отсутствия гидродинамической связи пласта со 
скважиной (плохая перфорация). 

При проведении ГРП на скважинах закачанный объём проппанта меняется от 10 
до 150 тонн, что указывает на различие параметров полученных трещин. На текущий 
момент отсутствие специальных исследований по определению фильтрационных ха-
рактеристик скважин (до и после ГРП) не позволяет провести корректное сравнение 
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динамики гидродинамических параметров. Поэтому оценка эффективности ГРП сде-
лана, исходя из изменения дебита жидкости и обводнённости скважин. 

Учитывая данное обстоятельство, для проведения анализа эффективности ГРП 
все скважины были разделены на две группы. Первая группа – это скважины, в которых 
ГРП выполнен непосредственно перед их запуском в эксплуатацию; вторая группа – сква-
жины, в которых гидроразрыв проводился во время их эксплуатации. 

На рисунках 12 и 13 приводится сопоставление средних показателей эксплуата-
ции по двум группам скважин. Даты начала проведения работ по ГРП по каждой сква-
жине были совмещены и приведены к единой условной дате, после этого для каждой 
группы выполнена оценка средних показателей. 

 

 
 

Рисунок 12 – Динамика средних дебитов и обводнённости 
до проведения ГРП по двум группам скважин рассматриваемого месторождения 

 
 

 
 

Рисунок 13 – Динамика средних дебитов и обводнённости 
после проведения ГРП по двум группам скважин 

 

Судя по представленным графикам, обе группы скважин имеют примерно близ-
кие входные параметры (дебиты, обводнённость), но разную динамику. 

По первой группе скважин, в которых ГРП был выполнен перед их запуском, в 
течение первых 3–5 месяцев после проведения мероприятия происходит резкое сни-
жение, далее показатели начинают стабилизироваться. 

Средний входной дебит жидкости и нефти по данной группе скважин составлял, 
соответственно, 33,8 тонн/сут. и 22,8 тонн/сут. при обводнённости 35 %. На сегодняш-
ний день средний дебит жидкости равен 6,3 тонн/сут., дебит нефти – 4,2 тонн/сут., ве-
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личина обводнённости – 32,9 %. Снижение средней текущей обводнённости в течение 
первых четырёх месяцев работы свидетельствует о предполагаемой продолжительно-
сти эффекта ГРП. Точная оценка продолжительности и прироста добычи за счёт меро-
приятия не представляется возможным, т.к. невозможно выделить вклад ГРП в дина-
мику добычи нефти и жидкости. В целом проведение ГРП в скважинах до их ввода в 
эксплуатацию можно рекомендовать как ГТМ на проектный период. 

По второй группе скважин средний входной дебит жидкости составил                                     
19,0 тонн/сут., дебит нефти – 17,2 тонн/сут. при обводнённости 19,0 %. В первые                              
12 месяцев после ГРП наблюдается быстрое снижение дебитов жидкости и нефти (по-
чти в 2 раза), при этом обводнённость плавно падает. На сегодняшний день по второй 
группе скважин средний дебит жидкости равен 11,9 тонн/сут., дебит нефти –                                   
9,9 тонн/сут., величина обводнённости – 17,1 %. 

Рекомендуемые мероприятия по воздействия на продуктивные пласты 
Для реализации достижения утверждённого коэффициента извлечения нефти 

рекомендуемым вариантом разработки на рассматриваемом месторождении преду-
смотрена комплексная программа мероприятий, включающая: 

●  МГРП –11 скв./опер.; 
●  РИР – 18 скв./опер.; 
●  бурение БГС – 10 скв./опер. 
Конечный коэффициент нефтеизвлечения равен 0,320. Коэффициент охвата 

составит 0,663. При этом за счёт геолого-технических мероприятий будет дополни-
тельно добыто 4159 тыс. тонн нефти, что составит 67 % от общей добычи нефти. 

Рекомендуются следующие основные принципиальные решения: 
1)  повышение эффективности существующей системы ППД и организация ба-

рьерного ряда нагнетательных скважин по периметру газовой шапки для предотвра-
щения прорыва газа; 

2)  снижение депрессий на пласт при сохранении дебитов нефти. Для этой це-
ли предполагается увеличить протяжённость горизонтальных скважин до 1500–3000 м 
и провести поинтервальный ГРП от 15 стадий; 

3)  применение новой технологии ГРП (slick water), позволяющей снизить ко-
эффициента затухания и повысить эффективность; 

4)  в качестве альтернативы ГРП в подгазовой зоне предполагается бурение 
многозабойной скважины с длиной 1500 м и тремя боковыми ответвлениями по 150 м. 

Таким образом, за проектный период разработки рассматриваемого месторож-
дения планируется провести 49 геолого-технических мероприятий. Из приведённых 
данных следует, что реализация программы ГТМ позволит обеспечить достижение 
утверждённой величины коэффициента нефтеизвлечения – 0,320. 

Заключение 
1. На рассматриваемом месторождении наибольшую эффективность среди ме-

тодов интенсификации добычи имеет метод гидравлического разрыва пласта. Работы 
по ГРП на месторождении проведены в 38 из 45 скважинах, 11 из которых нагнета-
тельные. ГРП проводится на регулярной основе на протяжении всего срока разработки 
месторождения, за исключением 2022 года. Большинство выполненного объёма ГРП 
проведено в скважинах, расположенных в водонефтяной зоне (72 %). В 10 скважинах 
проведён повторный гидроразрыв пласта. В 37 скважинах ГРП проводился перед за-
пуском скважины в эксплуатацию. 

2. Для условий объекта 
31

1
Ю

-
 рассмотрена возможность применения следую-

щих методов увеличения нефтеотдачи пласта: физико-химические, газовые, тепловые, 
механические (гидравлический разрыв пласта). 

3. Для реализации достижения утверждённого коэффициента извлечения 
нефти рекомендуемым вариантом разработки на рассматриваемом месторождении 
предусмотрена комплексная программа мероприятий, включающая проведение много-
зонных гидроразрывов пласта, выполнение ремонтно-изоляционных работ и бурение 
боковых горизонтальных стволов. 
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Согласно проведённой оценке, за счёт методов воздействия на пласт прогнози-
руется дополнительная добыча нефти на уровне 4159 тыс. тонн нефти, что составит 
67 % от общей добычи нефти. 
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Аннотация. В статье выполнен анализ технического со-
стояния нефтепровода при выборе способа капитального 
ремонта. Описаны виды ремонта магистральных трубо-
проводов, рассмотрены виды и способы капитального ре-
монта подземных трубопроводов (ремонт с заменой труб; 
ремонт с заменой изоляционного покрытия; выборочный 
ремонт), сделана оценка технического состояния нефте-
провода при выборе способа капитального ремонта. Опи-
сано планирование капитального ремонта нефтепровода 
(составление плана капитального ремонта и проектная 
документация). 

Annotation. The article analyzes the tech-
nical condition of the oil pipeline when 
choosing a major repair method. The 
types of repair of main pipelines are de-
scribed, the types and methods of over-
haul of underground pipelines are consid-
ered (repair with replacement of pipes; 
repair with replacement of insulating coat-
ing; selective repair), an assessment of 
the technical condition of the oil pipeline is 
made when choosing a method of over-
haul. Planning for a major overhaul of an 
oil pipeline is described (drawing up a 
major overhaul plan and design documen-
tation). 
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ведение 
Первый магистральный продуктопровод диаметром 203 мм и протяжённо-

стью 883 км с 17 насосными станциями был построен в 1896–1906 гг. по инициативе 
Д.И. Менделеева (проект В.Г. Шухова) и предназначался для перекачки экспортного 
керосина из Баку в Батуми. В то время это был самый крупный в мире трубопровод. 

Становление России как великой нефтяной державы началось с открытия и 
освоения месторождений так называемого второго Баку – Волго-Уральской нефтегазо-
носной провинции. Первым наиболее крупным месторождением в этом регионе было 
Ишимбаевское, открытое в 1932 году. Для поставки оттуда нефти на Уфимский кре-
кинг-завод в 1937 году был введён в эксплуатацию первый в этом регионе страны 
нефтепровод «Ишимбай – Уфа» условным диаметром 300 мм и протяжённостью 168 
км, который сыграл огромную роль в экономике страны, особенно в годы Великой Оте-
чественной войны. 

Настоящий прорыв в нефтедобыче произошел после открытия в 1944 году де-
вонской нефти в Башкирии. Для подачи ее на Уфимский крекинг-завод в 1947 году был 
построен и введён в эксплуатацию магистральный нефтепровод «Туймазы – Уфа» 
диаметром 350 мм и протяжённостью 180 км. В эти же годы прокладываются нефте-
проводы местного значения: «Серафимовка – Субханкулово», «Нарышево – Бавлы», 
«Зольное – Сызрань», «Саратов – Наливная». 

Бурное развитие трубопроводного транспорта нефти и нефтепродуктов нача-
лось в 50-е годы прошлого столетия. 

В этот период строятся и вводятся в эксплуатацию такие крупные нефтепрово-
ды, как «Туймазы – Уфа-11» диаметром 350 мм и протяжённостью 157 км; «Туймазы – 
Уфа-111» диаметром 500 мм и протяжённостью 155 км; «Туймазы – Омск-1» диамет-
ром 500 мм и протяжённостью 1336 км; «Шкапово – Ишимбай» диаметром 500 мм и 
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протяжённостью 146 км; «Бавлы – Куйбышев-1» диаметром 300-350 мм и протяжённо-
стью308 км; «Бавлы – Куйбышев-11» диаметром 500 мм и протяжённостью 308 км; 
«Ромашкино – Куйбышев» диаметром 500 мм и протяжённостью 250 км; «Куйбышев – 
Саратов» диаметром 500 мм и протяжённостью 357 км; «Кротовка – Куйбышев» диа-
метром 500 мм и протяжённостью 100 км; «Туймазы – Омск-11» диаметром 700 мм и 
протяжённостью 1,334 км; «Субханкулово – Шкапово» диаметром 500 мм и протяжён-
ностью 94 км; «Субханкулово – Альметьевск» диаметром 500 мм и протяжённостью 
110,8 км; «Субханкулово – Азнакаево» диаметром 700 мм и протяжённостью 62 км; 
«Омск – Татарская» диаметром 700 мм и протяжённостью 179 км и т.д. В 1954 году за-
вершилось строительство I продуктопровода «Уфа – Омск» диаметром 350 мм и про-
тяжённостью 1176 км, а в 1959 году – II продуктопровода «Уфа – Петропавловск» диа-
метром 500 мм и протяжённостью 915 км. 

Уже первый опыт сооружения магистральных трубопроводов и их последующая 
эксплуатация показали необходимость проведения исследований, научного обоснова-
ния и решения ряда важных вопросов, таких как выбор технологии и режима перекачки 
при заполнении трубопровода нефтью или нефтепродуктом с вытеснением воды в 
случае прямого контактирования, а также при последовательной перекачке нефтепро-
дуктов, подготовке нефтепроводов к перекачке нефтепродуктов, очистке трубопрово-
дов от отложений парафина и грязи и т.д. 

В середине 50-х годов особую актуальность приобрела проблема ремонта тру-
бопроводов. До этого времени защита трубопроводов различного назначения осу-
ществлялась только пассивными методами, т.е. покраской или нанесением битумной 
изоляции на наружной поверхности трубопровода, в основном нормального типа. Од-
нако с расширением районов строительства, особенно в северном и восточном 
направлениях, где значительная часть трассы трубопроводов проходит через заболо-
ченные, обводнённые, засоленные участки и т.д., эффективность защиты трубопрово-
дов только покрытиями стала явно недостаточной и трубопроводы начали подвергать-
ся коррозионному разрушению. Более того, в этот период началась интенсивная элек-
трификация железных дорог. Рельсовое хозяйство и железнодорожное полотно подго-
тавливались практически без учёта влияния построенных на этой трассе трубопрово-
дов. При этом средства электрохимической защиты трубопроводов от действия блуж-
дающих токов и почвенной коррозии отечественной промышленностью не выпуска-
лись. Расположенные в непосредственной близости от железных дорог магистральные 
трубопроводы стали усиленно корродировать. 

Таким образом, в середине 50-х годов остро встала проблема аварийного и ка-
питального ремонта трубопроводов на участках значительной протяжённости. 

Первоначально все ремонтные работы выполнялись хозяйственным способом 
силами эксплуатационного персонала перекачивающих станций. Производственные 
операции – от рытья шурфов до засыпки отремонтированных участков осуществля-
лись в основном вручную (в лучшем случае с помощью бульдозеров, иногда роторным 
экскаватором). 

В 1957 году в составе Башкирского научно-исследовательского института по пе-
реработке нефти создается отдел транспорта и хранения нефти. В 1959 году в связи с 
расширением круга специфических проблем, в том числе проблем защиты трубопро-
водов от коррозии и капитального ремонта подземных трубопроводов, на базе этого 
отдела был организован институт «НИИ Транснефть», ставший головным научно-
исследовательским предприятием Миннефтепрома СССР – единственной в стране ор-
ганизацией, занимающейся технологией транспорта, хранения и капитальным ремон-
том магистральных нефте- и нефтепродуктопроводов. В 1970 году институт был пере-
именован во Всесоюзный научно-исследовательский институт по сбору, подготовке и 
транспорту нефти (ВНИИСПТ нефть), а в 1992 году – в Институт проблем транспорта 
энергоресурсов (ИПТЭР). В институте были созданы отделы и лаборатории по основ-
ным проблемам трубопроводного транспорта нефти, в первую очередь поддержания и 
повышения надёжности и безопасности трубопроводов, начиная от исследования вли-
яния различных процессов и явлений на несущую способность трубопроводов до вос-
становления необходимой её величины, обеспечивающей плановый объём перекачки. 
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С 1962 года начинается внедрение технических средств и новых материалов, 
испытываются первые очистные и изоляционные машины разработки НИИ Транснеф-
ти. В период с 1962 по 1968 гг. внедряются очистные машины ОМС-1, ОМС-2, ОМС-2М 
и изоляционные машины УИМ-14, УИМ-20, с 1965 года поточный механизированный 
метод ремонта трубопроводов. 

В 1967 году начинается освоение способа механизированного нанесения нового 
изоляционного покрытия трубопроводов на основе битумной мастики, армированной 
стеклохолстом; впервые применяется вскрышной экскаватор ЭВР-529. 

В эти же годы разрабатываются правила капитального ремонта магистральных 
нефтепроводов, инструкции и другие нормативные материалы, охватывающие основ-
ные вопросы ремонта подземных трубопроводов на равнинных участках. 

Интенсивность и масштабы работ возросли в начале 70-х годов. Были созданы 
и внедрены в производство следующие крупные разработки: 

●  техника и технология резки трубопроводов энергией взрыва; 
●  изоляционное покрытие типа Пластобит (Пластобит-2, Пластобит-2М, Пла-

стобит-40) и грунтовка под это покрытие, имеющие эксплуатационный срок службы не 
менее 35 лет; 

●  комплекс очистных и изолировочных машин для нефтепроводов всех диа-
метров до 720 мм включительно; 

●  комплекс механизмов и машин для ремонта нефтепроводов диаметром 820-
1220 мм; 

●  комплекс машин и механизмов для аварийного ремонта нефтепроводов; 
●  методики расчёта на прочность и устойчивость ремонтируемых участков 

нефтепроводов; 
●  технологические процессы капитального ремонта нефтепроводов в различ-

ных природно-климатических условиях, в том числе без остановки перекачки, при дав-
лении до 2,5 МПа. 

Кроме того, разработаны, периодически дополняются и обновляются правила 
капитального ремонта нефтепроводов и нефтепродуктопроводов. Исследованы раз-
личные состояния подземных трубопроводов и по результатам этих исследований 
разработаны рекомендации по учёту старения трубных сталей при проектировании и 
эксплуатации магистральных нефтепроводов и т.д. Тесное сотрудничество предприя-
тий, эксплуатирующих магистральные нефтепроводы с ИПТЭР, позволило капитально 
отремонтировать около 20 тыс. км подземных магистральных нефте- и нефтепродук-
топроводов. 

Виды ремонта магистральных трубопроводов 
Ремонт магистральных трубопроводов представляет собой комплекс техниче-

ских мероприятий, направленных на восстановление основных фондов объектов тру-
бопроводного транспорта. Цель ремонта – поддержание и восстановление первона-
чальных эксплуатационных качеств магистрального трубопровода в целом или его от-
дельных участков. Ремонт линейной части магистральных трубопроводов по объёму и 
характеру выполняемых работ подразделяется на следующие основные виды: ава-
рийный (внеплановый) текущий, средний и капитальный. На практике часто текущий и 
средний ремонт объединяют в одно целое, так как их объёмы и характер работ схожи. 

На рисунке 1 представлена классификация видов ремонтных работ магистраль-
ных трубопроводов с указанием мероприятий, направленных на поддержание и вос-
становление эксплуатационных характеристик. 

К аварийному ремонту относят: 
●  работы, связанные с ликвидацией аварий, возникающих в результате воз-

действия на трубопровод подземной коррозии; 
●  разрывов сварных стыков или трубопровода по телу трубы; 
●  закупорок трубопровода, приводящих к полной или частичной его остановке; 
●  неисправностей в линейной арматуре – кранах, задвижках, камерах приёма и 

пуска очистных устройств и др. 
Текущий ремонт – минимальный по объёму и содержанию плановый ремонт, 

осуществляемый в процессе эксплуатации и заключающийся в систематически и свое-
временно проводимых работах по предупреждению от преждевременного износа ли-
нейных сооружений, а также по устранению мелких повреждений и неисправностей. 
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Рисунок 1 – Классификация видов ремонтных работ на трубопроводах 
 
Текущий ремонт подразделяют на: 
●  профилактический, количественно и качественно определённый и планиру-

емый заранее по объёму и выполнению; 
●  непредвиденный, выявленный в процессе эксплуатации и выполненный в 

срочном порядке. 
К текущему ремонту относятся: 
●  работы, выполняемые при техническом обслуживании; ликвидация мелких 

повреждений земляного покрова над трубопроводом; 
●  устройство и очистка водоотводных канав, вырубка кустарников; 
●  очистка внутренней полости трубопроводов от парафина, грязи, воды и воз-

духа; 
●  проверка состояния и ремонт изоляции магистральных трубопроводов шур-

фованием; 
●  ревизия и ремонт запорной арматуры, связанные с заменой сальника и 

смазки; 
●  ремонт колодцев, ограждений, береговых укреплений, переходов трубопро-

водов через водные преграды; 
●  проверка фланцевых соединений, крепежа, уплотнительных колец, осмотр 

компенсаторов; 
●  замер толщины стенок трубопроводов ультразвуковым толщиномером; 
●  подготовка линейных объектов магистральных трубопроводов к эксплуатации 

в осенне-зимних условиях, в период весеннего паводка и устранение мелких повре-
ждений, причинённых весенним паводком; 

●  окраска линейных сооружений. 
Мероприятия по техническому обслуживанию и текущему ремонту магистраль-

ных трубопроводов проводят в основном без остановки перекачки. 
Капитальный ремонт – наибольший по объёму и содержанию плановый ре-

монт, который проводят при достижении предельных значений износа в линейных со-
оружениях и связан с полной разборкой, восстановлением или заменой изношенных, 
или неисправных составных частей сооружений. 

К капитальному ремонту линейной части относятся: 
●  все работы, выполняемые при текущем ремонте; 
●  вскрытие траншей, подземных магистральных трубопроводов, осмотр и ча-

стичная замена изоляции; 
●  ремонт или замена дефектных участков трубопровода и запорной арматуры, 

их переиспытание и электрификация арматуры; 
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●  замена кронштейнов, опор и хомутов с последующим креплением трубопро-
водов к ним; 

●  просвечивание сварных швов; 
●  испытание трубопроводов на прочность и плотность; 
●  окраска надземных трубопроводов; 
●  берегоукрепительные и дноукрепительные работы на переходах трубопрово-

дов через водные преграды; 
●  сооружение защитных кожухов на пересечениях с железными и шоссейными 

дорогами; 
●  ремонт и сооружение новых защитных противопожарных сооружений. 
Технологический набор работ при капитальном ремонте магистральных трубо-

проводов примерно соответствует набору работ по их сооружению. Однако с точки 
зрения технологии, организации и управления он значительно сложнее и имеет свои 
специфические особенности. В организации проведения работ эти особенности заклю-
чаются в следующем: операции по вскрытию, подъёму, очистке от старой изоляции, 
сварочно-восстановительные, изоляционно-укладочные работы и работы по засыпке 
трубопровода не могут быть совмещены в специализированном потоке, но должны вы-
полняться в строгой технологической последовательности. 

В зависимости от метода производства капитального ремонта дефектоскопия и 
отбраковка труб (участков) может производиться как в траншее на поддерживаемом 
трубоукладчиками или опорами трубопроводе, так и на трубопроводе, находящемся на 
берме. 

Дефектоскопия трубопровода в процессе капитального ремонта должна произ-
водиться методами и приборами, позволяющими выявлять все виды дефектов труб, 
включая стресс-коррозионные, по всей поверхности трубопровода. Особое внимание 
следует обращать на нижнюю образующую труб и участки, прилегающие к сварным 
швам и места с дефектами по результатам внутритрубной дефектоскопии. 

Степень очистки труб должна обеспечивать возможность качественного прове-
дения дефектоскопии. Дефектоскопия включает в себя определение местоположения 
дефектов и их параметров. 

Темп работ по дефектоскопии должен быть не ниже темпа выполнения работ по 
ремонту трубопровода. 

При применении аппаратуры, использующей магнитные методы дефектоскопии 
(магнитометрия), дефектоскопия участка может проводиться как до производства 
очистных работ, так и после очистки трубопровода от изоляции. 

При применении ультразвуковой аппаратуры дефектоскопия осуществляется 
только после проведения двух этапов очистки - удаления от старого изоляционного по-
крытия и последующей дополнительной очистки в соответствии с требованиями при-
меняемой аппаратуры. 

По результатам дефектоскопии трубопровода и его ремонта контролируемой 
шлифовкой должны быть определены геометрические параметры всех выявленных 
дефектов. Отбраковка или оставление в трубопроводе дефектных труб с неопреде-
лёнными геометрическими параметрами выявленных дефектов не допускается. 

Отбраковка труб производится комиссией, назначаемой приказом по транспор-
тирующей организации, в составе: 

●  главного инженера транспортирующей организации; 
●  начальника эксплуатационной службы; 
●  инженера по диагностике; 
●  представителя обособленного структурного подразделения; 
●  специалиста неразрушающего контроля (дефектоскописта) II или III уровня. 
Отбраковка труб (участков труб) и сварных соединений с дефектами произво-

дится в соответствии с требованиями РД-23.040.00-КТН-140-11. Указанные дефекты 
больших размеров подлежат вырезке. 

Ремонт дефектов труб и сварных соединений может выполняться с применени-
ем технологий шлифовки, сварки, установки стальных муфт и, в отдельных случаях, с 
применением технологии врезки под давлением в соответствии с требованиями дей-
ствующих нормативных документов. 
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При капитальном ремонте все ранее отремонтированные дефекты подлежат 
вырезке. 

При приёмке отремонтированного трубопровода в эксплуатацию необходимо 
соблюдать действующее законодательство и нормативные требования по вопросам 
приёмки объектов в эксплуатацию. 

Отремонтированный участок трубопровода принимается в эксплуатацию по акту 
рабочей комиссией, назначаемой приказом или распоряжением по транспортирующей 
организации. 

Акт о приёмке участка трубопровода в эксплуатацию утверждается Заказчиком. 
Подрядчик (генеральный подрядчик) представляет комиссии следующую документа-
цию: 

●  перечень организаций, участвовавших в производстве ремонтно-
строительных работ на линейной части магистрального трубопровода (ЛЧМТ), с указа-
нием видов выполняемых ими работ и фамилий инженерно-технических работников, 
непосредственно ответственных за выполнение этих работ; 

●  комплект исполнительной документации на ремонт трубопровода, предъяв-
ляемого к приёмке; 

●  ведомость отступлений от проекта и согласования этих отступлений с про-
ектной организацией; 

●  сертификаты, технические паспорта или другие документы, удостоверяющие 
качество материалов, конструкций и деталей, применяемых при производстве ремонт-
но-строительных работ; 

●  акты промежуточной приёмки отдельных видов работ. 
Виды и способы капитального ремонта подземных трубопроводов 
Общие положения 
Ремонт с замены труб производится следующими способами: 
1)  путём укладки в совмещённую траншею вновь прокладываемого участка 

трубопровода рядом с заменяемым с последующим демонтажом последнего; 
2)  путём укладки в отдельную траншею, в пределах существующего техниче-

ского коридора коммуникаций*, вновь прокладываемого участка трубопровода с по-
следующим вскрытием и демонтажом заменяемого; 

3)  путём демонтажа заменяемого трубопровода и укладки вновь прокладыва-
емого трубопровода в прежнее проектное положение. 

*–  технический коридор коммуникаций – это земельный участок, в пределах 
которого проходит система параллельно проложенных трубопроводов и коммуникаций, 
ограниченный с обеих сторон охранными зонами. 

Ремонт с заменой изоляционного покрытия производится следующими спосо-
бами: 

1)  с подъёмом трубопровода в траншее; 
2)  с подъёмом и укладкой трубопровода на лежки в траншее; 
3)  без подъёма с сохранением положения трубопровода. 
Выборочный ремонт включает: 
1)  ремонт участков, прилегающих к узлам линейной арматуры; 
2)  ремонт участков длиной до 20 Ду, где Ду – условный диаметр трубопровода, 
3)  ремонт протяжённых участков методом последовательных захваток или с 

использованием грунтовых опор; 
4)  ремонт участков с заменой «катушки», трубы, узлов линейной арматуры. 
Ремонт с заменой труб 
Технологические операции при ремонте с заменой труб путём укладки в совме-

щенную траншею вновь прокладываемого трубопровода рядом с заменяемым с по-
следующим демонтажом последнего выполняются в два этапа. 

На первом этапе работы выполняются в следующей последовательности: 
●  уточнение положения трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал; 
●  разработка совмещенной траншеи; 
●  планировка отвала грунта со стороны движения ремонтно-строительной ко-

лонны; 
●  сварка одиночных труб в секции на трубосварочной базе; 
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●  вывоз секций труб на трассу и раскладка их на бровке траншеи; 
●  сварка секций труб в нитку (допускается сварка одиночных труб в нитку на 

бровке траншеи); 
●  очистка, нанесение изоляционного покрытия; 
●  укладка трубопровода в траншею; 
●  частичная засыпка уложенного трубопровода грунтом; 
●  очистка внутренней полости трубопровода; 
●  испытание на прочность и герметичность; 
●  подключение электрохимзащиты; 
●  отключение заменяемого и подключение (врезка) нового участка к действую-

щему нефтепроводу. 
На втором этапе работы выполняются в следующей последовательности: 
●  опорожнение, промывка заменяемого трубопровода; 
●  подъём, очистка от старого изоляционного покрытия и укладка трубопровода 

на бровку траншеи; 
●  резка трубопровода на части; 
●  транспортирование труб к месту складирования; 
●  засыпка траншеи минеральным грунтом; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
При капитальном ремонте с заменой труб путём укладки вновь прокладываемо-

го трубопровода в отдельную траншею в пределах существующего технического кори-
дора коммуникаций технологические операции выполняются в два этапа. 

На первом этапе работы выполняются в следующей последовательности: 
●  закрепление трассы вновь прокладываемого трубопровода на местности; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал, 

планировка полосы трассы в зоне движения РСК; 
●  сварка одиночных труб в секции на трубосварочной базе; 
●  вывоз секций труб на трассу и раскладка их вдоль будущей траншеи; 
●  сварка секций труб в нитку (допускается сварка одиночных труб в нитку на 

бровке траншеи); 
●  разработка траншеи; 
●  очистка, нанесение и контроль качества изоляционного покрытия; 
●  укладка трубопровода в траншею; 
●  присыпка трубопровода и засыпка траншеи минеральным грунтом; 
●  очистка внутренней полости трубопровода; 
●  испытание на прочность и герметичность; 
●  подключение электрохимзащиты; 
●  отключение заменяемого и подключение (врезка) нового участка к действую-

щему нефтепроводу; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
На втором этапе работы выполняются в следующей последовательности: 
●  уточнение положения заменяемого трубопровода; 
●  опорожнение, промывка отключенного участка трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы и перемещение его во временный отвал; 
●  вскрытие трубопровода до нижней образующей; 
●  подъём, очистка от старого изоляционного покрытия и укладка трубопровода 

на бровку траншеи; 
●  засыпка траншеи минеральным грунтом; 
●  резка трубопровода на части; 
●  транспортировка труб к месту складирования; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
При капитальном ремонте с заменой труб путём демонтажа заменяемого трубо-

провода и укладки нового в прежнее проектное положение технологические операции 
выполняются в два этапа. 

На первом этапе работы выполняются в следующей последовательности: 
●  уточнение положения заменяемого трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал; 
●  вскрытие трубопровода до нижней образующей; 
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●  отключение трубопровода; 
●  опорожнение, промывка заменяемого трубопровода; 
●  подъём, очистка от старого изоляционного покрытия и укладка трубопровода 

на бровку траншеи; 
●  резка трубопровода на части; 
●  транспортировка труб к месту складирования. 
Одновременно с демонтажом заменяемого трубопровода производится сварка 

новых одиночных труб в секции на трубосварочной базе. 
На втором этапе работы выполняются в следующей последовательности: 
●  доработка или разработка траншеи; 
●  вывоз секций на трассу и раскладка их на бровке траншеи; 
●  сварка секций труб в нитку; 
●  очистка, нанесение изоляционного покрытия; 
●  укладка трубопровода в траншею; 
●  присыпка трубопровода и засыпка траншеи минеральным грунтом; 
●  очистка внутренней полости трубопровода; 
●  испытание на прочность и герметичность; 
●  подключение электрохимзащиты; 
●  подключение (врезка) нового участка к действующему нефтепроводу; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
При капитальном ремонте с замены труб укладка нового участка трубопровода 

проводится совмещённым способом в едином технологическом потоке с работами по 
очистке и изоляции трубопровода (рис. 2). 

Раздельный способ проведения изоляционно-укладочных работ следует приме-
нять на участках со сложным рельефом местности (рис. 2). 
 
Таблица 1 – Технологические параметры колонны при изоляционно-укладочных работах  
        совмещенным способом 
 

Диаметр 
трубопровода, 

мм 

Расстояния между трубоукладчиками 
(группами трубоукладчиков), м 

Максимально допустимое 
расстояние между очистной 
и изоляционной машинами, м 11 12 

325–530 15–20 10–15 35 
720–820 20–25 15–20 45 

1020 20–25 15–25 50 
1220 25–35 20–30 65 

 

 
 

Рисунок 2 – Расстановка машин и механизмов 
при совмещённом способе изоляционно-укладочных работ: 

1 – отвал минерального грунта; 2 – заменяемый участок трубопровода; 
3 – отвал плодородного слоя почвы; 4 – очистная машина; 
5 – основной трубоукладчик; 6 – резервный трубоукладчик; 

7 – электростанция; 8 – вновь прокладываемый участок трубопровода; 
9 – изоляционная машина; 10 – бульдозер 
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Необходимое количество трубоукладчиков, их расстановка и высота подъёма 
трубопровода с учётом конкретных условий должны быть уточнены с помощью прове-
рочных расчётов на прочность и устойчивость ремонтируемого участка. 

 
Таблица 2 – Технологические параметры колонны при укладке в траншею раздельным способом 
 

Диаметр трубопровода, мм Число трубоукладчиков, шт. 
Расстояние (t) между 
трубоукладчиками, м 

325–530 3 20–25 
720–820 4 25–30 

1020 4 30–35 
1220 5 35–40 

 
При укладке трубопровода в траншею должны обеспечиваться: 
●  правильная расстановка трубоукладчиков; 
●  минимально необходимая для производства работ высота подъёма трубо-

провода; 
●  сохранность изоляционного покрытия; 
●  плотное прилегание трубопровода ко дну траншеи; 
●  проектное положение трубопровода. 
Ремонт с заменой изоляционного покрытия 
Способ ремонта с подъёмом трубопровода в траншее рекомендуется для тру-

бопроводов диаметром 219–720 мм. Технологические операции выполняются в следу-
ющей последовательности: 

●  уточнение положения трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал и 

планировка полосы трассы в зоне движения РСК; 
●  разработка траншеи до нижней образующей трубопровода; 
●  предварительный осмотр технического состояния трубопровода, определе-

ние мест расположения дефектов, обнаруженных ВИС и другими методами, и ремонт 
их при необходимости; 

●  подъём трубопровода; 
●  очистка трубопровода от старого изоляционного покрытия; 
●  нанесение нового изоляционного покрытия; 
●  укладка трубопровода на дно траншеи; 
●  присыпка трубопровода и засыпка траншеи минеральным грунтом; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
Способ ремонта с подъёмом и укладкой трубопровода на лежки в траншее ре-

комендуется для трубопроводов диаметром 219–720 мм при необходимости восста-
новления стенки трубы. 

Технологические операции выполняются в следующей последовательности: 
●  уточнение положения трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал и 

планировка ремонтной полосы в зоне движения РСК; 
●  разработка траншеи до нижней образующей трубопровода; 
●  предварительный осмотр технического состояния трубопровода, определе-

ние мест расположения дефектов, обнаруженных ВИС и другими методами, и ремонт 
их при необходимости; 

●  подъём трубопровода; 
●  очистка трубопровода от старого изоляционного покрытия; 
●  укладка трубопровода на лежки в траншее; 
●  выполнение работ по устранению дефектов стенки трубы, на участке, уло-

женном на лежки; 
●  подъём трубопровода; 
●  повторная очистка трубопровода; 
●  нанесение нового изоляционного покрытия; 
●  укладка трубопровода на дно траншеи; 
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●  присыпка трубопровода и засыпка траншеи минеральным грунтом; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
Способ ремонта без подъёма трубопровода с сохранением его положения ре-

комендуется для трубопроводов диаметром 720 мм и более. 
Технологические операции выполняются в следующей последовательности: 
●  уточнение положения трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал, 

планировка ремонтной полосы в зоне движения РСК; 
●  вскрытие трубопровода с разработкой боковых траншей ниже нижней обра-

зующей трубопровода; 
●  предварительный осмотр технического состояния трубопровода, определе-

ние мест расположения дефектов, обнаруженных ВИС и другими методами, и ремонт 
их при необходимости; 

●  разработка грунта под трубопроводом; 
●  очистка трубопровода от старого изоляционного покрытия; 
●  осмотр и выявление дефектов на очищенном участке; 
●  выполнение работ по ремонту дефектов стенки трубы; 
●  нанесение нового изоляционного покрытия; 
●  присыпка с подбивкой грунта под трубопровод на участках, определённых 

проектом производства работ (ППР), и засыпка траншеи; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
Ремонт трубопроводов с заменой изоляции в зимнее время рекомендуется про-

водить в 3 этапа: 
Этап 1. Работы, выполняемые в теплое время года (до промерзания грунта): 
●  уточнение положения трубопровода; 
●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал, 

планировка ремонтной полосы в зоне движения РСК; 
●  безотвальная вспашка или рыхление зоны разработки траншеи; 
●  восстановление оси трассы трубопровода. 
Этап 2. Работы, выполняемые в зимнее время: 
●  очистка от снега зоны разработки траншеи и зоны прохода ремонтной техни-

ки на суточный объём выполнения ремонтных работ; 
●  разработка траншеи и очистка трубопровода от старого изоляционного по-

крытия; 
●  выполнение ремонтно-восстановительных работ; 
●  укладка трубопровода на дно траншеи, присыпка его и засыпка траншеи ми-

неральным грунтом при ремонте с подъёмом или присыпка с подбивкой грунта под 
трубопровод на участках, определённых ППР и засыпка траншеи минеральным грун-
том при ремонте без подъёма (с сохранением положения). 

Этап 3. Работы, выполняемые после оттаивания отвалов грунта: 
●  планирование зоны засыпки траншеи; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
Ремонт трубопроводов диаметром 219–720 мм, не имеющих дефектов стенок и 

дефектов сварных швов, может производиться с подъёмом и без остановки перекачки. 
Допустимое давление на участке подъёма должно определяться расчётом на проч-
ность и не должно превышать 2,5 МПа. 

Ремонт трубопроводов, имеющих дефекты стенок и сварных швов, проводится 
после выполнения восстановительных работ. Для проведения восстановительных ра-
бот трубопровод укладывается на лежки в траншее. 

Монтаж троллейных подвесок, очистной, изоляционной и других машин, участ-
вующих в технологическом процессе, производится на участке, уложенном на лежки. 
Длина участка, уложенного на лежки, должна быть достаточной для монтажа ремонт-
ных машин. 

Расчётные технологические параметры ремонтной колонны для конкретного 
участка определяются по типовым расчётам при сооружении и ремонте газонефтепро-
водов, а рекомендуемые для работы в равнинных условиях – в таблице 4. 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 206 

Начало (или конец) поднимаемого участка трубопровода должно находиться от 
линейных задвижек или других мест защемления. 

 
Таблица 3 – Расстояние до линейных задвижек или других мест защемления  
        в зависимости от диаметра трубопровода 
 

Диаметр трубопровода, мм Расстояние, не менее, м 
до 530 мм 30 
530–720 мм 40 
более 720 мм 50 

 
Подъём и укладка трубопровода на лежки осуществляется трубоукладчиками по 

двум схемам 
На рисунке 3 показана схема расстановки и перемещения трубоукладчиков и 

последовательность операций при подъёме и укладке трубопровода на лежки одно-
временно всеми трубоукладчиками (на рисунке условно показаны 3 трубоукладчика). 

 

 
 

Рисунок 3 – Расстановка машин и механизмов 
при раздельном способе изоляционно-укладочных работ: 

1 – отвал минерального грунта; 2 – заменяемый участок трубопровода; 
3 – вновь прокладываемый участок трубопровода; 

4 – инвентарные лежки (земляные тумбы); 5 – трубоукладчик; 
6 – бульдозер; 7 – отвал плодородного слоя почвы 

 
Таблица 4 – Технологические параметры и расчётные величины усилия подъёма трубопровода 
 

 
 
Позиция I. Расстановка трубоукладчиков и установка полотенец. Расстояние от 

места установки полотенца до поперечного сварного шва – не менее 3 м. 
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Позиция II. Подъём трубопровода одновременно всеми трубоукладчиками на 
заданную технологическую высоту.  

Позиция III. Укладка лежек под приподнятый трубопровод. Лежки должны быть 
расположены от поперечного шва на расстоянии не менее 3 м. 

Позиция IV. Укладка трубопровода на лежки одновременно всеми трубоуклад-
чиками. 

Позиция V. Переход трубоукладчиков в следующее исходное положение и рас-
становка их в порядке, описанном в позиции I. Далее операции повторяются в указан-
ной последовательности. 

На рисунке 4 показана схема расстановки и перемещения трубоукладчиков и 
последовательность операций при подъёме и укладке трубопровода на лежки с пере-
ходом одного трубоукладчика (на рисунке условно показаны 4 трубоукладчика). 

Позиция I. Расстановка трубоукладчиков и установка полотенец. Расстояние от 
места установки полотенца до поперечного сварного шва – не менее 3 м. 

Позиция II. Подъём трубопровода одновременно всеми трубоукладчиками на 
заданную технологическую высоту. 

Позиция III. Укладка лежек под приподнятый трубопровод. Лежки должны быть 
расположены от поперечного шва на расстоянии не менее 3 м. 

Позиция IV. Укладка трубопровода на лежки последним по ходу движения тру-
боукладчиком. 

Позиция V. Переход освободившегося трубоукладчика вперед колонны на рас-
стояние от первого по ходу движения трубоукладчика согласно ППР. 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема подъёма и укладки нефтепровода на лежкиодновременно тремя трубоукладчиками: 
1 – трубоукладчик; 2 – нефтепровод; 3 – лежка; LT – расстояние между трубоукладчиками; Lл – расстояние 

между лежкам; Lсm – расстояние от места установки полотенца до поперечного сварного шва; 
h1 – высота подъёма под крайними трубоукладчиками; h2 – высота подъёма под средним трубоукладчиком 
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Рисунок 5 – Схема подъёма и укладки нефтепровода на лежки с переходом одного трубоукладчика: 
1 – трубоукладчик; 2 – нефтепровод; 3 – лежка; LT – расстояние между трубоукладчиками; Lл – расстояние 
между лежками; Lсm – расстояние от места установки полотенца до поперечного сварного шва; h1 – высота 

подъёма под крайними трубоукладчиками; h2 – высота подъёма под средними трубоукладчиками 
 
Далее операции повторяются в указанной последовательности. По этой схеме 

трубопровод поддерживается в приподнятом состоянии тремя трубоукладчиками, а 
последний по ходу движения трубоукладчик опускает трубопровод на лежки и переме-
щается только после того, как подъём трубопровода первым трубоукладчиком произ-
ведён и его подъёмные лебёдки поставлены на тормоз. 

Подъём и укладка трубопровода при проведении изоляционно-укладочных ра-
бот осуществляется трубоукладчиками, оборудованными троллейными подвесками. 

Движение троллейной подвески вдоль трубопровода осуществляется плавно. 
Не допускается останавливать троллейную подвеску ближе 3 м от поперечного свар-
ного шва на трубопроводе. 

Ремонт нефтепроводов диаметром 720–1220 мм проводится без подъёма с 
поддержанием грузоподъёмными механизмами. 

Поддержание подкопанного участка нефтепровода рекомендуется выполнять 
трубоукладчиками, опорами-крепями или пневмоподъёмниками. 

Выборочный ремонт 
Технологические операции при выполнении выборочного ремонта производятся 

в следующей последовательности: 
●  уточнение положения трубопровода; 
●  уточнение границ ремонтируемого участка; 
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●  снятие плодородного слоя почвы, перемещение его во временный отвал; 
●  вскрытие трубопровода с разработкой траншеи ниже нижней образующей 

трубы; 
●  разработка грунта под трубопроводом (с грунтовыми опорами или без них); 
●  очистка трубопровода от старого изоляционного покрытия; 
●  визуальный осмотр дефектного участка трубопровода, при необходимости 

дополнительный контроль физическими методами; 
●  выполнение работ по ремонту дефектных мест (восстановление или усиле-

ние стенки трубы, монтаж муфт кроме замены «катушки», трубы); 
●  нанесение изоляционного покрытия и контроль его качества; присыпка с под-

бивкой грунта под трубопровод и засыпка траншеи; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
При выполнении ремонта с заменой «катушки» трубы необходимо выполнить 

следующие технологические операции: 
●  вскрытие дефектного участка нефтепровода; 
●  разработка ремонтного котлована и, при необходимости, котлована для сбо-

ра нефти; 
●  врезка отводов в ремонтируемый и параллельный нефтепроводы для откач-

ки нефти; 
●  остановка перекачки и отсечение ремонтируемого участка задвижками; 
●  опорожнение ремонтируемого участка от нефти путём закачки её в парал-

лельный нефтепровод, откачки в мягкие резервуары или в котлован для сбора нефти; 
●  вырезка дефектной «катушки» (трубы); 
●  герметизация внутренней полости нефтепровода; 
●  подготовка концов нефтепровода под монтаж и сварку; 
●  подготовка и подгонка новой «катушки» (трубы) по месту; 
●  прихватка и вварка «катушки» в нефтепровод; 
●  подключение отремонтированного участка и возобновление перекачки; 
●  обратная закачка нефти из ёмкостей или котлована; 
●  очистка и изоляция нефтепровода; 
●  засыпка отремонтированного участка нефтепровода, котлована для сбора 

нефти; 
●  техническая рекультивация плодородного слоя почвы. 
Выборочный ремонт дефектных участков нефтепровода проводится без подъ-

ёма и поддержки ремонтируемого участка. Длина подкопанного участка определяется 
по РД-75.200.00-КТН-0024-20. Магистральный трубопроводный транспорт нефти и 
нефтепродуктов. Ремонт недозаглублений, оголений, провисов на линейной части ма-
гистрального трубопровода. 

При выборочном ремонте со вскрытием протяжённых участков во время под-
сыпки и уплотнения грунта поддержание трубопровода рекомендуется выполнять гру-
зоподъёмным механизмом, оснащенным мягким полотенцем, установленным в сред-
ней части подкопанного участка трубопровода. 

Оценка технического состояния нефтепровода при выборе способа капи-
тального ремонта 

Современная сеть магистральных нефтепроводов характеризуется значитель-
ной протяжённостью, большими диаметрами, значительным возрастом и высоким дав-
лением перекачки. 

Возрастной состав и повышенные требования к экологической безопасности 
объектов нефтепроводного транспорта обусловливают необходимость обеспечения 
надёжной, безотказной работы и предупреждения аварий нефтепроводной системы. 

Аварии на магистральных нефтепроводах приводят к экономическим убыткам 
от простоя, потерям нефти, большим затратам на ликвидацию разлитых нефтепродук-
тов. Появляется опасность, связанная с загрязнением нефтепродуктами окружающей 
среды. Порою убытки от отказов магистральных нефтепроводов для поставщиков и 
потребителей нефти оказываются значительно выше ущерба отдельных ремонтных 
служб. В создавшихся условиях большое значение приобретают вопросы обеспечения 
надёжности магистральных нефтепроводов, возможности объектов трубопроводного 
транспорта нефти выполнять свои функции. Особое внимание следует уделять надёж-



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 210 

ности линейной части нефтепровода. Во время эксплуатации подземных нефтепрово-
дов, воздействие внешних и внутренних факторов является определяющим при выбо-
ре способа защиты трубопровода от коррозии. Результатами неправильного выбора 
являются преждевременный износ трубопровода, старение, увеличение количества 
отказов. Отсутствие резервных ниток на линейной части магистральных нефтепрово-
дах в случае отказа приведёт к длительному простою всей системы транспортировки 
нефтепродукта. 

Магистральные нефтепроводы должны соответствовать условиям надёжной и 
безотказной работы на длительный срок. 

В создавшихся условиях проведение капитального ремонта является задачей 
государственной важности, на решение которой выделяются большие объёмы физи-
ческих, технических и материальных ресурсов. Под определением капитальный ре-
монт подразумевается выполнение последовательных технически оправданных опе-
раций, сущность которых сводится к восстановлению нефтепровода до характеристик 
способных обеспечить надёжную транспортировку нефтепродукта с учётом его про-
пускной способности и загрузки. О необходимости проведения капитального ремонта 
нефтепроводов и их масштабности показывают следующие цифры: в настоящее время 
в России эксплуатируется более 50 тыс. км магистральных нефтепродуктопроводов, 
составляющих единую сеть, которая выполняет функции по обеспечению и поддержа-
нию нефтяных фондов на 99,5 % добываемого сырья в России. При проведении оцен-
ки технического состояния магистрального нефтепровода и выбора способа выполне-
ния капитального ремонта стоит обратить внимание на соблюдение требований охра-
ны труда и пожарной безопасности. Постановлением Федерального закона России                        
№ 116-ФЗ от 21 июля 1997 года «О соблюдении требований промышленной безопас-
ности на опасных производственных объектах» все действующие магистральные 
нефтепроводы следует относить к опасным производственным объектам и все объек-
ты нефтепроводного транспорта подлежат обязательному исполнению декларирова-
ний промышленной безопасности. 

При проведении мероприятий по определению основных показателей произво-
дительности действующего магистрального нефтепровода стоит учитывать факторы, 
оказывающие значительное влияние на снижение его надёжности: 

1. Несоответствие требований руководящих документов при разработке 
проектов по сооружению и эксплуатации нефтепроводов. Учитывая недочёты про-
ектной документации в существующих регламентах по проведению капитального ре-
монта магистральных нефтепроводов, указанные в них требования более жёсткие по 
сравнению с ранее действовавшими. Значительно возросли требования к категории 
участков нефтепровода на пересечениях с подземными, наземными, надземными 
коммуникациями, на переправах через русло рек и переходах через земли сельскохо-
зяйственного назначения. 

2. Упущения при расчёте проектных показателей нефтепроводов. Уровень 
подготовки исполнительных документов на выполнение задания по проведению ре-
монтных работ во многом зависит от образования инженерного звена, достижений 
научно-технического прогресса и внедрения современных технологий. 

3. Качество материалов, труб и изделий. До 1970 года фасонные изделия 
нефтепроводов были сварными, в основном полевого изготовления. В течение 1970–
1975 гг. частично применялись фасонные изделия заводского изготовления, после 
1975 года – только заводского изготовления. Изоляция первых нефтепроводов была 
битумной или битумно-бризольной, её срок службы по диэлектрическим свойствам со-
ставлял около 15 лет. С 1970 года повсеместное применение нашли плёночные изоля-
ционные покрытия. 

4. Цикличность загрузки нефтепроводов. Опыт эксплуатации нефтепроводов 
показал зависимость аварийных разрушений трубопроводов от цикличности их загруз-
ки. При этом порывы трубопроводов чаще всего происходят при возобновлении пере-
качки в период пуска и изменения режима перекачки нефти. Подземные нефтепроводы 
подвержены малоцикловым разрушениям. 

5. Старение трубных сталей. Исследование металла труб магистральных 
нефтепроводов после их эксплуатации показывают, что при длительной эксплуатации 
нефтепроводов происходит снижение сопротивляемости металла труб их хрупкому 
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разрушению, которое зависит от срока службы нефтепровода и качества трубных ста-
лей. Интенсивность процесса старения эксплуатируемых трубных сталей прямо про-
порциональна количеству углерода в стали. Необходимо учитывать эффект старения 
нефтепровода при решении технологических и ремонтных задач: определения режима 
оптимальной загрузки, планирование испытании нефтепроводов, выборе сроков и ви-
да капитального ремонта. 

6. Почвенная коррозия и коррозия под действием блуждающих токов. Корро-
зия трубопроводов под действием блуждающих токов и коррозионно-активных грунтов 
является наиболее распространённым фактором снижения надёжности и целостности 
нефтепроводов. Опасными являются блуждающие токи электрифицированных желез-
ных дорог, вызывающие коррозию трубопроводов на значительных участках всего за 
1–2 года. Защита подземных трубопроводов осуществляется комплексно: изоляцион-
ными материалами и средствами электрохимзащиты. 

7. Внутритрубная коррозия. Происходит при перекачке высокосернистой 
нефти, особенно сероводородсодержащих компонентов. Интенсивность зависит от со-
держания сернистых соединений, обводнённости нефти, скорости потока, рельефа 
местности, качества металла трубы. Помимо химического разрушения происходит се-
роводородное наводораживание стенок трубы, которое снижает запас пластичности и 
параметры циклической трещиностойкости. 

8. Температура окружающего воздуха в период строительства нефтепроводов 
и температура перекачиваемой нефти. При строительстве нефтепроводов не учитыва-
ется температура окружающего воздуха и температура перекачиваемой нефти (кроме 
«горячих» нефтепроводов), что сказывается на качестве, состоянии и долговечности тру-
бопроводов. Необходимо предусматривать устройство компенсаторов, разработку более 
широких и глубоких траншей, подбор более прочной износоустойчивой изоляции. 

9. Брак при строительстве нефтепровода. Опасное многообразие приводит к 
тяжёлым последствиям. При производстве строительно-монтажных работ должен 
осуществляться их пооперационный контроль, начиная от входного контроля на трубы, 
соединительные детали, сварочные материалы, изоляционные покрытия. Наиболее 
характерные виды брака – низкое качество изоляции, малая глубина заложения 
нефтепровода, наличие вмятин, гофр, рисок. Наиболее опасными являются дефекты 
тела трубы, где чаще всего и происходят порывы трубопроводов. 

Воздействие даже небольшого количества перечисленных факторов оказывает 
существенное влияние на надёжность и работоспособность нефтепроводов и иллю-
стрирует сложность оценки их технического состояния. Оценка складывается из дан-
ных приборного контроля (внутритрубные измерительные снаряды, приборы для изме-
рения сплошности изоляционного покрытия), визуального контроля (осмотр изоляци-
онного покрытия, зачистка изоляции, контроль состояния тела трубы), осуществляемо-
го выборочно в наиболее опасных или вызывающих сомнение местах, результатов об-
следований, испытаний металла из вырезанных при аварии «катушках», аварийности 
на различных участках, цикличности работы нефтепровода. Анализ надёжности и ра-
ботоспособности нефтепроводов проводится группой аналитиков из числа высококва-
лифицированных специалистов с привлечением сотрудников научных центров и про-
ектных организаций. Если степень опасности, которую представляют участки трубо-
провода для жизненно важных интересов компании и общества, при авариях велика, 
то трубопровод имеет стратегическое значение, является основным и единственным 
видом транспорта нефти от поставщика к потребителю и не может без проведения ре-
монта обеспечить необходимый объём перекачиваемого продукта, то такие трубопро-
воды подлежат капитальному ремонту в первую очередь. 

Составление плана капитального ремонта 
Во время составления планов по проведению капитального ремонта нефтепро-

вода учитывается ряд основных факторов: 
●  наличие участков, подлежащих капитальному ремонту, срочность и надёж-

ность производства работ; 
●  объём финансовых средств на проведение капитального ремонта; 
●  возможность остановки перекачки на ремонтируемом участке; 
●  техническое состояние участка, подлежащего ремонту; 
●  наличие необходимой техники, машин и механизмов для ремонта нефтепро-

вода определённого диаметра; 
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●  наличие или возможность приобретения необходимых по качеству и количе-
ству труб, изоляционных материалов, недостающей техники и механизмов; 

●  опыт ремонтных бригад, участвующих в проведении капитального ремонта, 
укомплектованность оборудования; 

●  геологическая характеристика участка производства работ, наличие водных 
переходов, подземных и наземных коммуникаций; 

●  сезон выполнения ремонтных работ. 
Учитывая необходимость капитального ремонта нефтепроводов, построенных в 

последние годы, ремонта нефтепроводов, сооружённых в Советском Союзе, протя-
жённость трубопроводов составляет тысячи километров по ПАО «Транснефть» и дру-
гим акционерным сообществам. В настоящее время перед организацией, эксплуати-
рующей нефтепроводы, стоит задача выбора участка и вида капитального ремонта. 

Составление планов капитального ремонта подземных трубопроводов, учиты-
вая необходимость первоочередного ремонта на водных, дорожных переходах, осу-
ществляется в несколько этапов. 

Первоначально обсуждаются предложения районных нефтепроводных управлений 
по части минимально необходимого объёма и вида работ по нефтепроводам районного 
управления с учётом рекомендации аналитиков и полученных филиалом постановлений, 
предписаний, предложений органов местного самоуправления, государственных органов 
надзора, а также предложений о возможных исполнителях проектных и ремонтных работ. 
Далее производственные отделы по капитальному ремонту акционерного общества 
обобщают имеющиеся материалы, прорабатывают свои предложения, которые в итоге 
выносятся на технический совет акционерного общества с участием главных инженеров, 
районных управлений и ремонтных подразделений, руководителей заинтересованных от-
делов и привлекаемых к работе подрядных организаций. На совещании определяется 
объём финансирования, виды и участки ремонта, очередность проведения и исполнители 
работ. Окончательное решение принимается на правлении акционерного общества с уча-
стием руководителей подразделений, функциональных отделов и привлекаемых к уча-
стию в ремонте проектных, строительно-монтажных организаций. Результаты принятых 
решений вносятся в общий план капитального ремонта объектов магистральных нефте-
проводов, где обязательно указываются сроки выполнения работ. 

Проектная документация 
К проектированию капитального ремонта нефтепровода могут привлекаться: ин-

ституты, проектно-сметные бюро, строительные акционерные общества, имеющие лицен-
зию Госгортехнадзора РФ на производство соответствующих видов работ, следовательно, 
организации способные обеспечить безопасное производство работ и последующую без-
опасную эксплуатацию производственных объектов. Наиболее распространённым явля-
ется оформление задания районным управлением, которое утверждается руководителем, 
далее задание визируется руководителями заинтересованных функциональных отделов, 
согласовывается с руководителем проектной организации, и утверждается генеральным 
директором или главным инженером. К заданию на проектирование прилагаются: доку-
менты, характеризующие состояние нефтепровода, которыми при подготовке пользова-
лась группа специалистов акционерного общества при определении надёжности и рабо-
тоспособности нефтепровода, план и профиль ремонтируемого участка нефтепровода с 
нанесенными собственными коммуникациями и коммуникациями сторонних организаций 
проходящих в одном техническом коридоре, точки пересечения коммуникаций и нефте-
провода, указываются пикеты и километраж пересечения или сближения, глубина зало-
жения, объекты линейных сооружений, входящих в охранную зону нефтепровода с при-
вязкой к километражу и пикетажу ремонтируемого нефтепровода.  

При капитальном ремонте применяется одностадийное проектирование – раз-
рабатывается рабочий проект, который согласовывается с землепользователями, вла-
дельцами эксплуатирующих коммуникации расположенных в одном техническом кори-
доре с ремонтируемым нефтепроводом. 

Охранные зоны – участки земель, ограниченные условными линиями вдоль 
трассы коммуникаций, устанавливаемые для исключения возможности их повреждения 
при любом виде прокладки. Для трубопроводов, транспортирующих нефть, природный 
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газ, нефтепродукты, охранная зона составляет 25 м от оси трубопровода с каждой сто-
роны. Для трубопроводов, транспортирующих сжиженные углеводородные газы, не-
стабильный бензин и конденсат, охранная зона составляет 100 м от оси трубопровода 
с каждой стороны. После согласования технических условий со всеми владельцами 
коммуникаций проектная организация приступает к разработке рабочего проекта. 

В состав рабочего проекта должны входить: 
●  пояснительная записка; 
●  рабочие чертежи; 
●  сметная документация. 
Пояснительная записка рабочего проекта содержит технико-экономическое 

обоснование выбора вида ремонта, расчёт на прочность и устойчивость ремонтируе-
мого участка нефтепровода, решение об организации ремонтных работ, мероприятия 
по технике безопасности и пожарной безопасности, охрану окружающей среды и ре-
культивацию земель. Составной частью рабочего проекта является Проект организа-
ции строительства. В проекте указывается продолжительность ремонта, распределе-
ние финансовых вложений, объёмы строительно-монтажных работ, технические и тру-
довые ресурсы, материальные затраты и источники их покрытия, основные способы 
выполнения ремонтных работ, структура управления ремонтом объекта. 

Рабочие чертежи включают в себя: профиль трассы ремонтируемого участка с 
отражением глубины существующего и проектного заложения нефтепровода, диамет-
ра нефтепровода, марки стали, категории заменяемого участка типа изоляционного 
покрытия. Также присутствуют схемы производства земляных работ, в которых отра-
жаются мероприятия по сохранению собственных коммуникаций и их объектов. 

Сметная документация составляется по действующим нормам и тарифам, расцен-
кам, прейскурантам и калькуляциям, установленным для работ по капитальному ремонту. 

Проектно-сметная документация на капитальный ремонт нефтепроводов до утвер-
ждения проходит экспертизу, регистрируется в региональных управлениях Госгортех-
надзора РФ и проверяется на соблюдение норм промышленной безопасности в научно-
исследовательских организациях. Организации несут ответственность в соответствие с 
законодательством за несоответствие принятых в проекте технологических, экологиче-
ских, технических решений, действующих в период проектирования, руководящим доку-
ментам, утверждённым в установленном порядке. Проектная документация должна быть 
подготовлена за 1–2 года до начала производства ремонтных работ для решения вопро-
сов перспективного планирования, финансирования и проведения работ. 

 
Литература 

1. Сооружение и ремонт газонефтепроводов, газохранилищ и нефтебаз: учебник для вузов /             
Р.А. Алиев [и др.]. – М. : Недра, 1987. – 270 с. 

2. Справочник инженера по эксплуатации нефтегазопроводов и продуктопроводов : учебно-
практическое пособие / Г.В. Бахмат [и др.]; Под ред. Ю.Д. Земенкова. – М. : Инфра-
Инженерия, 2006. – 928 с. 

3. Типовые расчёты при сооружении и ремонте газонефтепроводов : учеб. пособие / Л.И. Бы-
ков [и др.]. – СПб. : Недра, 2006. – 824 с. 

4. Восстановление работоспособности труб нефтепроводов / А.Г. Гумеров [и др.]. – Уфа : 
Башкирское книжное издательство, 1992. – 236 с. 

5. Аварийно-восстановительный ремонт магистральных нефтепроводов / А.Г. Гумеров [и др.]; 
Под ред. А Г. Гумерова. – М. : Недра, 1998. – 270 с. 

6. Дефектность труб нефтепроводов и методы их ремонта / А.Г. Гумеров [и др.]. – М. : Недра, 
1998. – 251 с. 

7. Иванов В.А. Справочник мастера строительно-монтажных работ: учебно-практическое по-
собие / Под ред. В.А. Иванова. – М. : Инфра-Инженерия, 2007. – 832 с. 

8. Катмаков М.С. Выбор технологии и метода ремонта магистральных нефтепроводов /                               
М.С. Катмаков; Национальный исследовательский Томский политехнический университет. – 
Томск, 2017. 

9. Кунина П.С. Диагностика энергетического оборудования трубопроводного транспорта 
нефти и газа / П.С. Кунина, П.П. Павленко, Е.И. Величко. – Краснодар : ООО «Издатель-
ский Дом – Юг», 2010. – 552 с. 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 214 

10. Кунина П.С. Проектирование газонефтепроводов : учеб. пособие / П.С. Кунина, А.В. Поля-
ков. – Краснодар : ООО «Издательский Дом – Юг», 2010. – 152 с. 

11. Трубопроводный транспорт нефти и газа : учеб. пособие / П.С. Кунина [и др.]. – Майкоп : 
ФГБУ «Российское энергетическое агентство», 2020. – 391 с. 

12. Ладенко А.А. Технологии ремонта и эксплуатации нефтепромыслового оборудования : 
учеб. пособие. – М. – Вологда : Издательство «Инфра-Инженерия», 2019. – 180 с. 

13. Ладенко А.А. Расчёт нефтепромыслового оборудования : учеб. пособие / А.А. Ладенко, 
П.С. Кунина. – М. – Вологда : Издательство «Инфра-Инженерия», 2019. – 188 с. 

14. Промысловые трубопроводы и оборудование : учеб. пособие / Ф.М. Мустафин [и др.] – М. : 
Недра, 2004. – 662 с. 

15. Савенок О.В. Оптимизация функционирования эксплуатационной техники для повышения 
эффективности нефтепромысловых систем с осложнёнными условиями добычи. – Красно-
дар : ООО «Издательский Дом – Юг», 2013. – 336 с. 

 
References 

1. Construction and repair of gas and oil pipelines, gas storage facilities and oil depots : a textbook 
for universities / R.A. Aliev [et al.]. – M. : Nedra, 1987. – 270 p. 

2. Engineer's Handbook for the Operation of Oil and Gas Pipelines and Product Pipelines: educa-
tional and practical guide / G.V. Bakhmat [et al.]. – M. : Infra-Engineering, 2006. – 928 p. 

3. Typical calculations for the construction and repair of gas and oil pipelines: textbook / L.I. Bykov 
[et al.]. – SPb. : Nedra, 2006. – 824 p. 

4. Restoring the performance of oil pipeline pipes / A.G. Gumerov [et al.]. – Ufa : Bashkir Book Pub-
lishing House, 1992. – 236 p.  

5. Emergency restoration repair of main oil pipelines / A.G. Gumerov [et al.]. – M. : Nedra, 1998. – 270 p.  
6. Defectiveness of oil pipeline pipes and methods of their repair / A.G. Gumerov [et al.]. – M. : 

Nedra, 1998. – 251 p.  
7. Ivanov V.A. Handbook of construction and installation work foreman: educational and practical 

guide / Edited by V.A. Ivanova. – M. : Infra-Engineering, 2007. – 832 p. 
8. Katmakov M.S. Choice of technology and method for repairing main oil pipelines / M.S. Katmakov; 

National Research Tomsk Polytechnic University. – Tomsk, 2017. 
9. Kunina P.S. Diagnostics of power equipment for oil and gas pipeline transport / P.S. Kunina,                                             

P.P. Pavlenko, E.I. Velichko. – Krasnodar : OOO «Izdatel'skiy Dom – Yug», 2010. – 552 p. 
10. Kunina P.S. Design of gas and oil pipelines : textbook. allowance / P.S. Kunina, A.V. Polyakov. – 

Krasnodar : OOO «Izdatel'skiy Dom – Yug», 2010. – 152 p. 
11. Pipeline transport of oil and gas : textbook / P.S. Kunina [et al.]. – Maykop : Federal State Budg-

etary Institution «Russian Energy Agency», 2020. – 391 p. 
12. Ladenko A.A. Technologies for repair and operation of oilfield equipment : textbook. allowance. – 

M. – Vologda : Publishing House «Infra-Engineering», 2019. – 180 p. 
13. Ladenko A.A. Calculation of oilfield equipment : textbook. allowance / A.A. Ladenko, P.S. Kunina. –                                                

M. – Vologda : Publishing House «Infra-Engineering», 2019. – 188 p. 
14. Field pipelines and equipment : textbook. allowance / F.M. Mustafin [et al.] – M. : Nedra, 2004. – 

662 p. 
15. Savenok O.V. Optimizing the functioning of operational equipment to improve the efficiency of oil 

field systems with difficult production conditions. – Krasnodar : OOO «Izdatel'skiy Dom – Yug», 
2013. – 336 p. 

  



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 215 

УДК 622.692.4.053-049.32 
 
ПРОВЕДЕНИЕ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА НЕФТЕПРОВОДА 
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OIL PIPELINE OVERHAUL REPAIR WITH PIPES REPLACEMENT 
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Аннотация. В статье проведена оценка капитального ре-
монта нефтепровода с заменой труб, описаны земляные 
работы, работы по снятию изоляции, врезка вантуза в 
нефтепровод (устройство для холодной врезки акв-103 
«Пиранья» и устройство прорезное акв-101«Малютка»). 
Приведена сборка линии сборно-разборного трубопровода 
и гидроиспытание, откачка нефти из отключённого участка 
и вырезка дефектного участка (машина для безогневой 
резки труб МРТ 325-1420 «Волжанка» 3). Рассмотрен де-
монтаж дефектного участка нефтепровода, работы по гер-
метизации нефтепровода и сварочно-монтажные работы. 

Annotation. The article evaluates the 
overhaul of an oil pipeline with the re-
placement of pipes, describes excavation 
work, work on removing insulation, insert-
ing a plunger into an oil pipeline (a device 
for cold tapping AKV-103 «Piranha» and a 
slotted device AKV-101 «Malyutka»). The 
assembly of the prefabricated pipeline line 
and hydrotesting, pumping oil from the 
disconnected section and cutting out the 
defective section (machine for fireless pipe 
cutting MRT 325-1420 «Volzhanka» 3) are 
presented. The dismantling of a defective 
section of an oil pipeline, work on sealing 
the oil pipeline and welding and installation 
work are considered. 

Ключевые слова: работы по снятию изоляции; врезка 
вантуза в нефтепровод; сборка линии сборно-разборного 
трубопровода и гидроиспытание; откачка нефти из отклю-
ченного участка; вырезка дефектного участка; демонтаж 
дефектного участка нефтепровода; работы по герметиза-
ции нефтепровода; сварочно-монтажные работы. 

Keywords: insulation removal work; in-
serting a plunger into an oil pipeline; as-
sembly of a prefabricated pipeline line and 
hydrotesting; pumping oil from the discon-
nected area; cutting out the defective area; 
dismantling a defective section of an oil 
pipeline; oil pipeline sealing work; welding 
and installation work. 

 
апитальный ремонт нефтепроводов с заменой труб заключается в полной 
замене дефектных, низконапорных, физически усталостных участков тру-

бопровода, представляющих опасность для жизненно важных интересов личности и 
общества, не позволяющих обеспечить необходимый объём перекачки нефти, и участ-
ков, препятствующих развитию городов, населенных пунктов и т.п. 

Капитальный ремонт является плановым ремонтом и должен выполняться в со-
ответствие с рабочим проектом, разработанным проектной организацией, имеющей 
соответствующую лицензию. Организация, выполняющая ремонт, разрабатывает про-
ект производства работ, который утверждается руководством эксплуатирующей орга-
низации. Техническое задание на ремонт магистрального нефтепровода (МН) должно 
предусматривать достижение тех же показателей, которые были у вновь построенного 
трубопровода (рабочее давление, пропускная способность и т.д.). 

Последовательность работ при капитальном ремонте нефтепровода с заменой 
труб выполняется в следующем порядке: 

1)  проведение подготовительных работ; 
2)  подготовка линейных задвижек и проверка их на герметичность; 
3)  остановка перекачки нефти по нефтепроводу, отключение насосных агрега-

тов НПС, перекрытие участка производства ремонтных работ линейными задвижками; 
4)  врезка вантузов для откачки нефти из ремонтируемого участка, врезка ван-

тузов для впуска-выпуска воздуха; 
5)  освобождение от нефти ремонтируемого участка нефтепровода; 
6)  вырезка дефектного участка безогневым методом; 
7)  демонтаж дефектного участка нефтепровода; 
8)  герметизация внутренней полости нефтепровода; 
9)  проведение сварочно-монтажных работ; 

К 
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10) контроль качества сварных соединений; 
11) заполнение нефтепровода; 
12) вывод нефтепровода на проектный режим работы. 
Земляные работы 
В производство земляных работ входит: 
●  оформление отвода земель и документов на производство работ в охранной 

зоне; 
●  подготовка площадки для производства работ; 
●  разработка ремонтного котлована; 
●  разработка приямков для врезки вантузов в нефтепровод; 
●  планировка отвала плодородного и минерального грунта; 
●  устройство временного земляного амбара, размещения в нём ёмкости для 

откачиваемой нефти; 
●  засыпка ремонтного котлована, рекультивация земель после завершения ра-

бот. 
Земляные работы должны начинаться со снятия плодородного слоя грунта и 

перемещения его в отвал для временного хранения. Минимальная ширина полосы 
снятия плодородного слоя должна быть равна ширине котлована или амбара по верху 
плюс 0,5 м в каждую сторону. Снятие плодородного слоя почвы также предусматрива-
ется с зоны перемещения и хранения минерального грунта с рабочих котлованов. 
Плодородный слой перемещается в отвал для хранения на одну сторону земляных ра-
бот на расстояние обеспечивающее размещение и возврат минерального грунта на 
нарушаемую площадь, при этом не допускается перемешивание с плодородным слоем 
почвы. 

Для снятия плодородного слоя применяется бульдозер. Рассмотрим пример 
применения бульдозера средней мощности СaterpillarD6R2 (рис. 1). 

 
Таблица 1 – Технические характеристики бульдозера СaterpillarD6R2 
 
Полезная мощность двигателя, л.с. 215 
Эксплуатационная масса, кг 18984 
Тип отвала полусферический 
Вместимость отвала, м3 5,6 
Ширина отвала, мм 3260 

 

 
 

Рисунок 1 – Бульдозер СaterpillarD6R2 
 
Бульдозер представляет собой гусеничный трактор, оборудованный впереди 

рабочим органом – управляемым отвалом с ножом в нижней части. Бульдозер широко 
применяется при обустройстве площадок для временного хранения оборудования, для 
планирования площадок под жилые вагоны, для срезания участков грунта на крутых 
подъёмах в гору. Простота конструкции и надёжность бульдозера идеально подходит 
для работы в полевых условиях. 

Разработка и обустройство ремонтного котлована выполняется механизирован-
ным способом при помощи экскаватора (рис. 2). 
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Таблица 2 – Технические характеристики экскаватора Hitachi ZX240-5G 
 
Мощность двигателя, л.с. 177 
Эксплуатационная масса, кг 23400 
Ширина ковша, мм 1600 
Вместимость ковша, м3 0,92–1,40 
Максимальная глубина копания, мм 6500 

 
Одноковшовые экскаваторы представляют собой машины, предназначенные 

для разработки траншей и котлованов. Одноковшовые экскаваторы являются машина-
ми общестроительного назначения и широко применяются при строительстве и ремон-
те магистральных трубопроводов. 

 

 
 

Рисунок 2 – Экскаватор Hitachi ZX240-5G 
 
Разработка ремонтного котлована без откосов не допускается. При разработке 

котлована должна быть обеспечена крутизна откосов в соответствии с таблицей 3. Пе-
ред началом производства работ в ремонтном котловане следует провести контроль 
крутизны откосов с применением измерительных средств. 

 
Таблица 3 – Допустимая крутизна откосов ремонтного котлована 
 

Вид грунта Глубина траншеи котлована, м 
угол откоса уклон 

Суглинок 63 1–0,5 

 
Контроль за состоянием откосов и грунта на бровке котлована должен вестись 

постоянно. Данное требование должно быть указано в нарядах-допусках. 
Котлован должен иметь освещение для работы в ночное время, светильники 

должны быть во взрывозащищённом исполнении. Ремонтный котлован должен быть 
обозначен в соответствии со схемой, приведённой на рисунке 3. 

Отвал грунта должен производиться с противоположной стороны от подъезда 
техники к рабочему котловану, запрещается движение техники со стороны отвала 
грунта и по отвалу. Отвал грунта, извлеченного из котлована, для предотвращения па-
дения кусков грунта в котлован, должен находиться на расстоянии не менее 1 м от 
края котлована. Валуны, камни и прочие негабаритные включения (более 2/3 ширины 
ковша экскаватора прямого копания) должны быть или разрушены, или удалены за 
пределы рабочей площадки, работа допускается только сверху вниз по склону. 

В случае значительного притока грунтовых вод необходимо закрепить откосы 
котлована металлическими шпунтами (рис. 3). 

При работе экскаватора не разрешается производить какие-либо другие работы 
со стороны разрабатываемой траншеи и находиться людям ближе 5 м от зоны макси-
мального выдвижения ковша. 

Во время разработки ремонтного котлована требуется удалить грунт под ниж-
ней образующей нефтепровода для проведения приварки тройников откачки нефти, 
прохода под нефтепроводом машины для безогневой резки труб, врезки в нижнюю об-
разующую нефтепровода, строповки дефектного участка и т.д. Целесообразно приме-
нить устройство для подкопа трубопровода УПТ-1220 (рис. 4). 
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Рисунок 3 – Схема обозначения ремонтного котлована: 1 – рабочий котлован; 2 – информационный знак  
с указанием наименования нефтепровода и фактической глубины его заложения; 3 – предупредительный 

знак «Огнеопасно, проход, проезд и въезд запрещён»; 4 – ограждение котлована из синтетической  
сигнальной ленты 

 
Таблица 4 – Минимальное расстояние от основания откоса котлована до оси ближайших опор крана 
 

Глубина 
траншеи, м 

Минимальное расстояние от основания откоса котлована 
до оси ближайших опор крана при не насыпном грунте, м 

суглинок 
1 1,00 
2 2,00 
3 3,25 
4 4,00 
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Рисунок 4 – Общий вид устройства в плане 
 
УПТ-1220 является навесным оборудованием для одноковшового экскаватора, 

подходит для разработки грунтов I–IV категорий, не требует дополнительного обслужива-
ющего персонала при монтаже, не требуется отдельных устройств для различных диа-
метров трубы, ремонтируемый участок трубопровода не нагружается весом устройства. 

 
Таблица 5 – Технические характеристики УПТ-1220 
 

Диаметр трубопровода, мм  1220 
Техническая производительность в грунтах I категории, м/ч, не менее 100 
Время монтажа, мин., не более 20 
Масса УПТ-1220, кг 290 

 
Все звенья устройства навешиваются на одноковшовый экскаватор 1, который 

содержит рабочее оборудование, состоящее из стрелы 2, рукояти 3 и ковша 4. К внут-
ренней стенке ковша на четырёх болтах закрепляется корпус 5 с рабочим инструмен-
том, имеющим режущие зубья 6 на конце. Корпус около входа в ковш имеет упор 7, ко-
торый ограничивает лишний ход рабочего инструмента, упираясь на поверхность зем-
ляной тумбы. Рабочий инструмент выполнен в виде коробки, у которой передняя стен-
ка имеет режущие зубья 6, а на верхнем углу задней стенки вращательно установлен 
предохранительный ролик 8. Средство ориентации устройства относительно подкапы-
ваемого трубопровода (рис. 5) состоит из Г-образного каркаса с полкой 9 и стойкой 10, 
пластинчатой пружины 11 и кронштейна 12. К полке 9 прикреплена планка 13 для со-
единения с концом пластинчатой пружины. Второй конец пластинчатой пружины со-
единён с кронштейном 12, а сам кронштейн прикреплен к рукояти 3. Для жёсткости 
полка 9 стянута гибким тросом 14 к планке 13. Продольно оси трубопровода 15 к план-
ке 13 прикреплён ещё флажок 16, а к нижнему концу стойки – указатель 17. В свобод-
ном состоянии нижняя кромка флажка 16 ниже нижней стенки полки 9 настолько, чтобы 
после соприкосновения флажка с трубопроводом процесс опускания ковша с рабочим 
инструментом можно было остановить до соприкосновения полки 9 с трубопроводом. 
Если машинист по оплошности вовремя не остановил, полка 9 поднимается относи-
тельно рукояти вверх, отгибая пластинчатую пружину 11. Если совершено лишнее 
движение рукояти от экскаватора, то также никакой опасной ситуации не возникает – 
произойдет только некоторая деформация пружины 11 и полки 9. Для определения уг-
лового положения стрелы (рабочего инструмента с режущими зубьями 6) относительно 
трубопровода 15 к поворотной платформе прикреплена визирная стрелка 18. Напротив 
визирной стрелки выставлена планка 19 с делениями, ножка 20 которой прикреплена к 
раме экскаватора. Перед началом каждого цикла стрелу выставляют в исходное поло-
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жение, т.е. визирная стрелка 18 должна стоять напротив первого деления планки 19. В 
этом положении угол между стрелой и перпендикуляром к трубопроводу около 6o.  

 

 
 

Рисунок 5 – Вид А на рисунке 9 

 
 
При таком положении стрелы экскаватор перемещается параллельно трубопро-

воду до совпадения стрелки указателя 17 с границей 21 (рис. 6) не подкопанного 
участка.  

 
 

Рисунок 6 – Вид Б на рисунке 9 
 
При таком положении стрелы рабочий инструмент (ковш) совершает рабочий 

ход (откалывает кусок грунта под трубопроводом) за счёт разворота ковша с рукоятью 
вокруг шарнира крепления последней к стреле. После этого поворачивают стрелу до 
совмещения стрелки указателя 17 с границей 21 подкопанного участка. Можно ещё 
угол поворота контролировать по положению визирной стрелки 18 относительно план-
ки 19 с делениями. Совершается очередной рабочий ход инструмента. Таким путём 
многократно поворачивают стрелу, пока визирная стрелка 18 не дойдёт до последнего 
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деления. После этого стрелу разворачивают в обратную сторону до исходного поло-
жения, и цикл повторяется. Конечное положение угла разворота корпуса 5 рабочего 
инструмента задается упором 7, который упирается на земляную тумбу. 

Перед началом выполнения работ бригадой линейных трубопроводчиков на 
нефтепроводе, в котловане глубиной которого составляет свыше 1,3 м, должен быть 
проведён осмотр устойчивости откосов ремонтного котлована и крепления стен на 
предмет их обрушения. Котлован должен оснащаться четырьмя деревянными лестни-
цами шириной не менее 75 см и длиной не менее 1,25 глубины траншеи. Лестницы 
устанавливаются с обеих сторон ремонтного котлована для обеспечения подхода ра-
бочего персонала к ремонтному оборудованию, и быстрого ухода в случае возникнове-
ния аварийных ситуаций. Предусматривается подкладка деревянных трапов или дере-
вянных щитов на дно ремонтного котлована. 

Работы по снятию изоляции 
Очистка наружной поверхности трубопровода проводится с целью удаления остат-

ков грунта на теле трубы после разработки ремонтного котлована одноковшовым экскава-
тором. Нефтепровод очищается ручным инструментом (лопаты, скребки, топоры) до ме-
таллического блеска зачистка проводится шлифовальной машинкой. Снятие изоляции 
вручную скребками организовывается бригадой работников не более двух человек под 
наблюдением страхующих лиц. При выполнении работ должен быть организован кон-
троль воздушной среды на загазованность с отметкой в приложении к наряду-допуску. 
Воздушная среда должна контролироваться непосредственно перед началом работ, по-
сле каждого перерыва в работе и в течение всего времени выполнения работ, но не реже 
чем через один час работы, а также по первому требованию работающих. Отбор проб 
производится сертифицированным, поверенным газоанализатором АНТ-3М. Работа мо-
жет проводиться при концентрации ГВС не более ПДК (300 мг/м3). Перед монтажом и 
сваркой тройников, вантузов и патрубков работами необходимо удалить изоляционное 
покрытие на расстоянии до 100 мм от внешних сварных швов усиливающей накладки, по-
верхность трубы нефтепровода очистить от грязи, ржавчины и окалины. Освобожденный 
от изоляции участок трубы должен быть подвергнут обработке до металлического блеска. 
Для вырезки дефектного участка используют машинки для безогневой резки труб (МРТ). 
Изоляционное покрытие должно быть удалено по всей окружности трубы на ширину не 
менее 600 мм. Поверхность нефтепровода в местах резки должна быть очищена от остат-
ков клея, праймера и мастики. 

Врезка вантуза в нефтепровод 
В технологию капитального ремонта входит врезка вантузов. Вантуз – это па-

трубок с задвижкой, устанавливаемый под прямым углом к оси трубопровода. Вантузы 
предназначены для подсоединения насосных агрегатов при опорожнении ремонтируе-
мого участка и закачки нефти в нефтепровод после ремонта, а также впуска воздуха 
при освобождении и выпуска газовоздушной смеси при заполнении нефтепровода. Ме-
сто установки вантузов зависит от их назначения. 

Вантузы для откачки врезаются на ремонтируемом участке трубопровода для 
его освобождения от нефти. 

Вантузы для откачки нефти из ремонтируемого участка трубопровода устанав-
ливаются на вырезаемой (удаляемой) «катушке» или в самых низких по геодезическим 
отметкам местах трассы в соответствии с принятой технологией освобождения трубо-
провода от нефти. Вантузы монтируются на боковой, верхней и нижней образующей 
трубы. Вантузы, смонтированные на нижней и боковой образующей трубопровода, 
должны быть вырезаны после завершения работ. 

Вантуз для закачки нефти будет устанавливаться на верхней образующей 
нефтепровода за отсекающей линейной задвижкой. Схема раскачки нефтепровода – 
за перевальную точку (рис. 7). 

Вантуз конструктивно состоит из задвижки, патрубка, ответных фланцев, усили-
вающего воротника (накладки) и эллиптической заглушки. В конструкциях вантузов 
применяются задвижки, имеющие одну сторону под приварку, другую – фланцевую или 
имеющие фланцы с двух сторон. Задвижка и другие составные части, применяемые 
при изготовлении и монтаже вантуза, должны быть рассчитаны на рабочее давление 
не менее 6,3 МПа. 
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Рисунок 7 – Схема расстановки вантузов при врезке для откачки нефти: 1 – задвижка; 2 – патрубок;  
3 – усиливающая накладка (воротник); 4 – ремонтируемый трубопровод; А – расстояние между вантузами; 

b – ширина усиливающего воротника; D – диаметр трубопровода; hп – высота патрубка (определяется 
техническими параметрами применяемого для вырезки приспособления) – не менее 100 мм; 

с – минимальное расстояние между усиливающими воротниками 
 

Таблица 6 – Параметры врезаемых вантузов на участке откачки нефти 
 

Диаметр 
вантуза, мм 

Ширина 
усиливающего 
воротника, b, мм 

Минимальное 
расстояние 

между усиливающими 
воротниками, c, мм 

Расстояние между 
врезаемыми 

вантузами, А, мм 

150 100 100 450 
 
Таблица 7 – Конструктивные размеры патрубков 
 
Диаметр МН, мм Диаметр 

патрубка Ду, мм 
Толщина стенки 
патрубка, S, мм 

Марка стали 
патрубка 

Диаметр 
задвижки 
патрубка 

1220 150 8 09Г2С 150 

 
Усиливающие воротники вантуза изготавливаются из трубы, соответствующей 

диаметру и материалу трубы нефтепровода. Усиливающий воротник должен иметь 
ширину 0,4 диаметра патрубка, но не менее 100 мм, толщину – не менее толщины 
стенки трубы трубопровода МН и иметь технологическое отверстие. 

Количество и диаметр врезаемых для откачки нефти вантузов зависят от объё-
ма откачиваемой нефти из ремонтируемого участка нефтепровода, диаметра опорож-
няемого участка, профиля трассы. 

 
Таблица 8 – Количество и диаметр вантузов, врезаемых в трубопровод для откачки и закачки нефти 
 

Объём 
откачки, м3 

Вантузы для откачки Вантузы для закачки 
количество, шт. диаметр, мм количество, шт. диаметр, мм 

5000-10000 4 150 1 150 

 
Вантузы для впуска-выпуска воздуха устанавливаются по верхней образующей 

трубопровода в местах трассы ремонтируемого участка с наиболее высокой геодези-
ческой отметкой. 

 
Таблица 9 – Минимальные диаметры и количества вантузов для впуска воздуха 
 

Производительность 
откачки, ч 

Диаметр вантуза, мм Количество, шт. 

до 560 150 2 
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В качестве вантузной запорной арматуры следует применять стальные клино-
вые полнопроходные задвижки, задвижки (далее – вантузные задвижки), вид климати-
ческого исполнения «У1» или «ХЛ1» по ГОСТ 15150 с ручным управлением, номиналь-
ным давлением не менее РN = 6,3 МПа. Монтаж вантузов и вырезка отверстий в верх-
ней образующей нефтепровода выполняется в следующем порядке: 

●  очистка изоляционного покрытия в месте приварки патрубка; 
●  приварка патрубка с фланцем к нефтепроводу; 
●  монтаж задвижки на фланце; 
●  монтаж на задвижке устройства для вырезки отверстия; 
●  опускание фрезы акв-103 «Пиранья» до поверхности трубы и вырезка отвер-

стия в верхней образующей нефтепровода; 
●  поднятие фрезы в верхнее положение и перекрытие задвижки; 
●  демонтаж акв-103 «Пиранья»; 
●  установка фланца с эллиптической заглушкой. 
В качестве уплотнительной прокладки для фланцевого соединения вантуза (флан-

цевых соединений, заглушек) должны применяться армированные прокладки из термо-
расширенного графита, работоспособные во всем интервале рабочих температур и дав-
лений в заданных рабочих средах. Задвижки, применяемые при изготовлении и монтаже 
вантузов, должны иметь паспорта завода-изготовителя, сертификаты соответствия и раз-
решение Ростехнадзора на применение. Патрубки вантузов и усиливающие воротники 
должны иметь сертификаты на трубы, из которых они изготовлены. При соединении 
фланцев на вантузной задвижки с обвязкой оборудования для откачки нефти следует ис-
пользовать ключи с медным покрытием. Проводится внешний осмотр места соединения 
фланцев соединительных шпилек на предмет наличия на них задиров заусенец, грязи, 
устаревшей смазки. Протягивание соединительных шпилек проводится «крестом». 

Устройство для холодной врезки акв-103 «Пиранья» 
Предназначено для механического прорезания отверстий в стенках трубопро-

водов, находящихся под давлением рабочих сред (нефть, вода и т.п.) через вантуз. 
Устройство может быть использовано при ликвидации аварий и проведении ремонтных 
и регламентных работ путём врезки отводных трубопроводов в основной трубопровод 
без его остановки. Вырезанный элемент и стружка не могут нарушить работу арматуры 
трубопровода, так как конструкция и принцип работы прорезного устройства обеспечи-
вает гарантированное удаление вырезанного элемента, а образовавшаяся стружка имеет 
малые размеры и не может повлиять на работу элементов трубопровода (рис. 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Устройство акв-103 «Пиранья» 
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Вырезка отверстий в трубопроводе производится без остановки перекачки и при 
давлении в трубопроводе не более 2,0 МПа. 

 
Таблица 10 – Основные технические характеристики акв-103 «Пиранья» 
 

Наименование параметра Значение 
Диаметр прорезаемого трубопровода, мм: 
 минимальный 
 максимальный 

 
300 
1220 

Толщина стенки прорезаемой трубы, мм: 
 максимальная 22 
Максимальное давление среды в трубопроводе, МПа 2,0 
Диаметры прорезаемых отверстий, мм 86; 125; 175 
Время прорезания одного отверстия в зависимости от его диаметра толщины 
трубы, мин. 3–80 
Напряжение питания, В 380 
Потребляемая мощность, кВт 1,1 
Габаритные размеры изделия, мм 1365 × 390 

 
Устройство прорезное акв-101«Малютка» 
Предназначено для механического прорезания отверстий в стенках трубопро-

водов. Вырезка отверстий производится без остановки перекачки, при давлении в 
нефтепроводе не более 2,0 МПа. Устройство может выполнять свои функции в любом 
пространственном положении. Устройство будет смонтировано на приварной тройник 
для вырезки отверстия в нижнем положении (рис. 9). 

 

 
 

Рисунок 9 – Устройство акв-101«Малютка» 
 

Таблица 11 – Технические характеристики акв-101«Малютка» 
 

Основные параметры акв-101«Малютка» 
Диаметр прорезаемого трубопровода, мм 
 минимальный 
 максимальный 

 
300 
1220 

Толщина стенки трубопровода, мм  12 
Диаметр прорезаемого отверстия, мм  125 
Максимальное давление среды в нефтепроводе, МПа 2,0 
Температура окружающей среды, °C + 40 … – 40 

 
При выполнении работ по вырезке отверстий могут возникнуть следующие опас-

ные факторы: выход нефти, пары нефти, опасность поражения электрическим током, воз-
можность получения травм при грузоподъёмных работах, обрушение стенок котлована. 
При проведении работ по врезке вантузов оформляется наряд-допуск на огнеопасные ра-
боты, в котором указываются меры безопасности при подготовке к проведению работ. При 



Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 225 

выполнении работ должен быть организован контроль загазованности воздуха в рабочей 
зоне. Контроль воздушной среды в рабочем котловане проводится после очистки котло-
вана от остатков нефти и горючих материалов. Воздушная среда должна контролировать-
ся не менее чем в трёх точках по всей длине траншеи. Результаты анализа газовоздуш-
ной среды заносятся в наряд-допуск и журнал контроля воздушной среды. 

Работы в котловане проводятся, при концентрации паров нефти, не превышающей 
ПДК (300 мг/м3). Воздушная среда должна контролироваться непосредственно перед 
началом работ, после каждого перерыва в работе и в течение всего времени выполнения 
работ с периодичностью, указанной в наряде-допуске, но не реже чем через час работы, а 
также по первому требованию работающих. Точки отбора воздушной среды в котловане 
должны находиться не выше 0,5 м от дна и как можно ближе к возможным источникам вы-
деления паров. Точки отбора воздушной среды указываются в наряде-допуске. 

Во время выполнения работ по приварке патрубков и тройников к нефтепроводу 
давление в трубопроводе должно быть не выше 2,5 МПа, но не ниже 0,1 МПа. Монтаж 
следует проводить при помощи грузоподъёмных механизмов, использовать только ис-
кробезопасный инструмент. 

Сборка линии СРТ и гидроиспытание 

Работы по освобождению ремонтируемого участка нефтепровода от нефти бу-
дет проводиться по схеме – откачка нефти из ремонтируемого участка за линейную 
задвижку. Сборка линии СРТ выполняется при подготовительных работах, потому что 
протяжённость составит 1500 м. 

Сборно-разборный трубопровод СРТ 150-6 показан на рисунке 10. СРТ предна-
значается для временной транспортировки нефти при работе передвижной насосной 
установки (ПНУ-2) по освобождению или заполнению магистральных нефтепроводов 
при аварийных или плановых ремонтах. СРТ изготовлен из алюминиевого сплава Д 
16Т, с выточками для крепления соединительных замков, и самих замков соедини-
тельных (хомутов). Преимуществом является прокладка и эксплуатация трубопровода 
в местности с различным рельефом и погодными условиями. 

 

 
 

Рисунок 10 – СРТ 150-6 

 
Таблица 12 – Технические характеристики СРТ 150-6 
 

Наименование параметра Показатели 
Условный внутренний диаметр, мм 150 
Давление в трубопроводе, не более, МПа 6,3 
Габаритные размеры трубы, не более, мм  
 диаметр наружный 152 
 длина 6000 
Габаритные размеры замка соединительного, мм  
 длина 310 
 ширина 55 
Масса, не более, кг  
труба CРТ 150-6 53 
замок соединительный 6,3 
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Во время сборки СРТ соединительный замок (рис. 11) снабжается соединитель-
ной манжетой, функциями которой является герметичное уплотнение между концами 
труб СРТ. 

 

 
 

Рисунок 11 – Соединительный замок 
 
Из-за высокой протяжённости нагнетательной линии откачки (1500 м) целесооб-

разно применение плоско сворачиваемых рукавов из полиуретана (рис. 12). Отличи-
тельной особенностью данного изделия являются устойчивость к физическим нагруз-
кам, высокие прочностные характеристики, возможность использования при высоком 
давлении (до 6,3 МПа). В нерабочем состоянии рукав остаётся плоским, что облегчает 
его транспортировку к месту производства работ, полиуретан значительно легче рези-
новых аналогов. Длина одного рукава составляет 100 м, диаметр 150 мм, соединение 
рукавов производится с помощью соединительных замков. Отсутствие большого коли-
чества соединений уменьшает риск протечек, после остановки перекачки остатки 
нефти удаляются при сворачивании рукавов. Применение плоско сворачиваемых ру-
кавов ограничивается только нагнетательной линией, потому что установка рукавов на 
всасывающую линию может затруднить процесс заполнения подпорного насоса 
ЦНС150-50. При попадании воздуха в полость насоса рукав начнёт сворачиваться, что 
затруднит процесс заполнения основного насоса ПН150-50. Поэтому сборка линии от 
подпорного насоса до ПНУ-2 будет осуществляться с помощью труб СРТ-150-6. Во 
время сборки линии требуется установить обратный клапан на ЦНС150-50, тройники с 
задвижками (устанавливаются в нижней точке по рельефу местности) для заполнения 
трубопровода водой при испытании на герметичность и освобождении линии по окон-
чанию раскачки. В конце нагнетательной линии на вантузную задвижку устанавливает-
ся обратный клапан для предотвращения поступления нефти в обратном направлении. 

 
 

 
 

Рисунок 12 – Плоско сворачиваемые рукава 
 
Необходимо установить отсекающие задвижки через каждые 300 метров сбор-

ного трубопровода для предотвращения возможных утечек и раскачки временного тру-
бопровода по завершению закачки. 

После сборки линии откачки необходимо провести гидроиспытание всей со-
бранной линии. Монтаж и подключение нефтепроводной обвязки к вантузам откачки-
закачки и насосным агрегатам должны производиться в следующей последовательно-
сти: 
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1.  Проверяется полнота закрытия вантуза на раскачиваемом участке нефте-
провода, демонтируется сферическая заглушка, производится обвязка подпорного 
насоса ЦНС150-50 в соответствии со схемой (рис. 13). Обвязка подпорного насоса, 
должна обеспечивать отключение его из работы запорной арматурой при избыточном 
давлении в опорожняемом нефтепроводе более 0,3 МПа. 

 

 
 

Рисунок 13 – Схема откачки нефти из ремонтируемого участка за перевальную точку: 1 – линейная  
задвижка (закрыта); 2 – вантуз для подачи воздуха; 3 – ремонтируемый трубопровод; 4 – вантуз для  
откачки нефти; 5 – вантуз для подачи воздуха; 6 – подпорный насос; 7 – вантуз и обратный клапан  

на линии закачки нефти; 8 – линейная задвижка (открыта); 9 – насосный агрегат ПНУ;  
10 – электростанция; 11 – площадка установки подпорных агрегатов; 12 – ремонтный котлован 

 
2.  Выполняется сборка приёмной линии от подпорного насоса ЦНС150-50 до 

насосного агрегата ПНУ. 
3.  Проверяется полнота закрытия вантуза на нефтепроводе, в который будет 

производиться закачка нефти, демонтируется сферическая заглушка и производится 
подключение обратного клапана к вантузу в соответствии со схемой. 

4.  Выполняется сборка выкидной линии от обратного клапана до насосного аг-
регата ПНУ. Для закачки и опорожнения испытательной жидкости в приёмной и нагне-
тательной линиях, должна быть предусмотрена установка в нижней точке по рельефу 
местности тройника с запорной арматурой и переходом для подключения передвижно-
го насосного агрегата (вакуумной насосной установки). 

5.  Производится заполнение приёмной и нагнетательной линии жидкостью для 
проведения гидроиспытания. Для гидроиспытания нефтепроводной обвязки ПНУ 
должна использоваться вода. 

6.  Производится гидроиспытание приёмной линии. Приёмная линия, включая 
обвязку подпорного насоса ПНУ, должна быть предварительно испытана на давление 
максимально допустимое на входе подпорного насоса (0,6 МПа). После чего подпор-
ный насос перекрывается секущей запорной арматурой и производится испытание об-
вязки на давление 1,25 Рт, где Рт – максимально статическое давление на месте от-
качки после остановки нефтепровода, но не менее 0,6 МПа. Время выдержки нефте-
проводной обвязки ПНУ под испытательным давлением не менее 1 часа. 

7.  Производится гидроиспытание выкидной линии. Выкидная линия должна 
быть испытана на давление 6,3 МПа для нефтепроводов с рабочим давлением до                       
6,3 МПа включительно, и на давление 10,0 МПа для нефтепроводов с рабочим давле-
нием до 10,0 МПа включительно. Время выдержки нефтепроводной обвязки ПНУ под 
испытательным давлением не менее 1 часа. 
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При обнаружении не герметичности элементов нефтепроводной обвязки ПНУ 
течь в соединительных узлах должна быть устранена и произведено повторное гидро-
испытание. 

Для контроля давления устанавливаются манометры на узлах ближайшей ли-
нейной запорной арматуры в откачиваемом нефтепроводе и на нефтепроводе в месте 
закачки нефти. До пуска в работу насосных агрегатов нефтепроводная обвязка запол-
няется статическим давлением нефти через вантуз на раскачиваемом нефтепроводе. 
Во время заполнения линии нефтью, необходимо выпустить воздух из СРТ и плоско сво-
рачиваемых рукавов для срабатывания на нагнетательной линии обратного клапана.  

При гидравлическом испытании запрещается производить подтяжку гаек. В слу-
чае обнаружении утечек во время заполнения или повышения давления, работник 
должен: 

●  сообщить руководителю работ об обнаруженной утечке; 
●  приостановить работы, снизить давление до атмосферного; 
●  произвести сброс воды и устранить обнаруженный дефект. 
Испытания возобновляются после выявления причин повреждений и их ликви-

дации. 
Для откачки нефти из отключенного участка нефтепровода через вантуз, уста-

новленный на верхней образующей трубы, будет применяться устройство для откачки 
нефти акв-211 «Игла» (рис. 14). 

 

 
 

Технические характеристики 
АКВ – 211 «Игла» 

Технические характеристики Значение 
Диаметр нефтепровода, из которого  
обеспечивается откачка нефти, мм 
 минимальный 
 максимальный 

 
 

420 
1220 

Максимальное остаточное давление нефти в отсечен-
ном участке нефтепровода, МПа 

1,0 

Минимальный уровень нефти от дна трубы, с которого 
обеспечивается откачка нефти, мм 

35 

Габаритные размеры изделия 
(длина × ширина × высота), мм 

2200 × 600 × 350 

Масса, кг 120 
Климатическое исполнение УХЛ1 

Рисунок 14 – Акв-211 «Игла» 

 
Откачка нефти из отключенного участка 
Перед началом работ с работниками должен быть проведен инструктаж и 

оформлен наряд-допуск на газоопасные работы. При проведении работ по откачки 
нефти могут возникнуть следующие вредные и опасные производственные факторы: 
выход нефти, загазованность, высокое давление во временном трубопроводе, узлах 
сборки СРТ, фланцевых соединениях. 

Ответственный за производство работ по откачке должен обеспечить следую-
щий порядок проведения работ: 

●  Обеспечить отбор проб газовоздушной среды при помощи газоанализатора 
АНТ-3М перед началом работ и в процессе работы с периодичностью 1 час с записью 
в наряде-допуске. Отбор проб газовоздушной среды должен проводить работник, име-
ющий соответствующее удостоверение. При необходимости обеспечить принудитель-
ную вентиляцию котлована взрывозащищенным вентилятором. 

●  Не допускается создание вакуума в трубопроводе при его опорожнении. 
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● Крепление обратного клапана на вантузную задвижку закачки нефти долж-
но выполняться фланцевым соединением. При изготовлении отвод и фланцы долж-
ны быть испытаны на 1,5Рраб в течение 24 часов и Рраб в течение 12 часов, где                            
Рраб = 6,3МПа. 

●  Установить ПНУ на подготовленную ровную площадку, насосные агрегаты рас-
полагаются рядом с ремонтным котлованом в соответствии с утверждённой схемой. 

Подпорный насос ПН150-50 должен располагаться на расстоянии не менее 50 м 
от вантузов откачки и закачки нефти и на расстоянии не менее 40 м от подпорного аг-
регата ЦНС150–50. Расстояние между основными насосными агрегатами ПНУ должно 
быть не менее 8 м. Дизельная электростанция устанавливается на ровной площадке, 
на расстоянии не менее 50 м от мест откачки закачки нефти и от основного агрегата. 

При расстановке оборудования должна обеспечиваться возможность маневри-
рования и беспрепятственного движения техники в экстренных случаях. 

Требуется вести постоянное наблюдение за работой насосных агрегатов, со-
стоянием трубопроводов, соединений рукавов, запорной арматуры. 

Не допускать работу ПНУ при неисправных узлах и контрольно-измерительных 
приборах. 

Не допускать на место производства работ людей, не задействованных по наряду-
допуску. Лица, не занятые на производстве работ по откачке нефти, должны быть удале-
ны за пределы огражденной территории на безопасное расстояние, не менее чем на 50 м 
от агрегатов, напорного и всасывающего трубопровода и вантузов откачки-закачки. 

Во время откачки-закачки нефти производится: 
●  контроль за показаниями манометров и вакууметров, установленных на щите 

приборов ПНУ и в местах откачки-закачки нефти, величин давлений для соблюдения 
заданного режима работы нефтепровода и откачивающих агрегатов; 

●  обеспечение работы насосных агрегатов и предотвращение образования вакуу-
ма открытием задвижек для подачи воздуха в опорожняемый участок нефтепровода; 

●  учёт количества откачиваемой нефти ведётся по расходомерам, установлен-
ным на ПНУ (учёт количества откачиваемой нефти, технологические параметры рабо-
ты насосов необходимо регистрировать в журналах). 

Для предупреждения работы насосных агрегатов в кавитационном режиме, по 
мере снижения давления и уровня нефти в нефтепроводе, насосные агрегаты следует 
последовательно выводить из работы; остановку агрегатов необходимо проводить в 
порядке, установленном инструкцией по эксплуатации насосных агрегатов; Устройство 
акв-211 «Игла» позволяет максимально раскачать полость трубопровода. 

Не допускать загрязнения рабочей зоны нефтью. При появлении течи в соеди-
нениях и узлах обвязки насосных агрегатов, откачка и закачка нефти останавливается, 
выявленные неплотности устраняются, убирается разлитая нефть и загрязнённый 
грунт, после чего откачка нефти возобновляется. 

Запрещается устранять не плотности в соединительных узлах агрегатов и тру-
бопроводов во время перекачки нефти. 

Во время перекачки нефти потребуется заправка ПНУ и ДЭС. При заправке со-
блюдаться следующие меры безопасности: 

●  обеспечен беспрепятственный подъезд заправщика к насосным агрегатам и 
ДЭС; 

●  расстояние между топливозаправщиком и заправляемым агрегатом, должно 
быть не ближе 1,5 м; 

●  топливозаправщик должен быть заземлен штатным заземляющим устрой-
ством. 

На весь период производства работ по врезке, вантузы для впуска - выпуска 
воздуха должны быть открыты. 

При поступлении нефти, соответствующей расчётному объёму, и при отсутствии 
нефти на месте врезки секущие задвижки на ремонтируемом участке должны быть закры-
ты. Необходимо произвести своевременный впуск воздуха в откачиваемый участок 
нефтепровода для более полной откачки нефти из ремонтируемого участка нефтепрово-
да. Вантузную задвижку открыть по указанию ИТР, назначенного ответственным за откач-
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ку нефти, при давлении в точке впуска воздуха равном 0 кгс/см2. В местах впуска воздуха 
должен быть обеспечен контроль за движением воздуха (наличие избыточного давле-
ния/вакуума) через вантуз. Через технологические отверстия в нефтепроводе проводят 
контроль уровня оставшейся нефти с помощью алюминиевого стержня. После остановки 
раскачки в нефтепроводе сверлят контрольные отверстия рядом с местом откачки в са-
мом низком уровне. С помощью алюминиевого стержня ведется контроль уровня остав-
шейся нефти, если в течение времени уровень нефти не увеличивается производится 
раскачка насосного оборудования и линии СРТ, демонтаж оборудования. 

Дооткачка оставшейся нефти производится с помощью вакуумной установки 
АКН-10 (рис. 15). 

 

 
 

Рисунок 15 – Агрегат для сбора газового конденсата и нефтепродуктов АКН-10 
 
Таблица 13 – Технические характеристики АКН-10 
 
Вместимость цистерны, м3 10 
Время заполнения цистерны, мин. 15 
Время слива цистерны, мин. 
 самотёком 30 
 насосом  20 
Максимальное давление в цистерне, МПа 
 избыточное 0,3 
 отрицательное 0,7 

 
Автоцистерна предназначена для сбора разлитой нефти, газового конденсата, 

нефтепродуктов и неагрессивных технологических жидкостей, а также для их транс-
портировки к местам утилизации и переработки. Автомобиль оборудован открываю-
щимся днищем, что позволяет осуществить прочистку полости цистерны после окон-
чания работ по откачке нефти. АКН оборудован напорно-всасывающими шлангами с 
накидной гайкой, заборным устройством, фильтром. В транспортном положении сво-
бодные концы шлангов укладываются в пеналы, а середина рукавов фиксируется це-
пью к кронштейну на днище. В рабочем положении шланг крепится к заборному люку. 
На крышке горловины смонтирован предохранительный клапан двухстороннего дей-
ствия, который предназначен для ограничения избыточного и вакууметрического дав-
ления внутри цистерны. Автоцистерна оборудована вакуумным компрессором                                  
ВК-6М2Н. Он предназначен для создания вакуума (при закачивании нефтепродуктов) 
или небольшого избыточного давления (при сливе нефтепродуктов) в цистерне авто-
мобиля. Привод насоса осуществляется от коробки перемены передач автомобиля че-
рез коробку отбора мощности, карданный вал и клиноременную передачу.  

При выполнении работ по откачке нефти с помощью АКН-10 требуется соблю-
дать требования безопасности. Нефтесборщик должен устанавливаться вне взрыво-
опасной зоны. Расстояние от входящего патрубка автоцистерны нефтесборщика до 
кромки котлована не менее 8 м. Нефтесборщик должен быть заземлён штатным за-
землением, выполненным в виде гибкого медного проводника сечением не менее                               
6 мм2. Сопротивление растекания тока не более 4 Ом. Всасывающий рукав должен 
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быть защищён от статического электричества путём навивки медного многожильного 
проводника сечением не менее 6 мм2 с шагом витка не более 0,1 м. Места прокладки 
рукавов должны проходить в стороне от проездных путей с целью исключения наезда 
техники. При постановке нефтесборщика, под колеса с двух сторон должны быть уста-
новлены противооткатные упоры, исключающие самопроизвольное движение автомоби-
ля. После окончания работ цистерна нефтесборщика должна быть пропарена, рукава для 
закачки нефти и отвода нефтяного газа должны быть очищены от нефтепродуктов. 

Вырезка дефектного участка 
Вырезка дефектного участка нефтепровода осуществляется безогневым спосо-

бом, труборезной машинкой с электроприводом во взрывобезопасном исполнении с 
частотой вращения режущего инструмента не более 60 об/мин. и подачей не более                                         
30 мм/мин. До начала резки труб изоляционное покрытие в местах резки должно быть 
удалено по всей окружности трубы на ширину не менее 600 мм. Поверхность нефте-
провода в местах резки должна быть очищена от остатков клея, праймера и мастики. 
Перед вырезкой трубы на нефтепроводе должна быть установлена шунтирующая пе-
ремычка из медного многожильного кабеля сечением не менее 16. Вырезаемый уча-
сток также шунтируется с нефтепроводом. При вырезке соединительного элемента 
(тройника) между собой шунтируются все подходящие нефтепроводы и вырезаемый 
элемент. Концы шунтирующих перемычек должны иметь медные кабельные наконеч-
ники. Крепление шунтирующих перемычек к нефтепроводу, гибкими стальными лента-
ми должно выполняться с помощью болтового соединения: 

1)  на не вырезаемую часть нефтепровода – к гибким стальным лентам, уста-
новленным с натяжкой на очищенную до металлического блеска поверхность трубы. 
Для выполнения соединения на хомуте должен быть приварен стальной болт с резь-
бой от М12 до М16; 

2)  на вырезаемую часть нефтепровода – к стальным болтам с резьбой от М12 
до М16, приваренным к телу трубы при отсутствии загазованности в котловане. 

Длина шунтирующих перемычек должна обеспечивать свободный проход МРТ и 
демонтаж вырезанной заглушки из ремонтного котлована. 

Работы при резке труб должны проводиться в следующей последовательности: 
1)  до начала работ - проверить комплектность, исправность и работоспособ-

ность применяемого оборудования; 
2)  разметить место реза и установить МРТ на нефтепровод, при монтаже 

удерживать её подъёмным сооружением до тех пор, пока не будут натянуты цепи во-
круг тела трубы, провести выравнивание цепей; 

3)  установить энергоустановку (щит управления) на расстоянии не менее 30 м 
от места проведения работ; 

4)  выполнить подключение сетевой вилкой пульта управления МРТ к энерго-
установке (щиту управления), заземлить МРТ и пульт управления МРТ, кратковремен-
ным включением проверить направление вращения фрезы; 

5)  проверить силовые кабели на отсутствие внешних повреждений и уложить 
их на инвентарные стойки; 

6)  подготовить ёмкость со смазочно-охлаждающей жидкостью вместимостью 
не менее 50 л и обеспечить постоянное охлаждение фрезы во время резки; 

7)  удерживать вырезаемый участок трубы подъёмным сооружением до окон-
чания вырезки и последующего демонтажа. 

При круговом движении МРТ по внешнему периметру трубопровода не допускать 
попадания силового и заземляющего кабелей, шунтирующих перемычек в зону работы 
фрезы. Прокладку силового кабеля от МРТ до пульта управления МРТ выполнить таким 
образом, чтобы исключить его натяжение на весь период резки и прохождения МРТ по 
внешнему периметру трубы. Для избежания защемления режущего диска фрезы при рез-
ке труб, вызванного освобождением напряжений в трубе, необходимо вбивать клинья в 
надрез через каждые 250–300 мм на расстоянии от 50 до 60 мм от режущего инструмента. 
Клинья должны быть изготовлены из искробезопасного материала. Длина силового кабе-
ля МРТ в траншее (котловане) должна быть достаточной для движения машинки вокруг 
трубы с целью исключения возможности его попадания под фрезу МРТ, повреждения от 
вращающихся частей машины, защемления цепью и роликом тележки. 
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При работе машинки необходимо постоянно контролировать отсутствие натя-
жения и защемления питающего силового кабеля МРТ. В случае образовании натяже-
ния или опасности защемления силового кабеля МРТ необходимо остановить работу 
машины, отключить кабель от источника питания, устранить натяжение и опасность 
защемления кабеля узлами машины. 

Грузоподъёмные работы по монтажу и демонтажу МРТ, поддержке и удалению 
вырезаемого участка трубопровода должны выполняться с помощью подъёмных со-
оружений. 

Выполнение операций по монтажу МРТ на трубу и её демонтажу с трубы долж-
но осуществляться с отключенной от энергоустановки (щита управления) сетевой вил-
кой пульта управления МРТ. Осветительное, насосное оборудование, вентиляторы, 
применяемые для проветривания рабочей зоны, газоанализаторы для контроля воз-
душной среды должны иметь взрывозащищенное исполнение. 

Во время работы МРТ категорически запрещается нахождение в котловане лю-
дей. Подача охлаждающей жидкости должна быть организована с бровки котлована. 

Машина для безогневой резки труб МРТ 325-1420 «Волжанка» 3 
Предназначена для резки труб диаметром 325–1420 мм лезвийным режущим ин-

струментом с одновременной разделкой кромок под сварку. Применяется для выполнения 
работ по вырезке дефектных участков нефтепроводов и линейной арматуры при истече-
нии нефти без избыточного давления и предварительного опорожнения трубы (рис. 16). 

 

 
 

Рисунок 16 – Схема безогневой вырезки участка нефтепровода труборезами: 1 – рабочий котлован;  
2 – трубопровод; 3 – труборезы; 4 – пульт управления труборезом; 5 – провода заземления машинок  

труборезов со штырями; 6 – шунтирующая перемычка 
 
Машина состоит из электродвигателя, редуктора, тележки, фрезы фасонной ко-

нусной, цепей для крепления машины к трубе, пульта управления с кабелем, шаблона 
для установки машины на цепи. При диаметре нефтепровода 1220 мм на машинку 
монтируется отрезная фреза диаметром 140 мм. Для улучшения точности схождения 
реза предусматривается установка направляющих, которые располагаются на стороне 
противоположной режущему инструменту. 

 

 
 

Рисунок 17 – МРТ 325-1420 «Волжанка» 3 
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Таблица 14 – Технические характеристики МРТ 325-1420 
 

Частота вращения режущего инструмента, об./мин. 57 ±  2,5 

Подача режущего инструмента, мм/мин  30 ±  0,1 
Глубина прорезания фрезой Д 135 × 25, мм  18 
Мощность, кВт 2,2 
Число оборотов, об./мин. 3000 
Время реза трубы диаметром 1220 мм, мин. 128 

 
Демонтаж дефектного участка нефтепровода 
Работы по подъёму и поддержанию трубопровода следует проводить после то-

го, как ремонтируемый участок вскрыт (рисунок 18). Работы проводятся в присутствии 
ответственного лица. Между машинистами трубоукладчиков должна быть обеспечена 
связь по рации. Строповка нефтепровода проводится съёмными полотенцами. Стро-
пальщик должны подобрать грузозахватные приспособления, соответствующие массе 
и форме поднимаемого груза. Обвязку нефтепровода следует осуществлять в соот-
ветствии со схемой строповки, работать только в защитных касках. Обвязывать груз 
надлежит таким образом, чтобы во время его перемещения исключалось падение от-
дельных его частей и обеспечивалось устойчивое положение груза при перемещении. 
Перед строповкой нужно убедиться, что предназначенный к подъёму груз ничем не 
укреплён, не защемлён, не завален и не примёрз к земле. Перед подачей сигнала о 
подъёме груза стропальщик должен убедиться: 

 

 
 

Рисунок 18 – Трубоукладчик KOMATSU D355C 
 
●  что груз надёжно закреплён и ничем не удерживается, а также не зацепится 

за посторонние предметы во время подъёма; 
●  на грузе отсутствуют незакреплённые детали и инструмент, перед подъёмом 

труб проверить, чтобы в них не было земли или других предметов, которые при подъ-
ёме могут выпасть; 

●  в отсутствии людей возле груза, между поднимаемым грузом и другим обо-
рудованием. 

Перед опусканием груза стропальщик обязан: 
●  подготовить площадку для укладки груза, предварительно осмотреть место, 

на которое необходимо опустить груз, исключить возможность падения, опрокидыва-
ния и сползания груза; 

●  на место установки груза предварительно уложить прочные прокладки для 
удобства извлечения стропов из-под груза; 

●  укладывание груза производить равномерно, без нарушения установленных 
для складирования габаритов и без загромождения проходов и проездов; 
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●  снимать стропы с груза или крюка следует только после того, как груз будет 
надёжно установлен, а при необходимости и закреплён; По окончании работы очистить 
от грязи все канаты, цепи и грузозахватные приспособления. 

После удаления дефектного участка нефтепровода из ремонтного котлована 
следует очистка нефтепровода передвижной паровой установкой ППУ (рис. 19). 

 

 
 

Рисунок 19 – Основные узлы агрегата ППУ 
 
Навесное оборудование смонтировано на шасси «Урал», что позволяет переез-

жать в удобное для проведения работ место. Ёмкость заполняется специально подго-
товленной водой с жёсткостью более 10 мг-экв/кг. В передней части монтажной рамы 
расположен паровой котёл, вентилятор высокого давления, насос для закачки пита-
тельной воды и топлива в котёл. Вода из цистерны с помощью плунжерного насоса 
нагнетается в змеевики котла. Проходя по змеевикам, вода нагревается горелочным 
устройством и превращается в пар. 

Образовавшийся пар подаётся через пропарочный рукав. 
Перед пропаркой работнику следует надеть плащ, резиновые сапоги, щиток для 

защиты лица, перчатки. Паровая передвижная установка (ППУ) должна размещаться 
на горизонтальном участке с наветренной стороны на заранее подготовленной пло-
щадке не ближе 25 м от места обработки объекта так, чтобы была возможность нахо-
диться у пульта управления и наблюдать за проведением работы. Под колеса автомо-
биля должны быть подложены противооткатные упоры. Перед началом работы произ-
водится пуск котла, проверяется наличие подачи воды плунжерным насосом, её подо-
грев, контролируется давление пара. Во время работы котла машинист должен: 

●  поддерживать оптимальный режим работы установки, который обеспечива-
ется регулировкой подачи топлива и воздуха в котёл; 

●  следить за температурой вырабатываемого пара; 
●  контролировать уровень воды в водяном баке; 
●  правильно выбирать режим работы установки по давлению и температуре 

пара; 
●  при проведении работ по подогреву, отогреву, пропарке различных объектов 

использовать пар низких давлений и температур; 
●  при проведении депарафинизации и других ответственных работах следует 

работать при высоких давлениях и температурах пара; 
●  следить за выхлопом; 
●  своевременно принимать меры по устранению неисправностей во избежание 

забрасывания змеевиков и форсунки сажей; 
●  проверять работоспособность предохранительных клапанов; 
●  постоянно следить за состоянием уплотнений трубопроводов, шлангов и ар-

матуры. 
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После завершения пропаривания внутренней полости трубы нефтепровода ра-
бочий котлован зачищается от остатков нефти, загрязненный грунт удаляется при по-
мощи одноковшового экскаватора, в ремонтный котлован подсыпается слой чистого 
грунта. Внутренняя полость нефтепровода перекрывается многоразовым герметизато-
ром типа «Кайман» и пневматическим заглушающим устройством ПЗУ, ГРК. 

Работы по герметизации нефтепровода 
Герметизаторы предназначены для временного перекрытия внутренней полости 

нефтепровода, опорожненного от нефти, с целью предотвращения выхода горючих 
газов, нефти и её паров при ремонтно-восстановительных работах на линейной части 
магистральных нефтепроводов. 

 
Таблица 15 – Технические характеристики герметизатора ПЗУ 1220 
 
Максимальное удерживаемое статическое давление нефти /  
нефтепродукта или их паров, МПа 0,1 
Рабочее давление сжатого газа в герметизаторе, МПа 0,4 
Гарантируемое время рабочего цикла по перекрытию внутренней полости  
нефтепровода, не менее, час 100 
Устойчивость к воздействию вакуума, МПа, не менее 0,05 

 
Выполнение работ по герметизации трубопроводов осуществляется по наряду-

допуску на газоопасные работы. К наряду-допуску обязательно прилагается – «Контроль-
ный лист проверки соответствия требуемых параметров безопасности при проведении 
газоопасных работ по герметизации внутренней полости нефтепровода». Перед началом 
работ с работниками должен быть проведён инструктаж с подписью в наряде-допуске. 
Перед производством работ проводится анализ воздушной среды лицами, прошедшим 
специальную подготовку, сдавший аттестационный экзамен в присутствии представителя 
Ростехнадзора и получивший допуск на проведение данного вида работ. Обязанности по 
проведению анализа воздушной среды возлагается приказом по предприятию, основани-
ем для которого служит протокол экзаменационной комиссии. Лицо, проводящее анализ 
воздушной среды, должны иметь при себе удостоверение. Исполнители работ должны 
быть обеспечены индивидуальными газоанализаторами-сигнализаторами. 

Перед установкой герметизатор должен быть подвергнут визуальному осмотру 
с целью определения технического состояния. При этом необходимо обратить внима-
ние на: 

●  соответствие исполнения герметизатора внутреннему диаметру ремонтируе-
мого участка нефтепровода; 

●  отсутствие повреждений герметизирующей оболочки, центрирующих опор, 
рукавов давления и других устройств входящих в состав запасных частей и принад-
лежностей герметизатора; 

●  наличие крепежных элементов (болтов, винтов, гаек); 
●  проверить длину вырезанного участка нефтепровода на соответствие требо-

ваниям; 
●  проверить отсутствие выступающих во внутреннюю поверхность трубы дета-

лей (чопиков) способных нанести повреждение герметизирующей оболочке. 
Герметизаторы должны быть оборудованы пневмопроводом, который при уста-

новке должен быть выведен через отверстие в стенке нефтепровода наружу и соеди-
нён с узлом (блоком) контроля давления в герметизаторе. 

Запрещается производить накачку и выпуск воздуха из герметизатора через откры-
тый торец нефтепровода. Установка герметизаторов должна проводиться при отсутствии 
избыточного давления и притока нефти в нефтепроводе. Внутренняя полость нефтепро-
вода должна быть полностью очищена от нефти, парафина, грязи и окалин на длину не 
менее 3,5 м. Герметизатор должен обеспечивать герметичность перекрытия полости 
нефтепровода в течение не менее 48 часов. Для защиты органов дыхания при проведе-
нии работ по установке герметизаторов рабочие используют противогазы типа ПШ-1, ПШ-
2. Использование фильтрующих противогазов запрещается. Время пребывания работни-
ка в шланговом противогазе определяется нарядом-допуском, но не должно превышать 
15 мин, с последующим отдыхом на чистом воздухе не менее 15 мин. Работы по установ-
ке герметизаторов в открытый торец нефтепровода, выпуску воздуха и демонтажу герме-
тизатора из трубопровода после завершения работ, проводятся под руководством ИТР, 
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ответственного за проведение данного вида работ. Запрещается нахождение персонала 
перед открытыми торцами нефтепровода при подаче воздуха в герметизаторы типа ГРК 
во время их установки, регулирования давления, сброса давления и демонтажа. Контроль 
за давлением воздуха (инертного газа) в герметизаторах должен осуществлять по мано-
метру через каждые 30 мин. Контроль уровня нефти перед герметизаторами и избыточно-
го давления газов или вакуума в нефтепроводе организовывается через отверстие диа-
метром 12 мм, просверленное в верхней образующей трубопровода на расстоянии не ме-
нее 40 м до герметизатора. На контрольных отверстиях устанавливаются маячки на алю-
миниевых стержнях и ведется постоянное наблюдение (каждый час) с целью своевремен-
ного обнаружения повышения давления газов или образования вакуума и поступления 
нефти в полость опорожненного участка трубопровода. Для защиты персонала от опасных 
воздействий вакуума необходимо использовать защитные решетки, входящие в комплект 
вспомогательного оборудования. Защитная решетка должна устанавливаться на откры-
тый торец трубопровода перед началом снижения давления воздуха в герметизаторе и 
демонтироваться только после его снижения до атмосферного. Для подачи газа в герме-
тизирующую оболочку применяется компрессор. После частичного наполнения гермети-
зирующей оболочки с помощью компрессора рабочее давление внутри герметизирующей 
оболочки устанавливается подачей газа из баллона со сжатым газом через редуктор            
(рис. 20). 

 

 
 

Рисунок 20 – Схема установки герметизаторов ПЗУ и расположения отверстий  
для отбора проб ГВС, контроля уровня нефти/нефтепродукта во внутренней полости МТ  

и наличия избыточного давления/вакуума 
 
Если через 15 мин. после установки герметизатора давление в эластичных обо-

лочках герметизатора останется без изменения и обеспечится герметичность перекры-
тия нефтепровода (по результатам анализа воздушной среды в зоне проведения ре-
монтных работ и внутри трубы), то ремонтный персонал может приступать к выполне-
нию сварочно-монтажных работ с соблюдением требований пожарной безопасности. 

Проведение гидроиспытания трубопровода 
Сущность испытаний повышенным давлением заключается в нагружении участ-

ка трубопровода до заданного давления или достижения металлом труб фактического 
предела текучести и последующей проверке на герметичность.  
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В результате проведения испытаний достигается: 
●  выявление дефектов, критических при испытательном давлении; 
●  выявление утечек; 
●  снижение овальности труб; 
●  снижение локальных напряжений, возникающих при производстве труб и 

строительстве трубопровода; 
●  стабилизация докритических дефектов. 
Трубы, запорная арматура и соединительные детали, монтируемые на трубопро-

воде, должны соответствовать требованиям, предъявляемым при испытании трубопрово-
дов повышенным давлением, это должно быть учтено при разработке технических усло-
вий на них. Рекомендуется проводить предварительное испытание крановых узлов запор-
ной арматуры. Испытание участков трубопроводов производят водой. Скорость подъёма 
давления при испытании трубопроводов должна находиться в пределах от 0,002 Pисп до 
0,02 Pисп в минуту. Проверку на герметичность проводят в течение времени, необходимо-
го для осмотра нефтепровода и выявления утечек, но не менее 12 часов. 

Трубопровод считается выдержавшим испытание на прочность, если в течение 
времени выдержки под испытательным давлением не произошло его разрушение. 

Если в процессе подъёма давления или выдержки под давлением произошло 
разрушение трубопровода, то следует заменить разрушенный участок и повторить ис-
пытание. 

В случае обнаружения утечки в процессе проверки трубопровода на герметич-
ность необходимо устранить утечку и повторить проверку на герметичность. 

В состав основных работ по испытанию каждого участка трубопроводов входят: 
●  подготовка к испытанию; 
●  промывка трубопровода, совмещенная с его наполнением водой; 
●  подъём давления до испытательного; 
●  выдержка под давлением испытания на прочность; 
●  снижение давления до 20 кгс/см2; 
●  повторная выдержка под давлением испытания на прочность; 
●  снижение давления до рабочего; 
●  проверка на герметичность; 
●  сброс давления до 1–2 кгс/см2 и подготовка к удалению воды; 
●  удаление воды из трубопровода; 
●  осушка трубопровода; 
●  восстановление нитки трубопровода. 
При подготовке к испытанию трубопровода необходимо: 
●  установить охранную зону вдоль испытываемого участка; 
●  организовать на время испытаний систему связи; 
●  смонтировать наполнительные и опрессовочные агрегаты с системой их об-

вязки, шлейф подсоединения агрегатов к трубопроводу, испытать обвязочные и под-
соединительные трубопроводы; 

●  проверить работоспособность и герметичность запорной арматуры; 
●  смонтировать узлы пуска и приёма поршней; 
●  оборудовать водозабор; 
●  смонтировать резервуар для очистки воды; 
●  смонтировать сливной или перепускной патрубок с краном; 
●  подготовить резервуар-отстойник или следующий участок трубопровода для 

воды, сливаемой из испытанного участка трубопровода; 
●  оборудовать помещения для размещения персонала и измерительной аппа-

ратуры; 
●  установить контрольно-измерительные приборы. 
Давление в трубопроводе поднимают наполнительными агрегатами до величи-

ны максимально возможной по их техническим характеристикам, а затем – опрессо-
вочным агрегатом – до давления испытания на прочность. Подъём давления произво-
дят непрерывно и плавно. После завершения гидроиспытания следует приступить к 
монтажу заменяемого участка нефтепровод. 
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Работы по размагничиванию перед сваркой 
При выполнении сварочных работ возникает эффект «магнитного дутья», причиной 

которого является остаточная намагниченность трубопровода. Причинами намагниченно-
сти являются: являются магнитное поле Земли, упругие механические напряжения, тех-
нологическая намагниченность труб при их изготовлении и транспортировке, остаточная 
намагниченность после применения магнитных дефектоскопов. Намагниченность плохо 
влияет на процесс сварки, ухудшается стабильность процесса, происходит разбрызгива-
ние металла, в сварном шве образуются дефекты типа пор, несплавлений, непроваров, 
шлаковых включений, происходит обрыв дуги и залипание электрода. Размагничивание 
является неотъемлемой технологической операцией для выполнения качественного 
сварного соединения. Для размагничивания трубопроводов в трассовых условиях разра-
ботаны приборы ПКНТ 5/8 и ПКНТ 10/12 (рис. 21). Размагничивание приборами, компен-
сирующими намагниченность трубопровода (ПКНТ 5/8 и ПКНТ 10/12) производится ком-
пенсацией магнитного поля двух свариваемых труб одновременно. 

 

 
 

Рисунок 21 – Схема установки устройства ПКНТ, компенсирующего намагниченность трубопровода: 
1 – трубопровод; 2, 3 и 4 – кабели; 5 – компенсирующий модуль 

 
Размагничивание стыкуемых труб с применением приборов ПКНТ проводится в 

следующей последовательности: 
●  определяется величина и направленность магнитного поля в зазоре сваривае-

мых трубопровода и «катушки» при помощи прибора измерителя магнитной индукции             
Ш1-8 (при напряжённости магнитного поля менее 100 мТл должна вестись работа с двумя 
модулями, расположенными по обе стороны зазора, при выходном напряжении сварочно-
го выпрямителя 50–55 В; при напряжённости магнитного поля свыше 100 мТл необходимо 
установить три модуля: один на «катушке» и два – на теле трубопровода): 

●  монтируются компенсирующие модули на трубопроводе и «катушке» на воз-
можно минимальном расстоянии от свариваемого шва – 100–400 мм; 

●  выполняется сборка электрической цепи, соединяющей модули между собой, 
с блоком управления и сварочным выпрямителем; 

●  включается прибор в режиме «контроль», при этом определяется и устанав-
ливается величина сопротивления для компенсации остаточного магнитного поля; 

●  включается прибор в режим «работа», устанавливается величина компенси-
рующего тока, которая обеспечивает минимальную величину остаточного магнитного 
поля в зазоре, которая при необходимости может корректироваться в процессе сварки; 

●  после сварки корневого слоя шва отключается прибор и выполняется демон-
таж установки. 

На расстоянии 100–150 мм от кромки на концы стыкуемых элементов проводится 
намотка кабеля плотными, равномерными и однорядными витками. Намотка кабеля 
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должна проводиться в одном направлении, количество витков определяется величиной 
намагниченности. На конец трубы нефтепровода, имеющего большую намагниченность, 
наматывается от 7 до 11 витков, на конец монтируемого участка – от 3 до 5 витков кабеля. 
Для размагничивания труб должен применяться гибкий кабель с сечением 35–50 мм2. Ка-
бель не должен иметь повреждений изоляции. Подключение кабеля к источнику питания 
необходимо производить при помощи медных кабельных наконечников. 

Перед началом работ необходимо проверить исправность: изоляции кабелей 
для размагничивания, приборов для определения магнитного поля, плотность соеди-
нений всех контактов. Всё применяемое электрооборудование и электроинструменты 
должны иметь заземление, оборудование узла размагничивания должно быть надёжно 
защищено от попадания осадков. 

Сварочно-монтажные работы 
В процессе подготовки к сварке необходимо: 
●  очистить внутреннюю полость труб и деталей трубопроводов от попавшего 

грунта, снега и т.п. загрязнений, а также механически очистить до металлического 
блеска кромки и прилегающие к ним внутреннюю и наружную поверхности труб, дета-
лей трубопроводов, патрубков запорной арматуры на ширину не менее 15 мм; 

●  осмотреть торцы труб (переходных катушек, переходных колец) и запорной 
арматуры. Внутренняя поверхность задвижек и обратных клапанов перед началом ра-
бот должна быть защищена от попадания грязи, брызг металла, окалины, шлака и дру-
гих предметов согласно рекомендациям предприятия-изготовителя. Для этой цели мо-
гут быть также использованы резиновые коврики, заглушки из дерева и прокладки из 
несгораемых тканевых, пластиковых материалов; 

●  осмотреть поверхности кромок свариваемых элементов. Устранить шлифо-
ванием на наружной поверхности неизолированных торцов труб или переходных колец 
царапины, риски, задиры глубиной до 5 % от нормативной толщины стенки, но не бо-
лее минусовых допусков на толщину стенки, оговоренных в соответствующих норма-
тивных документах ПАО «АК «Транснефть» на трубы; 

●  удалить усиление наружных заводских продольных и спиральных швов до 
величины от 0 до 0,5 мм на участке шириной от 10 до 15 мм от торца трубы. 

Первоначальной задачей является подготовка кромок нефтепровода к сварке. 
Для подготовки кромок применяется машина резки труб «ZINSER RSV-4». 

Машина для резки труб «ZINSER RSV-4» 
ZINSER RSV-4» (рис. 22) предназначена для кислородной резки стальных труб в 

полевых условиях и условиях промышленных предприятий. 
 
 

 
 

Рисунок 22 – «ZINSER RSV-4» 
 
«ZINSER RSV-4» состоит из следующих элементов: тележка, натяжное устрой-

ство, блок резки, пояс; Тележка движется по трубе по поясу, проходящему через те-
лежку. Блок резки состоит из суппорта, закрепленного на штанге, закреплённой в кор-
пусе тележки. Конструкция суппорта позволяет устанавливать резак под различными 
углами к оси трубопровода, перемещать и фиксировать резак на различной высоте. 
Резка проводится кислородом и пропаном, шланги от газовых баллонов подводятся к 
газовому коллектору машины, от коллектора к резаку. Поворачивая ручку, машина дви-
гается по окружности трубы. 
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Таблица 16 – Технические характеристики «ZINSER RSV-4» 
 
Диаметр разрезаемых труб, мм 320–1420 
Толщина стенки трубы, мм 5–100 
Расход газа, м3/ч 
 кислород 12 
 пропан 0,55 
Масса машины в комплекте, кг 10 

 
Металл кромок должен быть удален на глубину не менее 1 мм от поверхности 

реза. Сборка стыков труб, переходных колец и запорной арматуры производится с 
применением центратора, подготовленного для сборки стыка с различными наружны-
ми диаметрами соединяемых элементов. Центраторы предназначены для центровки 
торцов труб перед сваркой стыков при строительстве и ремонте трубопроводов. 
Наружные центраторы обеспечивают качественную центровку и непрерывный цикл 
сварки стыков, удобны в эксплуатации, облегчают труд работников, занятых строи-
тельством и ремонтом трубопроводов (рис. 23). 

Перед началом выполнения сварки корневого слоя шва или установкой прихваток, 
производится подогрев торцов труб и прилегающих к ним участков. Температура предва-
рительного подогрева концов труб зависит от эквивалента углерода Cэ, толщины стенки 
трубы, температуры окружающего воздуха и вида электрода, применяемого для сварки. 

Допускается проведение сопутствующего подогрева с помощью однопламенных 
горелок. При снижении температуры предварительного подогрева непосредственно 
перед сваркой корневого слоя шва: 

●  на 10 °С ниже установленной температуры 50 °С; 
●  на 20 °С ниже установленной температуры 100 °С; 
●  на 30 °С ниже установленных температур 150 °С и 200 °С. 
 

 
 

Рисунок 23 – Центратор наружный звенный ЦЗН 1220 
 
Заключение 
Безаварийная работа и удлинение срока службы магистральных трубопроводов в 

основном зависят от своевременно и качественно проведённого капитального ремонта. 
В последние годы объём капитального ремонта линейной части магистральных 

газопроводов значительно увеличился. Оптимальное планирование и рациональное 
использование материальных и технических ресурсов ремонтно-строительного произ-
водства отрасли приобретают важное значение. 

Успешное выполнение большого объёма работ по капитальному ремонту маги-
стральных газопроводов невозможно без внедрения наиболее целесообразной техно-
логии и совершенной организации работ, обеспечивающих их высокие темпы. Очень 
важен выбор наиболее эффективной технологической схемы производства ремонтных 
работ с учётом понимания рисков и выгод каждой технологии. 
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Аннотация. С развитием техники бурения глубины сква-
жин постоянно возрастали, что вызывало проблемы подъ-
ёма нефти на поверхность. Техническим прорывом в ре-
шении этой проблемы стало внедрение в США в 1923 году 
способа механизированной добычи нефти с применением 
глубинного насоса (поршневого, плунжерного), приводимо-
го в движение через колонну штанг, которая соединена с 
установленным на поверхности силовым приводом – стан-
ком-качалкой. Идея была настолько хороша, что уже 100 
лет штанговая насосная эксплуатация по объёму добычи 
нефти и широте применения занимает первое место в ми-
ре. Отсюда вытекает важность решения вопросов повы-
шения надёжности и эффективности применения устано-
вок штанговых глубинных насосов. В статье показано, что, 
изменяя число качаний, длину хода плунжера, меняя глу-
бину подвески насоса, осуществляя смену насоса или 
станка-качалки и т.д., можно добиться существенного 
улучшения показателей работы УШГН, а также возможно 
увеличение дебита скважин, т.е. оптимизировать можно 
практически любую установку ШГН, однако возможность 
оптимизации определяется не работой установки, а по-
требностями и пожеланиями НГДП. 

Annotation. With the development of drilling 
technology, well depths constantly increased, 
which caused problems in lifting oil to the 
surface. A technical breakthrough in solving 
this problem was the introduction in the USA 
in 1923 of a method of mechanized oil pro-
duction using a deep pump (piston, plunger) 
driven through a string of rods, which is con-
nected to a power drive installed on the sur-
face – a pumping machine. The idea was so 
good that for 100 years, rod pumping has 
been ranked first in the world in terms of oil 
production volume and breadth of applica-
tion. This implies the importance of resolving 
issues of increasing the reliability and effi-
ciency of using sucker rod pump installa-
tions. The article shows that by changing the 
number of swings, the stroke length of the 
plunger, changing the depth of the pump 
suspension, changing the pump or pumping 
machine, etc., it is possible to achieve a 
significant improvement in the performance 
of the sucker rod pump installations, and it is 
also possible to increase the flow rate of 
wells, i.e. almost any sucker rod pump instal-
lation can be optimized, but the possibility of 
optimization is determined not by the opera-
tion of the installation, but by the needs and 
wishes of the oil and gas pump. 

Ключевые слова: назначение и принцип действия ШГН; 
подбор подвесок в условиях Таймурзинского месторожде-
ния; рекомендуемые глубины спуска ШГН; связь между 
дебитом насоса и динамическим уровнем; идеальная и 
рабочие виды динамограмм; методы подбора типоразме-
ров штанг; параметры работы станка-качалки и ШГН. 

Keywords: purpose and principle of oper-
ation of sucker rod pumps; selection of 
suspensions in the conditions of the Tai-
murzinskoye field; recommended depths 
for launching the sucker rod pump; rela-
tionship between pump flow rate and dy-
namic level; ideal and working types of 
dynamograms; methods for selecting rod 
sizes; operating parameters of the pump-
ing machine and sucker rod pump. 

 
бщие сведения о месторождении 
Таймурзинское нефтяное месторождение находится в Дюртюлинском рай-

оне Республики Башкортостан.  
В тектоническом отношении расположено в восточной окраине Русской плат-

формы, в центральной части Бирской седловины и приурочено к вернетурнейскому 
борту северо-восточного склона Актаныш-Чишминского некомпенсированного прогиба 
Камско-Кинельской системы прогибов. В районе месторождения выявлено несколько, 
поднятий. Наиболее крупным по размерам и амплитуде является Таймурзинское под-
нятие, к которому приурочены основные залежи нефти отложений нижнего карбона. 
Поднятие занимает центральное положение на территории месторождения. Оно имеет 
рифогенное происхождение, что объясняет его резкую выраженность и большую ам-

О 
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плитуду на структурных планах нижнего карбона. Поднятие ассиметричной формы с 
более поднятым северо-западным крылом, с большим количеством куполов и впадин в 
сводовой части. Размер поднятия 12 × 5 км. 

В строении месторождения принимают участие додевонские, девонские камен-
ноугольные и пермские отложения. 

Таймурзинское – многопластовое месторождение, на месторождении имеется 6 
продуктивных горизонтов, в которых 9 пластов. Нефтяными объектами исследования 
являются: в среднекаменноугольном отделе отложения каширского горизонта – пачка 
Скш1 и верейского горизонта пачка Св3, в нижнекаменноугольном отделе отложения 
визейского яруса – пласт CVI0 тульского горизонта, пласты CVI1, CVI2, CVI3 бобриков-
ско-радаевского горизонта и пачки СТ1 и СТ2 верейского яруса, в верхнедевонском от-
деле – пласты Dкн1 и Dкн2 кыновского горизонта и пласт D1 пашийского горизонта. 
Средняя глубина залегания отложений верейского горизонта 920 м, тульского 1310 м, 
бобриковского 1340 м, кизеловского 1370 м, кыновского 1860 м, пашийского 1890 м. 

Характеристика нефтяных пластов 
Продуктивная пачка Скш1, залегающая в верхней части каширского горизонта, 

представлена 3–5 прослоями проницаемых известняков с максимальной суммарной 
толщиной 6,8 м (средняя толщина 5,1 м). Доля проницаемых прослоев в пачке состав-
ляет 0,47. 

К пачке в пределах Маньязинской структуры приурочена одна залежь нефти 
структурно-литологического типа. Размеры её – 3,5 × 2,7 км, высота – 21 м. 

В нижней части верейского горизонта выделяется пласт Св3, сложенный карбо-
натными отложениями. Коллекторы, представленные 1–2 прослоями пористых извест-
няков, имеют ограниченное распространение и развиты в северо-западной части ме-
сторождения (Таймурзинская площадь). Залежь нефти пластово-сводового типа, раз-
меры её – 0,9 × 0,5 км, высота – 6 м. Средневзвешенная нефтенасыщенная толщина 
по залежи – 1,6 м; при этом толщина в нефтяной зоне составляет 2,6 м, в водонефтя-
ной – 1,3 м. Доля проницаемых прослоев в известняках верейского горизонта – 0,68. 

Терригенная толща нижнего карбона характеризуется сложным строением и 
представлена переслаиванием пластов и линз песчаников, алевролитов, аргиллитов и 
углисто-глинистых сланцев. Суммарная толщина терригенной толщи составляет в 
среднем 15 м. В отдельных скважинах месторождения (№ 1220, 1752 и 1753) наблю-
дается увеличение толщины в сводовых частях структуры до 60–70 м. В целом по тер-
ригенной толще распределение толщин песчаников очень неравномерное. Залежи 
нефти относятся к типу структурных, пластовых, сводовых. 

В разрезе терригенной толщи нижнего карбона выделяется 4 продуктивных 
пласта: CVI0, CVI1, CVI2 и CVI3. 

Пласт CVI0, залегающий в нижней части разреза тульского горизонта, представ-
лен 1–2 прослоями песчаников; коэффициент расчленённости – 1,3; коэффициент 
песчанистости – 0,84. 

Песчаники пласта имеют ограниченное распространение по площади место-
рождения и залегают в центральной части Таймурзинского поднятия в виде небольшой 
нефтеносной линзы и в центральной части Командорского поднятия в районе скважи-
ны № 180-Асн. 

В пласте CVI0 выявлены 2 залежи нефти: одна залежь литологического типа раз-
мерами 1,8 × 0,4 км, другая вскрыта одной скважиной в пределах Асяновской площади. 

В разрезе бобриковского горизонта выделяются 3 песчаных пласта CVI1, CVI2 и 
CVI3, два из которых (CVI1 и CVI2) нефтенасыщены на Асяновской и Таймурзинской 
площадях и один (CVI3) – только на Асяновской площади. 

Песчаники пласта CVI1 развиты не повсеместно. Они имеют линзовидное и по-
лосообразное распространение по площади месторождения. 

Пласт CVI2, залегающий ниже по разрезу, отделяется от пласта CVI1 прослоем 
аргиллитов толщиной 1–7 м. Песчаники пласта CVI2 характеризуются большей выдер-
жанностью по площади (коэффициент распространения – 0,9) и значительно большей 
толщиной – до 20,5 м; в среднем эффективная толщина составляет 5,5 м. Для пластов 
CVI1 и особенно CVI2 характерно чередование зон пониженных и повышенных толщин. 

На Таймурзинской структуре в нескольких скважинах наблюдается слияние пла-
стов CVI1 и CVI2, в связи с чем по залежам Таймурзинской структуры пласты рассмат-
риваются как единая гидродинамическая система с единым ВНК. 
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Песчаники пласта CVI3 залегают в нижней части горизонта, от верхнего пласта 
CVI2 отделены прослоем аргиллитов, представлены нефтенасыщенным коллектором 
только на Асяновской площади. Максимальная эффективная толщина по скважинам 
залежи достигает 8,4 м, средняя – 4,5 м. 

В пласте CVI1 выявлено 17 залежей, в пласте CVI2 – три, в пласте CVI3 – одна. 
Размеры залежей изменяются в пределах от 0,2 × 0,3 км до 9,5 × 4,0 км; высота зале-
жей – от 5,0 м до 63,4 м. 

Залежи нефти пласта CVI1 литологического и пластово-сводового, литологиче-
ски экранированного типа, пластов CVI2 и CVI3 – пластово-сводового типа. 

Нефтеносность известняков турнейского яруса связана с пористыми прослоями 
органогенно-обломочных, кавернозных известняков, приуроченных к сводовым частям 
локальных структур. 

В известняках кизеловского горизонта выделяются два пласта – СТкз1 и СТкз2, 
представленных пористыми известняками. Число пористых прослоев, составляющих 
пласт СТкз1, достигает 9 (коэффициент расчленённости – 4,3). Пласт СТкз2 состоит из 
меньшего числа прослоев (коэффициент расчленённости – 3,3). 

В известняках пластов СТкз1 и СТкз2 выявлено по две залежи пластового типа. 
Размеры залежей в пластах СТкз1 и СТкз2 находятся в пределах от 1,0 × 0,4 км до                                       
9,4 × 3,1 км, высота залежей – от 8,0 м до 42,5 м. 

В отложениях терригенной толщи девона промышленно нефтеносными являют-
ся пласты Дкн1 и Дкн2 кыновского и пласт Д1 пашийского горизонтов. 

В песчаной фации пласты кыновского горизонта имеют ограниченное развитие. 
Пласт Дкн1 залегает одним прослоем песчаника толщиной до 4 м. Нефтенасыщенные 
толщины изменяются от 1,0 до 1,6 м при среднем значении – 1,3 м. Залежь нефти, выяв-
ленная в пласте, размерами 1,4 × 1,5 м литологически и тектонически экранированная. 

Песчаники пласта Дкн2 представлены небольшими линзами, состоящими из 1–2 
прослоев. В пласте выявлено 8 нефтяных залежей литологического типа. Размеры их 
изменяются в пределах от 0,6 × 1,1 км до 4,8 × 4,0 км, высота – от 1,6 до 10,8 м. 

В пласте Д1 пашийского горизонта выявлены 2 нефтяные залежи структурно-
литологического типа размерами 0,5 × 1,0 км, высота – 1,8 м. 

Коллекторские свойства продуктивных пластов изучались по результатам лабора-
торных исследований керна, данным ГИС и гидродинамических исследований скважин. 

Керн отбирался и исследовался по всем пластам, кроме одного пласта Св3, в 
недостаточных объёмах – по пластам СТкз2, Дкн1 и Дкн2. 

Геофизические исследования проведены по всем пластам. Гидродинамические 
исследования скважин отсутствуют по 4 пластам: Дкш1, СТкз2, Дкн1 и Д1. 

На линейных моделях продуктивных карбонатов турнейского яруса, каширского, 
песчаников тульского, кыновского и пашийского горизонтов проведены эксперимен-
тальные исследования по определению коэффициентов вытеснения нефти минерали-
зованной водой. 

Текущее состояние разработки месторождения 
Таймурзинское месторождение, введённое в разработку в 1964 году, находится 

на поздней стадии эксплуатации. На месторождении в целом по состоянию на 
01.01.2022 г. добыто 16,6 млн. тонн нефти, текущая обводнённость извлекаемой про-
дукции – 94,2 %, накопленный ВНФ – 4,2. 

Максимальная добыча нефти (735,8 тыс. тонн) достигнута в 1980 году при текущей 
обводнённости продукции – 65,9 % (при отсутствии практически безводного периода экс-
плуатации месторождения). К этому времени проектным фондом скважин разбурены ос-
новные залежи бобриковско-радаевского горизонта и турнейского яруса. В последующем 
добыча нефти непрерывно снижалась и составила в 2021 году 97,7 тыс. тонн. 

Объект ТТНК введён в эксплуатацию в 1964 году. По состоянию на 01.01. 2022 г. 
извлечено 13,5 млн тонн нефти. Текущая обводнённость – 97,2 %, накопленный ВНФ – 
5,0. Максимальная годовая добыча (659,4 тыс. тонн) достигнута в 1980 году при текущей 
обводнённости продукции – 67,1 %. В последующем добыча нефти снизилась до 43 тыс. 
тонн в 2021 году. Закачка воды начата в 1966 году. В 1968–1979 гг. текущая и накопленная 
компенсация (кратность) отборов жидкости закачкой была около 2, в последующем – око-
ло 1. Реализована комбинированная система заводнения, состоящая из внутриконтурных 
(очаговых) и законтурных нагнетательных скважин и разрезающих рядов. 
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Действующий фонд добывающих скважин достиг 140–150 ед. и в 1977–1992 гг. 
удерживался на таком уровне, в последующем он уменьшился и в 2011–2021 гг. соста-
вил 78–99 скважин. Среднегодовые дебиты жидкости добывающих скважин составляли 
20–30 тонн/сут. в начальный период и 50–60 тонн/сут. в последующем (в 1988–1995 гг. – 
70–80 тонн/сут.). Фонд нагнетательных скважин – 30–40 ед., среднегодовая приёми-
стость – 100–300 м3/сут. Накопленная добыча нефти изменялась по скважинам от не-
скольких десятков до сотен тысяч тонн. 

Объект КТНК введён в эксплуатацию в 1965 году. По состоянию на 01.01. 2022 г. 
добыто 2,971 млн тонн нефти или 73,5 % от НИЗ (4,042 млн тонн); текущий КИН – 
0,242 от числящихся НГЗ (12,277 млн тонн) при принятой конечной величине – 0,329. 
Текущая обводнённость продукции – 67,2 %; накопленный ВНФ – 1,0. Максимальная 
годовая добыча составила 130,0 тыс. тонн при текущей обводнённости – около 50 %. 
Затем добыча нефти снизилась до 41,2 тыс. тонн в 2001 году (1,0 % от НИЗ), после че-
го наблюдались некоторый рост и стабилизация добычи на уровне 46–48 тыс. тонн/год. 

В отличие от более крупного по запасам объекта ТТНК и месторождения в це-
лом объект КТНК находится далеко не на поздней стадии эксплуатации. 

Закачка воды начата в 1982 году; в 1988–1993 гг. и 2001–2006 гг. текущая ком-
пенсация отборов закачкой достигала 2 при накопленной компенсации в течение всего 
периода разработки – около 1. Реализована комбинированная система заводнения, 
состоящая из внутриконтурных (очаговых) и законтурных нагнетательных скважин и 
разрезающих рядов. 

Фонд действующих добывающих скважин с 1986 года – 90–105 ед., среднегодо-
вые дебиты жидкости – 5–9 тонн/сут., в 1998–2006 гг. – 2,5–4,0 тонн/сут. Фонд нагнета-
тельных скважин – 10–15 ед., приёмистость – 160–40 м3/сут. Накопленная добыча 
нефти изменяется по скважинам от нескольких до десятков тысяч тонн. 

Наряду с этим в работе представлена характеристика эксплуатации отдельных 
пластов и залежей основных объектов ТТНК и КТНК, а также объектов КТСК и ТТД. 
Небольшая залежь верейского горизонта не разрабатывалась, а залежь каширского 
горизонта введена в эксплуатацию в 2002 году, находится в начальной стадии выра-
ботки запасов, залежь пашийского горизонта практически не вырабатывалась. 

Текущая плотность сетки скважин по залежам изменяется в интервале 10–
20 га/скв. Некоторые залежи считаются выработанными. Несколько залежей или их 
частей остаются неразбуренными. В связи с этим планируется бурение новых скважин 
и нескольких боковых стволов, взаимные переводы скважин. 

Наиболее крупными нефтяными залежами, определяющими показатели разра-
ботки основных объектов (ТТНК и КТНК) и месторождения в целом, являются залежь                                            
3 пласта СVI2 и залежь 3 пласта СТкз1 Таймурзинской площади. 

На месторождении проводились замеры пластовых давлений, снятие ИД и КВД 
для определения по ним продуктивности скважин, гидропроводности и проницаемости 
пластов, снятие профилей притока (178 скважин) и приёмистости (105 скважин). Установ-
лено сокращение принимающих интервалов ввиду загрязнения механическими примеся-
ми призабойных зон нагнетательных скважин. После проведения соответствующих вос-
становительных мероприятий толщина поглощающих интервалов увеличилась. 

Естественные режимы дренирования изменяются от близких к активным упру-
говодонапорным до практически замкнутых. Текущие величины пластовых давлений 
составляли по каширскому горизонту – 4,6 МПа (при начальном – 8 МПа), по бобриков-
ско-радаевскому горизонту – 11,7 МПа (13,8 МПа), по турнейскому ярусу – 9,51 МПа 
(14,2 МПа), по кыновскому горизонту – 9,84 МПа (19,3 МПа), по пашийскому горизонту – 
16,7 МПа (19,5 МПа), что существенно выше давлений насыщения. 

За 2010–2021 гг. пробурено 34 скважины из 75 проектных, из которых введено 
25 добывающих, 2 нагнетательных, 2 пьезометрических, 2 водозаборных, 3 ликвиди-
рованы. В основном скважины бурились на Асяновской площади, в том числе 7 сква-
жин пробурено на вновь открытую залежь каширского горизонта. 

Фактическая годовая добыча нефти в 2017–2020 гг. (104,2–97,2 тыс. тонн) ока-
залась выше прогнозной на 31,7–60,3 %, а в 2021 году (97,7 тыс. тонн) – равной про-
ектной (96,7 тыс. тонн). Это объясняется тем, что в анализе разработки 2014 года 
предполагалось продолжение выбытия добывающих скважин по экономическим при-
чинам. Фактически осуществлялся ввод из бездействия ранее остановленных малоде-
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битных и высокообводнённых скважин, и к 2020 году фактический фонд действующих 
добывающих скважин (181 ед.) превышал проектный на 31 ед. (20,7 %). Выше оказа-
лись и дебиты добывающих скважин по жидкости (на 8–48 %) и нефти (на 8–38 %) при 
обводнённости, равной проектной. 

Проводившиеся на месторождении ГТМ включали ремонт наземного и внутрис-
кважинного оборудования, смену способа эксплуатации, оптимизацию работы насосно-
го оборудования, водоизоляционные работы, обработки призабойных зон пласта (кис-
лотные, термокислотные, термопенокислотные, виброобработки, закачки ингибиторов, 
горячей нефти, растворов ПАВ, ГРП). 

Всего в 2021 году проведено более 650 различных ГТМ. Средняя удельная эф-
фективность использованных технологий при обработке ПЗП составила до 1600 тонн 
нефти на одну скважино-операцию. 

Анализ эффективности реализованной системы разработки по основным объек-
там ТТНК и КТНК сводится к сопоставлениям с другими месторождениями, на которых 
разрабатывались такие объекты (Менеузовское, Мончаровское, Чермасанское, Санни-
ковское – Дмитриевский участок). Сравнивается динамика КИН, темпы отбора нефти 
(от НГЗ) в зависимости от безразмерного времени разработки (кратности промывки). 

По объекту ТТНК на Таймурзинской площади достигнутый КИН (0,454) больше, 
чем на сравниваемых месторождениях при той же кратности промывки. При этом по 
объекту ТТНК Таймурзинской площади сформирована несколько более плотная сетка 
скважин, имеются зоны, недостаточно вовлечённые в разработку; кривая зависимости 
КИН от безразмерного времени более пологая. С учётом дополнительных мероприя-
тий рассматриваемого проектного документа по объекту ТТНК Таймурзинской площади 
прогнозируется увеличение КИН до 0,49, по объекту КТНК – до 0,45 с учётом подклю-
чения слабо вовлечённых зон, повышения эффективности заводнения. 

Следует отметить, что небольшие залежи кыновского и пашийского горизонтов 
эксплуатируются единичными скважинами на естественных режимах. На более круп-
ных залежах турнейского яруса (Асяновская площадь), каширского, бобриковско-
радаевского (Асяновская площадь), кыновского горизонтов системы разработки не 
сформированы (залежи не разбурены, заводнение не организовано). Кроме того, 5 за-
лежей нефти с запасами категорий ВС1 не введены в разработку – 2 залежи кыновско-
го горизонта, 2 – пласта CVI1 Асяновской площади и 1 – верейского горизонта. 

Назначение и принцип действия ШГН 
В настоящее время установками штанговых глубинных насосов на Таймурзинском 

месторождении эксплуатируются скважины либо малодебитные, либо сильно обводнив-
шиеся. Несмотря на значительную долю скважин, оборудованных ШГН, в общем количе-
стве скважин, добыча нефти не превышает 15 % добываемой на месторождении. Учиты-
вая, что сильно обводнившиеся скважины выводят из эксплуатации, а малодебитные пе-
реводят в другую категорию посредством применения ГРП, то количество таких скважин 
постепенно уменьшается. Но, тем не менее, данный способ эксплуатации в связи с дей-
ствующим ныне законодательством и общей тенденцией в мире к увеличению добычи 
нефти из низкодебитных скважин, безусловно, будет развиваться и дальше. 

Скважинный насос состоит из цилиндра, поршня и клапанов всасывающего и 
нагнетательного. При ходе поршня вверх в цилиндре насоса создаётся разряжение, в ре-
зультате которого давление жидкости вне насоса оказывается выше, чем внутри. Это вы-
нуждает всасывающий клапан открываться и впустить в цилиндр насосов порцию жидко-
сти. 

Одновременно находящаяся над поршнем жидкость оказывает давление на нагне-
тательный клапан, прижимая его к седлу, и вместе с поршнем перемещается вверх. Через 
определённое количество ходов вверх (циклов) произойдёт заполнение колонны насосно-
компрессорных труб и жидкость начнёт поступать в устьевой трубопровод. 

При ходе вниз плунжер в насосах данного типа не совершает работы по подъ-
ёму жидкости: происходит сжатие заполнившей цилиндр жидкости, закрытие всасыва-
ющего и открытие нагнетательного клапанов и переток жидкости из подпоршневой и 
надпоршневую область насоса. 

Виды штанговых насосов, применяемых на Таймурзинском месторождении 
Основное достоинство вставных насосов – всю насосную установку можно под-

нять на штангах без необходимости подъёма НКТ. Есть 3 типа вставных насосов: 
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1)  насос вставной с подвижным цилиндром и замком внизу (AHИ, RWT и RHT); 
2)  насос вставной с неподвижным цилиндром и замком внизу (АНИ, RWB и RHB); 
3)  насос вставной с неподвижным цилиндром и замком наверху (АНИ, RWA и 

RHA). 
После выбора типа вставного насоса в скважину опускается замковая опора на 

или рядом с последней НКТ. В зависимости от условий в скважине и предпочтения 
компании в скважину опускается механический нижний замок или нижний замок ман-
жетного типа, если насос с замком внизу, либо механический верхний замок или верх-
ний замок манжетного типа, если насос с замком наверху. Затем в скважину на колон-
не штанг опускается вся насосная установка с узлом посадки на замковую опору. По-
сле фиксации насоса на замковой опоре подгоняют высоту подвески плунжера так, 
чтобы он находился как можно ближе к нижнему основанию цилиндра. В скважинах с 
большим содержанием газа желательно выполнить подвеску так, чтобы подвижный 
узел насоса почти касался нижнего основания цилиндра, т.е. довести до минимума 
расстояние между всасывающим и нагнетательным клапаном при ходе плунжера вниз. 
Вставной насос работает по тому же принципу, что и невставной. 

В большинстве скважин с УШГН на Таймурзинском месторождении предпочте-
ние отдаётся вставным насосам ещё и по следующей причине: для насосов, эксплуа-
тирующихся в искривлённых скважинах, характерным является возникновение допол-
нительной силы сопротивления движению плунжера, зависящей от радиуса искривле-
ния оси цилиндра насоса, величины зазора между плунжером и цилиндром, разнице их 
жёсткостей. В результате исследований установлено, что более интенсивный рост си-
лы трения в паре «плунжер – цилиндр» с изменением угла изгиба характерен для 
насосов невставного типа, поэтому для наклонно-направленных скважин предпочти-
тельно применение насосов вставного типа. 

Невставной насос прост по конструкции. Цилиндр невставного насоса крепится 
непосредственно на колонне НКТ, обычно в нижней её части. Ниже цилиндра находится 
замковая опора, в которой запирается всасывающий клапан. Цилиндр спускается в сква-
жину без плунжера. Плунжер спускается отдельно на насосных штангах. Плунжер вводит-
ся в цилиндр вместе с подвешенным к плунжеру всасывающим клапаном. Чтобы плунжер 
довести до цилиндра насоса без повреждений через трубы, последние должны иметь 
внутренний диаметр больше наружного диаметра плунжера (примерно на 6 мм). 

После спуска в скважину цилиндра и замковой опоры начинается спуск плунже-
ра на колонне штанг. Когда в скважину спущено то количество штанг, которое необхо-
димо для захода плунжера в цилиндр и посадки всасывающего клапана на замковую 
опору, производится окончательная подгонка высоты подвески плунжера. Для извле-
чения невставного насоса в случае замены или ремонта необходимо сначала извлечь 
штанги с висящим на их конце плунжером, а затем насосные трубы с висящим на их 
конце цилиндром насоса. 

Преобладающие типоразмеры применяемых ШГН 
на Таймурзинском месторождении 
В таблице 1 приведены насосы, спущенные за период с 01.01.2021 по 

01.01.2022 гг. на Таймурзинском месторождении. 
По данной таблице можно сказать, что на Таймурзинском месторождении при-

меняются, в основном, вставные насосы. Так как для смены вставного насоса при 
необходимости замены отдельных узлов или насоса в целом достаточно поднять на 
поверхность только насосные штанги, насосные же трубы остаются постоянно в сква-
жине; их извлекают лишь при необходимости исправления замкового приспособления, 
что на практике бывает редко. Таким образом, смена вставного насоса требует значи-
тельно меньше времени, чем невставного, и при нём меньше изнашиваются насосные 
трубы, так как нет необходимости их спускать и поднимать, а также отвинчивать и за-
винчивать при каждой смене насоса. Насосы, используемые на Таймурзинском место-
рождении, безвтулочные т.е. цилиндры делают из бесшовных труб с внутренней чи-
стой поверхностью. Снимаются насосы с эксплуатации в основном в результате закли-
нивания плунжера, засорения клапана, обрыва шток и утечек в клапанах насоса. 
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Таблица 1 – Насосы, спущенные за период с 01.01.2021 по 01.01.2022 гг. на Таймурзинском месторождении 
 

Типоразмер 
насоса 

Кол-во 
спущенных 
насосов, 
шт. 

Наработка сут. 
по спущенным насосам 

Снято насосов 
с эксплуатации, 
из них отказных 
насосов, шт. 

Вид отказа 
всего на 1 н. 

АО «ИжНЕФТЕМАШ», Ижевск 

73-НВ1Б-А-27-30-15-2 
2 189,08 94,54 2 

1 засорение клапана 

1 
износ плунжера 
насоса 

73-НВ1Б-А-32-30-15-1 7 1345,6 192,23 1 1 износ клапанов 

73-НВ1Б-А-32-30-15-2 
33 3462,54 104,93 2 

1 
заклинивание 
плунжера 

1 засорение клапана 
ЗАО «ЭЛКАМ-Нефтемаш», Пермь 

73-НВ1Б-А-32-30-15-1 3 770,96 256,99 1 1 
износ плунжера 
насоса 

73-НВ1Б-А-32-30-15-2 

2 129,67 64,83 2 

1 
износ плунжера 
насоса 

1 
разбито седло 
клапана 

73-НВ1Б-А-32-30-15-2-И 1 82,50 82,50 – – – 
Октябрьский завод нефтепромыслового оборудования 

73-НВ1Б-А-27-30-15-2 
7 1608,08 229,73 1 1 

утечки в клапанах 
насоса 

73-НВ1Б-А-32-30-12-1 1 151,13 151,13 – 1 обрыв штока 
73-НВ1Б-А-32-30-12-2 

9 1256,83 139,65 2 2 
заклинивание 
плунжера 

 
На Таймурзинском месторождении применяются в основном гуммированные 

плунжера. Они имеют большой срок службы вследствие использования в одном и том 
же цилиндре нескольких плунжеров, так как износ цилиндров практически очень мал. 
Насосы работают с большим коэффициентом подачи и гуммированные плунжера де-
шевле, чем стальные.  

Подбор подвесок в условиях Таймурзинского месторождения 
Подбор определяется: 
●  выбором типоразмера насоса и параметров откачки с учётом группы посадки 

и напора ШГН; 
●  выбором глубины спуска ШГН с учётом динамического уровня, кривизны 

ствола скважины, а также прочности колонны штанг; 
●  прочность колонны штанг задаёт предельную глубину спуска и определяется 

сопоставлением допускаемого и фактического приведённого напряжения в штангах; 

●  допускаемое приведённое напряжение в штангах доп
привσ  [ МПа]  определяет-

ся маркой стали и видом термической обработки материала штанг. Конкретные значе-
ния определяются по паспортным и справочным данным. Для промышленно выпуска-

емых отечественных штанг значения доп
привσ  находятся в пределах 60–170 МПа; 

●  фактическое приведённое напряжение в штангах факт
привσ  [ МПа]  определя-

ется условным диаметром плунжера, диаметром и весом в жидкости насосных штанг, 
гидростатической нагрузкой столба жидкости в НКТ, конструкцией ствола скважины. 

Приведённое напряжение в колонне штанг возрастает при увеличении: типо-
размера насоса, глубины спуска штанг удельного веса и вязкости жидкости, устьевого 
давления, сил трения, длины хода и числа двойных ходов плунжера, снижении дина-
мического уровня, при наличии гидратопарафиноотложений в НКТ, мехпримесей в 
насосе непрямолинейности плунжерной пары. Наличие скребков-центраторов на штан-
гах также приводит к увеличению приведённого напряжения в колонне штанг. 

Подбор оборудования ШГН производится при каждом ремонте скважины. Под-
бор типоразмера ШГН рекомендуется производить по производительности насоса, со-
ответствующей длине хода плунжера L = 2,5 м, с числом двойных ходов плунжера                                                     
N = 4–6 мин–1. 
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При выборе режима откачки ШГН предпочтение отдаётся максимальной длине 
хода при минимальном числе двойных ходов плунжера. 

При эксплуатации ШГН погружение под динамический уровень (hпогр) должно со-
ставлять для скважин с обводнённостью более 50 % – 350 м (из расчёта обеспечения 
давления на приёме насоса Рпр = 3,0 МПа), для скважин с обводнённостью до                                             
50 % – 430 м (из расчёта обеспечения давления на приёме насоса Рпр = 3,5 МПа). 

В таблице 2 приведены рекомендуемые глубины спуска ШГН. 
 

Таблица 2 – Рекомендуемые глубины спуска ШГН 
 

Тип ШГН 
Область 

применения, 
м3/сут. 

Глубина 
спуска, м 

Штанговая колонна 

19 мм, % 22 мм, % 

НСВ-29 менее 8 1500 – 1550 – 1600 70 30 
НСВ-32 5–12 1400 – 1450 – 1500 70 30 
НСВ-38 8–17 1300 – 1350 – 1400 65 35 
НСВ(Н)-44 10–25 1200 – 1250 – 1300 60 40 

НСН-43 свыше 20 
950 – 1000 – 1050 45 55 

1100 – 1150 – 1200 
– 

25–45 % 
22–55 % 

 
Применение НСН-43 ввиду незначительной допустимой глубины спуска насоса 

оправдано при условии создания ограниченных значений депрессии на пласт. В 
остальных случаях приоритет способа эксплуатации ЭЦН. 

Связь между дебитом насоса и динамическим уровнем 
Дебит – один из важнейших показателей работы нефтяного пласта и добываю-

щего оборудования. Только точное знание этой величины на каждой конкретной сква-
жине позволит выносить заключения о правильной работе системы «пласт – скважина – 
добывающее оборудование», делать прогнозы и планировать необходимые профилак-
тические работы, которые позволят в дальнейшем избежать аварийных ситуаций, а, 
следовательно, дорогостоящих ремонтов и остановки добычи нефти. Дебит скважины 
на нефтяных промыслах прямо пропорционален депрессии на пласт (перепаду между 
пластовым и забойным давлением), толщине пласта и его проницаемости и обратно 
пропорционален вязкости нефти. 

Основные факторы, определяющие дебит скважины, поддаются регулированию 
(например, депрессия на пласт, варьирующая на разных месторождениях от 0,2 до 20 
мПа). С целью увеличения дебита скважины проводится повышение или поддержание 
пластового давления в залежах путём нагнетания в них под давлением воды или газа. 
Снижение забойных давлений в добывающих скважинах достигается увеличением 
диаметра штуцера или спуском в скважины насоса пониженной производительности. 
Высокая вязкость нефти снижается прогревом пласта паром или горячей водой. 

На примере таблицы замеров по скважине № 6017 можно рассмотреть связь 
между дебитом насоса и динамическим уровнем, например: 

●  при динамическом уровне 396 м дебит составляет 36,9 м3/сут. 
●  при динамическом уровне 627 м дебит составляет 53,8 м3/сут. 
Использование насосов после «цехового» ремонта 
Подготовку и испытание ШГН на соответствие требованиям ГОСТ, ОСТ и ТУ 

осуществляет прокатно-ремонтный цех глубинно-насосного оборудования (ПРЦГНО). 
ПРЦГНО производит 100 %-ный входной контроль качества ШГН и запасных ча-

стей к ним, производит текущий и капитальный ремонты ШГН и их узлов. Испытанные с 
замковой опорой (при необходимости) насосы в комплекте с фильтром выдаются за-
казчику с заполненным эксплуатационным паспортом. При оснащении УСШН дополни-
тельным оборудованием ПРЦГНО готовит насосы с учётом необходимых требований 
для монтажа дополнительного оборудования. Все насосы перед выдачей должны быть 
покрыты защитной плёнкой или другим материалом во избежание попадания в них ме-
ханических примесей и других посторонних предметов, резьбовые соединения должны 
быть смазаны. Проверка работоспособности насоса осуществляется только в 
ПРЦГНО. 
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Идеальная и рабочие виды динамограмм 
Фактическая динамограмма отличается от теоретической и её изучение позво-

ляет определить максимальную и минимальную нагрузки, длины хода штока и плунже-
ра, уяснить динамические процессы в колонне штанг, выявить ряд дефектов и непола-
док в работе ШСНУ и насоса (рис. 1, 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Практические динамограммы работы ШСН: а – нормальная тихоходная работа; б – влияние 
газа; в – превышение подачи насоса над притоком в скважину; г – низкая посадка плунжера; д – выход 
плунжера из цилиндра невставного насоса; е – удары плунжера о верхнюю ограничительную гайку  

вставного насоса; ж – утечки в нагнетательной части; и – полный выход из строя нагнетательной части; 
к полному выходу из строя всасывающей части; л – полуфонтанный характер работы насоса; м – обрыв 
штанг (пунктиром показаны линии теоретической динамограммы); з – утечки во всасывающей части 

 

 
 

Рисунок 2 – Фактическая динамограмма: Gмин – минимальная нагрузка полированного штока; 
Gмакс – максимальная нагрузка полированного штока; G0 – вес столба жидкости; Gu – вес насосных штанг; 

Fр – сила трения; W = f (A) – подъёмная сила, действующая на штанги 
 
Следует отметить, что в настоящее время всё шире используется телеконтроль за 

работой штанговых скважинных насосов. Анализ многочисленных телединамограмм пока-
зал, что при чёткой налаженной работе датчиков по ним можно определить такие явления, 
как влияние газа, применение уровня, обрыв или отворот штанг, заклинивание плунжера, 
низкую и высокую посадку насоса, выход из строя клапанов и др. В связи с отсутствием 
нулевой линии невозможно определить величину пропуска жидкости в приёмной и нагне-
тательной частях насоса, высоту динамического уровня, степень влияния газа, течь в тру-
бах, коэффициент наполнения насоса и потерю хода S, а также производить расчёт 
нагрузок, необходимых для подсчёта напряжения в штангах. Поэтому при исследователь-
ских работах необходимо обязательно пользоваться гидравлическим динамографом. 

Методы подбора типоразмеров штанг 
При работе глубинно-насосной установки на штанги и на трубы действуют раз-

личные виды нагрузок – статические от веса штанг и жидкости, силы инерции движу-
щихся масс и др. 
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Ниже приведён расчёт экстремальных нагрузок на колонну штанг для следую-
щих условий: 

●  давление на выкиде насоса Рвык = 10,3 МПа; 
●  плотность жидкости в НКТ ρ ж = 1100 кг/м3; 
●  плотность материала штанг ρ шт = 7850 кг/м3; 
●  давление в цилиндре при такте всасывания Рцв = 1,753 МПа; 
●  диаметр плунжера насоса Dпл = 43 мм; 
●  длина хода плунжера (полированного штока) S = 2 м; 
●  число двойных ходов n = 5 кач./мин.; 
●  глубина спуска насоса Ннас = 1050 м. 
Конструкция колонны штанг – двухступенчатая: 
●  верхняя ступень диаметром dверх = 22 мм; 
●  нижняя ступень dниж = 19 мм; 
●  скорость звука в колонне штанг а = 4900 м/с; 
●  вес одного метра штанг с муфтами в воздухе (qшт = 30,8034 Н при dшт = 22 мм 

и qшт = 40,1229 Н при dшт = 19 мм); 
●  доля штанг данного размера в ступенчатой колонне (ε i = 0,42 при dшт = 19 мм 

и ε i = 0,55 при dшт = 22 мм). 
Вычисляем критерий Коши для определения режима работы установки по фор-

муле: 

 
а

Ннас⋅ω=ϕ , (1) 

где  ω – угловая скорость вращения кривошипа, рад/с: 

 
30
п⋅π=ω ; (2) 

 0,52
30

53,14 =⋅=ω .  

Отсюда критерий Коши равен: 

 0,111
4900

10500,52 =⋅=ϕ .  

Так как параметр Коши меньше 0,35, то режим работы установки статический, 
можно пользоваться упрощёнными формулами. Рассчитаем коэффициент, учитываю-
щий потерю веса штанг, помещённых в жидкость: 

 
( )

шт

жшт
архK

ρ
ρ−ρ= ; (3) 

 
( )

950,8
7850

11007850 =−=архK .  

Вычисляем вес колонны штанг в воздухе: 

 ∑ ε⋅⋅= iштнасшт i
qНР ; (4) 

 ( ) 49324,0,5540,12290,4230,8034700 =⋅+⋅⋅=штР  кН.  

Вычисляем гидростатическую нагрузку на плунжер насоса от веса столба жид-
кости в НКТ: 

 ( ) плцввыхж FРРР ⋅−= ; (5) 

 ( ) 20,29102,375101,75310,3 36 =⋅⋅⋅−= −
жР  кН.  

Максимальная нагрузка по формуле И.М. Муравьёва: 
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 ⋅+
⋅+=

1440

2

max
nSK

РРР
арх

штж ; (6) 

 47,92
1440

151,80,859
24,49320,29

2

max =












 ⋅+⋅+=Р  кН.  

Минимальная нагрузка: 

 












 ⋅−
⋅=

2400

2

min
nSK

РР
арх

шт ; (7) 

 16,61
2400

151,80,859
4,4932

2

min =












 ⋅−⋅=Р  кН.  

Определяем также максимальную нагрузку: 
●  по формуле И.А. Чарного: 

 














ϕ⋅
ϕ⋅⋅+

⋅+=
1790

tg2

max
nSK

РРР
арх

штж ; (8) 

 041,4
1790

151,80,859
24,49320,29

2

max =












 ⋅+⋅+=Р  кН.  

●  по формуле Кемлера. 

 ( )












 ⋅+⋅+=
1790

1 2

max
nS

РРР штж ; (9) 

 ( ) 54,61
1790

151,81
24,49320,29

2

max =












 ⋅+⋅+=Р  кН.  

●  по формуле Д. С. Слоннеджера. 

 ( ) 






 ⋅+⋅+=
137

1
max

nS
РРР штж ; (10) 

 ( ) 153,6
137

151,81
24,49320,29max =







 ⋅+⋅+=Р  кН.  

Рассчитываем также минимальную нагрузку: 
●  по формуле К.Н. Миллса: 

 












 ⋅−⋅=
1790

1 2

min
nS

РР шт ; (11) 

 19,12
1790

151,81
24,493

2

min =












 ⋅−⋅=Р  кН.  

●  по формуле Д.С. Слоннеджера: 

 
( )

137
0,75min

nSРР
РР штж
шт

⋅⋅+−⋅= ; (12) 

 
( )

9,86
137

151,824,49320,29
24,4930,75min =⋅⋅+−⋅=Р  кН.  
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●  по формуле Д.О. Джонсона: 

 












 ⋅−
⋅=

1790

2

min
nSK

РР
арх

шт ; (13) 

 15,21
1790

151,80,859
24,493

2

min =












 ⋅−⋅=Р  кН.  

Как видно из приведённых расчётов, абсолютные значения экстремальных 
нагрузок по различным формулам отличаются и равны Рmax = 54,61 кН и Рmin = 9,86 кН. 

Параметры работы станка-качалки и ШГН 
В таблице 3 приведены станки-качалки – индивидуальный механический привод 

ШСН. 
 

Таблица 3 – Станки-качалки – индивидуальный механический привод ШСН 
 

Станок-качалка Число ходов 
балансира в мин. Масса, кг Редуктор 

СКД-1,5-710 5 ÷  15 3270 Ц2НШ-315 
СКД4-2,1-1400 5 ÷  15 6230 Ц2НШ-355 
СКД6-2,5-2800 5 ÷  14 7620 Ц2НШ-450 
СКД8-3,0-4000 5 ÷  14 11600 НШ-700Б 
СКД10-3,5-5600 5 ÷  12 12170 Ц2НШ-560 
СКД12-3,0-5600 5 ÷  12 12065 Ц2НШ-560 

 
В шифре станка-качалки типа СКД, например, СКД8-3-4000, указано: буквы – 

станок качалка дезаксиальный; 8 – наибольшая допускаемая нагрузка Рmax на головку 
балансира в точке подвеса штанг, тонн (1 тонна = 10 кН); 3 – наибольшая длина хода 

устьевого штока, м; 4000 – наибольший допускаемый крутящий момент max
крМ  на ведо-

мом валу редуктора, кгс/м (1 кгс/м = 10–2 кН·м). 
Станок-качалка является индивидуальным приводом скважинного насоса (табл. 4). 
 

Таблица 4 – Станок-качалка – индивидуальный привод скважинного насоса 
 

Станок-качалка 

Номинальная 
нагрузка 

на устьевом 
штоке, кН 

Длина 
устьевого 
штока, м 

Число качаний 
балансира, мин. 

Мощность 
электродвигателя, 

кВт Масса, кг 

СКБ80-3-40Т 80 1,3–3,0 1,8–12,7 15–30 12000 
СКС8-3,0-4000 80 1,4–3,0 4,5–11,2 22–30 11900 
ПФ8-3,0-400 80 1,8–3,0 4,5–11,2 2–230 11600 
ОМ-2000 80 1,2–3,0 5–12 30 11780 
ОМ-2001 80 1,2–3,0 2–8 22 / 33 12060 
ПНШ 60-2,1-25 80 0,9–2,1 1,36–8,33 7,5–18,5 8450 
ПНШ 80-3-40 80 1,2–3,0 4,3–12,0 18,5–22,0 12400 

 
Основные узлы станка-качалки – рама, стойка в виде усечённой четырёхгранной 

пирамиды, балансир с поворотной головкой, траверса с шатунами, шарнирно подве-
шенная к балансиру, редуктор с кривошипами и противовесами. Станок-качалка ком-
плектуется набором сменных шкивов для изменения числа качаний, т.е. регулирование 
дискретное. Для быстрой смены и натяжения ремней электродвигатель устанавлива-
ется на поворотной раме-салазках (рис. 3). 

Монтируется станок-качалка на раме, устанавливаемой на железобетонное ос-
нование (фундамент). Фиксация балансира в необходимом (крайнем верхнем) положе-
нии головки осуществляется с помощью тормозного барабана (шкива). Головка балан-
сира откидная или поворотная для беспрепятственного прохода спускоподъёмного и 
глубинного оборудования при подземном ремонте скважины. Поскольку головка ба-
лансира совершает движение по дуге, то для сочленения её с устьевым штоком и 
штангами имеется гибкая канатная подвеска. Она позволяет регулировать посадку 
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плунжера в цилиндр насоса или выход плунжера из цилиндра, а также устанавливать 
динамограф для исследования работы оборудования. 

 

 
 

Рисунок 3 – Станок-качалка типа СКД: 1 – подвеска устьевого штока; 2 – балансир с опорой; 3 – стойка;  
4 – шатун; 5 – кривошип; 6 – редуктор; 7 – ведомый шкив; 8 – ремень; 9 – электродвигатель; 10 – ведущий 

шкив; 11 – ограждение; 12 – поворотная плита; 13 – рама; 14 – противовес; 15 – траверса; 
16 – тормоз; 17 – канатная подвеска 

 
Амплитуду движения головки балансира регулируют путём изменения места со-

членения кривошипа с шатуном относительно оси вращения (перестановка пальца 
кривошипа в другое отверстие). 

За один двойной ход балансира нагрузка на станок-качалку неравномерная. Для 
уравновешивания работы станка-качалки помещают грузы (противовесы) на балансир, 
кривошип или на балансир и кривошип. Тогда уравновешивание называют соответ-
ственно балансирным, кривошипным (роторным) или комбинированным. 

Блок управления обеспечивает управление электродвигателем станка-качалки в 
аварийных ситуациях (обрыв штанг, поломки редуктора, насоса, порыв трубопровода и 
т.д.), а также самозапуск станка-качалки после перерыва в подаче электроэнергии. 

Выпускают станок-качалку с грузоподъёмностью на головке балансира от 2 до 
20 тонн. 

Электродвигателями к станку-качалке служат короткозамкнутые асинхронные во 
влагоморозостойком исполнении трёхфазные электродвигатели серии АО и электро-
двигатели АО2 и их модификации АОП2. 

Частота вращения электродвигателей 1500 и 500 мин–1. 
В настоящее время российскими заводами освоены и выпускаются новые мо-

дификации станков-качалок: СКДР и СКР (унифицированный ряд из 13 вариантов гру-
зоподъёмностью от 3 до 12 тонн), СКБ, СКС, ПФ, ОМ, ПШГН, ЛП-114.00.000 (гидрофи-
цированный). Станки-качалки для временной добычи могут быть мобильными (на 
пневмоходу) с автомобильным двигателем. 
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Аннотация. Данная статья посвящена современным ме-
тодам обучения геодезии студентов по направлению под-
готовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры». На сего-
дняшний день для повышения интереса студентов к про-
фильной дисциплине «Геодезия» должны применяться 
интерактивные методы обучения совместно с привычными 
лекциями, которые не в полном объеме дают полное по-
нимание этой дисциплины. Данный метод обучения осно-
ван на практических занятиях и лабораторных работах. 
Практические занятия включают в себя работу на совре-
менном геодезическом оборудовании, а именно: лазерный 
сканер, беспилотные летательные аппараты (БПЛА), элек-
тронный тахеометр, глобальные навигационные спутнико-
вые системы (ГНСС), ГНСС-приемник. Лабораторные ра-
боты содержат в себе теоретические основы и базу для 
выполнения практических заданий. Именно это играет 
большую роль в понимании дисциплины «Геодезия» сту-
дентам данного направления, а в дальнейшем помогает 
им стать грамотными специалистами. 

Annotation. This article is devoted to 
modern methods of teaching geodesy to 
students in the direction of training 
21.03.02 «Land management and cadas-
tres». To date, to increase the interest of 
students in the profile discipline «Geode-
sy» should be used interactive methods of 
teaching together with the usual lectures, 
which do not fully give a full understanding 
of this discipline. This method of teaching 
is based on practical classes and laborato-
ry works. Practical classes include work on 
modern geodetic equipment, namely: laser 
scanner, unmanned aerial vehicles (UAV), 
electronic total station, global navigation 
satellite systems (GNSS), GNSS-receiver. 
Laboratory work contains the theoretical 
foundations and the basis for practical 
assignments. This is what plays a great 
role in understanding the discipline «Ge-
odesy» to students of this direction, and in 
the future helps them to become compe-
tent specialists. 

Ключевые слова: геодезия, современные методы обуче-
ния, студенты, современные геодезические приборы, ин-
терактивные методы обучения. 

Keywords: geodesy, modern teaching 
methods, students, modern surveying 
instruments, interactive teaching methods. 

 
а сегодняшний день геодезия является одной из базовых дисциплин по 
направлению подготовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры». Она по-

могает найти ответы, на такие вопросы как определения формы и размеров Земли, 
изображения земной поверхности в виде планов и карт. Ее изучение включает в себя 
создание базы, состоящей из знаний и умений, необходимой для подготовки будущих 
специалистов в области применения геодезического оборудования и планировки тер-
риторий населенных пунктов. Также сюда относится строительство, таких объектов как 
дороги, заводы, города, мосты и т.п. Помимо этого геодезия занимает одно из важных 
мест в сфере землеустройства и кадастров. Именно она нужна для определения по-
ложение границ земельных участков и объектов на местности для внесения сведений 
о них в Единый государственный реестр недвижимости. 

Н 
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На первом курсе углубление в научную дисциплину «Геодезия» способствует 
привлечению внимания и интереса студентов, что позволяет усвоить материал по дис-
циплине, а в дальнейшем в будущей специальности [1]. Вследствие чего, в настоящее 
время в процесс преподавания специальных дисциплин интенсивно внедряются ак-
тивные методы обучения. Предъявление материала преподавателем исключительно 
через рассказ и объяснение в форме лекционного занятия – не в полной мере позво-
ляет студенту сформировать систему устойчивых знаний по дисциплине. В пассивном 
процессе восприятия информации отсутствуют условия для формирования и проявле-
ния самостоятельности, гибкости и глубины мышления, как следствие скука и сниже-
ние учебной мотивации у студентов.  

Это могут исправить практические занятия при условии реализации принципа 
наглядности, при котором обучающийся лучше закрепляет усвоенный материал. Зача-
стую натурные измерения и полученный результат понимаются и запоминаются гораз-
до лучше любого тщательно структурированного теоретического материала. Именно 
для этого необходимы интерактивные методы обучения. Гораздо интереснее для сту-
дента научиться работать с геодезическими приборами в одиночку, а также в команде 
над решением всего цикла задач, стоящих перед геодезистом на производстве. На 
практическом и лабораторном занятии происходит закрепление и усвоение изучаемого 
материала [2]. 

А так как на сегодняшний день геодезия представляет собой обширную науку, 
целью которой является помочь найти решение трудным научным, техническим инже-
нерным задачам при помощи измерений, проводимых на геодезических приборах, у 
студентов по направлению подготовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры» появ-
ляются возможности работы с новейшим геодезическим оборудованием, появившиеся 
из-за постоянной модернизации технических приборов и программных средств [1]. 

Одним из таких приборов является лазерный сканер, который позволяет осу-
ществлять измерения расстояния от сканера до объекта съемки, регистрацию верти-
кальных и горизонтальных углов и формировать 3D-изображение в виде облака точек 
[3]. 

Еще лазерное сканирование можно выполнять при помощи беспилотных лета-
тельных аппаратов. Беспилотный летательный аппарат (БПЛА) представляет собой 
летательный аппарат, который выполняет полет без экипажа на своем борту. Одними 
из первых БПЛА на территории России стали применять военные в своих целях, но се-
годня данный прибор активно применяется в проведении практических занятий по дан-
ной дисциплине для студентов по направлению подготовки 21.03.02 «Землеустройство 
и кадастры». С помощью БПЛА разрабатываются цифровые модели местности, про-
водятся построения 3D-модели методом фотограмметрия и т.п. [4].  

Так же сюда относится электронный тахеометр. Данное оборудование пред-
ставляет собой геодезический прибор, используемый для измерения вертикальных и 
горизонтальных углов. Он фиксирует большое количество точек на объекте, что со-
ставляет до 1000 и более точек в секунду. Одновременно с этим, после наведения 
прибора на каждую точку, проводятся измерения, которые можно делать несколькими 
способами: вручную или автоматизировано при наличии роботизированного тахеомет-
ра. 

Помимо всего вышеперечисленного геодезического оборудования используют 
глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС) [5]. Геодезические приемни-
ки GNSS могут определять координаты объекта на основе данных, полученных от 
ГНСС. По сравнению с оптическими приборами, ГНСС-приемник снижает вероятность 
ошибки наблюдателя в условиях городской застройки и уменьшает срок проведения 
работ, так как функциональность данного прибора не зависит от погодных условий и 
времени суток. 

Основой для вычислений навигационных решений ГНСС-прибора служит изме-
рение расстояний от спутников до объекта, а именно: расстояние, которое прошел ра-
диосигнал от спутника к приемнику, что позволяет определить временную задержку, 
которая измеряется устройством. 
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ГНСС-приемник состоит из четырех частей: 
1)  основу составляет приемник, обрабатывающий и записывающий сигналы со 

спутника; 
2)  принимающим элементом служит антенна; 
3)  управляющее устройство – это контроллер; 
4)  передающим устройством является модем.  
Существует большое количество видов ГНСС-приемников – они отличаются 

друг от друга классом точности, количеством используемых устройств и каналов, ви-
дом принимаемых и обрабатываемых сигналов [6]. 

Точность обработки данной информации глобальных навигационных спутнико-
вых систем связано с количеством спутников, времени наблюдения, их взаимного рас-
положения и воздействия волн на Земле и в космосе на эти спутники [5]. 

Все эти современные геодезические приборы и системы позволяют студентам 
по направлению подготовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры» полностью погру-
зиться в дисциплину «Геодезия». Ведь взаимодействие с современной геодезической 
техникой и технологией выполнения работ – основа реализации инноваций в методи-
ках преподавания дисциплины «Геодезия». Интерактивная форма обучения – остается 
одной из самых актуальных для подготовки студентов. В процессе обучения дисци-
плине «Геодезия» следует обращать внимание, главным образом, на процесс усвое-
ния содержания изучаемого предмета, стремиться побуждать студентов к активным 
действиям, способствовать переживанию состояния успешности, своевременно поощ-
рять за верно выполненные задания [1]. 

Так, например, на базе Кубанского государственного технологического универ-
ситета студенты данного направления имеют возможность работать на современных 
геодезических приборах. Помимо практических занятий они могут отрабатывать и со-
вершенствовать свои полученные знания и умения на геодезической практике в теп-
лый период времени. Для каждой группы обозначается своя область работы. Группо-
вая работа в полевых условиях совмещается с работой с документами и различными 
дополнительными материалами. Таким образом, соблюдаются принципы активности и 
взаимодействия, на которых основываются интерактивные методы обучения. Создает-
ся образовательная коммуникативная среда, для которой характерны открытость, уме-
ние работать группой, равенство их доводов, накопление взаимных знаний, возмож-
ность оценивать друг друга и контролировать ход мыслей [2].  

Сочетание групповой работы и использования современных геодезических ме-
тодов дает студентам по направлению подготовки 21.03.02 «Землеустройство и ка-
дастры» знания для дальнейшей профессиональной деятельности в сфере геодезии. 

Помимо практических занятий для студентов немаловажным является выпол-
нение лабораторных работ. Они являются основой для закрепления теоретических ос-
нов дисциплины «Геодезия» и приобретения практических умений и навыков для 
дальнейшей работы с современным геодезическим оборудованием. 

Таким образом, современные методы обучения геодезии студентов по направ-
лению подготовки 21.03.02 «Землеустройство и кадастры» базируются на интерактив-
ных методах обучения, которые основываются на работе с новейшим геодезическим 
оборудованием на практических и лабораторных работах [7]. Все это позволяет сего-
дняшним студентам завтра стать профессионалами своего дела. 
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о все времена жизни человека существовал принцип «Свой – Чужой», при 
этом в разных культурах границы этих крайностей определялись родовой, 

языковой, религиозной, территориальной, государственной, этнокультурной или расо-
вой принадлежностью, но практически всегда было неизменным непринятие «Чужого», 
с которым трудно выстроить здоровую коммуникацию. 

Мультикультурализм оброс большим количеством домыслов, но, если их убрать 
в сторону, все упирается в один вопрос: как организовать политическое демократиче-
ское общежитие в условиях культурной неоднородности? 

Длительное время считалось, что лица, принимающие решения, лидеры госу-
дарств, должны руководствоваться простым правилом – «одно государство, одна 
нация, одна культура». Но, если дело касается населения разных групп, которые гово-
рят на разных языках, вероятно, молятся различным богам и празднуют разные празд-
ники, то это правило практически невозможно осуществить. Концептуально это озна-
чает переосмысление природы нации, понимание нации не как сообщества соплемен-
ников, которые объединены общим прошлым и общими корнями, а как сообщества 
граждан, отличающихся друг от друга культурно. С политической точки зрения это яв-
ляется отказом от распространения одного культурного образца на население всей 
страны и от вытеснения в приватную сферу тех культурных образцов, которые не впи-
сываются в официально поощряемые. Это свидетельствует о том, что государство не 
только признает существование данных различий, но и допускает их в публичную сферу. 

Мультикультурализм является одной из характеристик современного общества 
и означает разнообразие культурных практик в рамках одного государства или обще-
ства. Основой мультикультурализма служат этническое, расовое, профессиональное, 
языковое разнообразие. 

Мультикультурализм как официальная политическая идеология был принят в 
Канаде в 1971 г. Основными принципами такой идеологии являются: 

–  право на культурное отличие; 
–  взаимная толерантность и культурная равноценность; 
–  позитивное отношение к этнокультурным различиям; 
–  двойная (множественная) идентичность, структурированная иерархически; 

В 
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–  единство во множественности; 
–  идентификация индивида с той или иной этнокультурной группой создает 

предпосылки для открытости индивида по отношению к другим этнокультурным груп-
пам и воспитания в нем терпимости, благодаря формированию у него устойчивого са-
мосознания и содействию его психологической защищенности; 

–  политическая управляемость; 
–  право на равные шансы. 
Увеличение культурного многообразия за счет иммиграции, а также внутренняя 

дифференциация культуры, служат источниками формирования мультикультурализма 
[1, с. 15]. 

Большинство современных демократий включают в себя различные культурные 
взгляды и практики. Многие культурные группы меньшинств в прошлом сталкивались с 
принижением или исключением их самобытности. Мультикультурализм стремится 
включить взгляды различных членов общества, при этом учитывая требование их ас-
симиляции в доминирующей культуре и сохраняя уважение к их различиям. Однако 
некоторые теоретики мультикультурализма утверждают, что религиозные и культур-
ные меньшинства должны нести ответственность за последствия своих собственных 
убеждений и традиций точно так же, как представители доминирующей культуры несут 
ответственность за последствия своих убеждений. 

Мультикультурализм можно считать вызовом либеральной демократии. В либе-
ральной демократии в соответствии с законом следует относиться одинаково ко всем 
гражданам без исключения, при этом абстрагируя общую идентичность «гражданин». 
Такое правило приводит к гомогенизации граждан и принятию общей политической 
культуры, в которой участвуют все. Либерально-демократическая точка зрения, заяв-
ляя о формальном равенстве граждан, имеет тенденцию недооценивать то, в чем 
граждане фактически не равны в обществе. Вместо того, чтобы принять традиционный 
либеральный образ «плавильного котла», в котором люди разных культур ассимили-
руются в единую национальную культуру, мультикультурализм обычно описывается 
более подходящим образом разношерстности [2, с. 33]. 

Можно выделить обстоятельства, которые привели к появлению меньшинств в 
различных государствах, и объединить их в особые группы, состоящие из: 

–  членов какой-либо нации, полностью поглощенной другим государством; 
–  группы, рассеянной событиями истории по многим странам, но сумевшей со-

хранить свою идентичность; 
–  коренных жителей территории, которая была захвачена другой нацией; 
–  жителей территории, перешедшей от одной страны к другой; 
–  компактной группы иммигрантов, обосновавшихся на постоянное жительство, 

при этом стремящихся сохранить традиции той страны, из которой они прибыли; 
–  различных компонентов многонационального, многорасового и поликонфес-

сионального, или плюралистического, в отношении культуры государства [3, с. 159]. 
На сегодняшний день большинство государств сталкивается с культурным мно-

гообразием на собственной территории. Туризм, торговля, мобильность квалифициро-
ванных специалистов, миграционные потоки и международный диалог ученых и деяте-
лей искусства приводят к тому, что в большом количестве стран проживает значитель-
ное число людей, которые принадлежат к другим культурам. 

Мягкая мультикультуралистская политика заключается в том, что в ее рамках 
возможна ассимиляция людей не столько потому, что они сами этого хотят, сколько 
потому, что у них нет особого выбора. В результате, представители культурных мень-
шинств в обществе либо не могут полностью участвовать в жизни общества из-за сво-
их культурных представлений и традиций, либо неспособны поддерживать свою осо-
бую идентичность [4, с. 152]. Критический мультикультуралистский подход заключается 
в том, что общество должно принимать активные меры для обеспечения таким людям 
не только максимальных возможностей для сохранения особой идентичности и тради-
ций, но и полноценного участия в жизни общества. Согласно этой точке зрения, к раз-
нообразию необходимо не просто относиться толерантно – его нужно поощрять, под-
держивать и укреплять как финансовыми средствами, так и путем предоставления 
культурным меньшинствам особых прав. 
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На современном этапе исследование проблем мультикультурализма имеет ве-
сомое научное и практическое значение. Современность определяют приоритеты в 
развитии человеческой цивилизации, а также новые подходы и векторные направле-
ния. При исследовании данного вопроса важное значение приобретают традиции, мен-
тальные качества, культурно-этические, национально-духовные ценности народов, жи-
вущих в отдельно взятом государстве [5, с. 76]. При этом выработка правильных под-
ходов на уровне государственной политики играет немаловажную роль. 

К положительным чертам мультикультурализма можно отнести: 
–  реализацию принципа свободы самовыражения, развития различных групп; 
–  чем больше культурное разнообразие, тем выше потенциал выживания и 

развития общества; 
–  более продуктивное обучение за счет снижения у представителей этнических 

меньшинств ощущения чужеродности и враждебности образовательных учреждений; 
–  признание общечеловеческих ценностей, ценностей гуманизма и толерант-

ности.  
Черты мультикультурализма, имеющие отрицательный характер: 
–  вызов идеологической целостности государства: невозможность создать 

единую государственную идеологию, национальную идею, которые бы сплачивали об-
щество; 

–  мультикультурализм является одним из источников социальной несправед-
ливости, так как нередко приводит к этническому разделению труда и этническим кон-
фликтам; 

–  фактор, препятствующий установлению стабильного демократического ре-
жима, так как эластичность и подвижность концепции мультикультурализма усложняют 
ее использование в качестве фиксированной политической практики; 

–  в условиях мультикультурализма отсутствует система единых стандартов 
жизни и норм, то есть национальное единство может стать недостижимым, если люди 
будут считать себя членами расовых или этнических групп, а не гражданами общей 
страны; 

–  мультикультурализм дестабилизирует представление о равных индивиду-
альных правах, тем самым ослабляя политическую ценность равного обращения. 

В современных условиях понятие мультикультурализма, равно, как и трактовка 
сути национального общества, нуждаются в новых подходах. Усиление правозащитно-
го движения накладывает особую ответственность за выработку и реализацию гло-
бальных мер по обеспечению прав и свобод человекa, независимо от его принадлеж-
ности той или иной культуре. 
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Аннотация. В современном обществе растёт интерес к 
пониманию связи между физической активностью и функ-
ционированием иммунной системы. Настоящее исследо-
вание рассматривает, как различные уровни и продолжи-
тельность физической активности влияют на иммунный 
ответ. В результате анализа данных 150 спортсменов вы-
явлено, что умеренные тренировки стимулируют иммун-
ную систему, тогда как избыточные нагрузки могут подав-
лять её. Важное значение имеют также возрастные харак-
теристики, психологическое состояние и питание. Особое 
внимание уделено профилактике и рекомендациям по 
поддержанию иммунитета. Эта статья может служить ру-
ководством для спортсменов, тренеров и медицинских ра-
ботников, стремящихся к оптимальному сочетанию физи-
ческой активности и здоровья иммунной системы. 

Annotation. In modern society, there is a 
growing interest in understanding the rela-
tionship between physical activity and 
immune system functioning. The present 
study examines how different levels and 
durations of physical activity affect the 
immune response. By analyzing data from 
150 athletes, it was found that moderate 
exercise stimulates the immune system, 
whereas excessive exercise may suppress 
it. Age characteristics, psychological state 
and nutrition are also important. Preven-
tion and recommendations for immune 
maintenance are emphasized. This article 
can serve as a guide for athletes, coach-
es, and health care providers seeking an 
optimal balance between physical activity 
and immune system health. 

Ключевые слова: иммунная система, физическая актив-
ность, цитокины, стресс, адаптация, восстановление, го-
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а последние десятилетия интерес к взаимосвязи физической активности и 
иммунного ответа существенно возрос [1, 2]. Это связано с ростом попу-

лярности спорта и активного образа жизни среди населения. Понимание того, как фи-
зическая активность влияет на иммунную систему, может помочь в разработке реко-
мендаций для спортсменов разного уровня. 

Существует ряд исследований, демонстрирующих усиление иммунной активно-
сти после умеренных физических нагрузок. Однако при интенсивных нагрузках воз-
можно временное ослабление иммунного ответа. 

Длительность тренировок также является ключевым фактором. Кратковремен-
ные тренировки обычно не оказывают негативного воздействия на иммунную систему 
[3]. Однако длительные тренировки, особенно без должного восстановления, могут 
привести к утомлению и ослаблению иммунитета. 

С возрастом иммунная система естественным образом ослабевает. Это делает 
пожилых людей более уязвимыми к возможным негативным эффектам избыточных 
тренировок. С другой стороны, умеренное выполнение физических упражнений может 
помочь старшему поколению поддерживать активность иммунной системы [4]. 

Баланс макро- и микроэлементов, а также витаминов, играет важную роль в 
поддержании иммунной системы во время физической активности. Продукты, богатые 
антиоксидантами, могут помочь в борьбе с оксидативным стрессом, вызванным трени-
ровками, и поддерживать иммунную систему. 

З 
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Ментальное состояние также может влиять на иммунный ответ. Стресс, пере-
утомление и депрессия могут ослабить иммунную систему [5]. С другой стороны, регу-
лярные тренировки могут помочь снизить уровень стресса и улучшить настроение, что 
положительно скажется на иммунитете. 

Профилактика и рекомендации для поддержания оптимального состояния им-
мунной системы. Для этого необходимо: 

–  соблюдать режим тренировок и восстановления; 
–  обеспечивать организм всеми необходимыми микроэлементами и витаминами; 
–  стремиться к уменьшению уровня стресса; 
–  регулярно проходить медицинские обследования. 
Регулярные тренировки могут как улучшить, так и ослабить иммунную систему, 

в зависимости от их интенсивности, длительности и общего образа жизни индивида. 
Правильный подход к физической активности, с учетом индивидуальных особенностей 
и потребностей, может обеспечить здоровье иммунной системы на протяжении всей 
жизни. 

Проанализированы данные 150 спортсменов в возрасте 20–35 лет. Участники 
разделены на три группы: умеренные нагрузки, высокие нагрузки и контрольная группа 
без тренировок. 

 
Таблица 1 – Изменение концентрации цитокинов в зависимости от интенсивности тренировок 
 

Группа IL-6 (pg/ml) TNF-α (pg/ml) 
Умеренная 15 55 
Высокая 25 80 
Контрольная 10 50 

 
Таблица 2 – Концентрация иммуноглобулинов 
 

Группа IgA (мг/дл) IgM (мг/дл) IgG (мг/дл) 
Умеренная 230 85 1200 
Высокая 195 70 1100 
Контрольная 220 80 1150 

 
Высокая интенсивность тренировок приводит к увеличению продукции цитоки-

нов, что может указывать на возрастание воспалительных процессов в организме. Это, 
в свою очередь, может подавлять иммунный ответ. Умеренные нагрузки не вызывают 
значительного увеличения воспалительных маркеров и способствуют усилению имму-
нитета. 

Физическая активность безусловно играет ключевую роль в поддержании здо-
ровья и благополучия индивида. Однако влияние спорта на иммунную систему являет-
ся сложным и многогранным. 

Наше исследование подтвердило, что умеренные физические нагрузки способ-
ствуют стимуляции иммунной системы, улучшая её способность реагировать на внеш-
ние угрозы. Однако чрезмерные или продолжительные тренировки без соответствую-
щего времени для восстановления могут оказать негативное воздействие, приводя к 
временному снижению иммунной активности. 

Важность внимания к дополнительным факторам, таким как психологическое 
состояние, питание и возраст, также не может быть недооценена. Эти элементы игра-
ют критическую роль в том, как наш организм адаптируется к тренировкам и поддер-
живает иммунную систему. 

Баланс является ключевым словом при рассмотрении спорта и иммунитета. 
Индивидуальный подход, учет особенностей организма, правильное питание, а также 
умение слушать своё тело помогут максимизировать положительные эффекты физи-
ческой активности и минимизировать возможные риски. 

По результатам нашего исследования, спортсменам, тренерам и медицинским 
работникам рекомендуется уделять внимание не только самой физической активности, 
но и сопутствующим факторам, чтобы обеспечить оптимальное состояние иммунной 
системы и здоровья в целом. 
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ехника ведения мяча – один из ключевых компонентов обучения футболу 
на всех этапах развития игрока [1]. Важность этого элемента определяется 

его ролью в обеспечении контроля над мячом в различных игровых ситуациях, что, в 
свою очередь, влияет на возможности команды в атаке и защите. 

В истории футбола можно наблюдать, как менялся стиль игры и, соответствен-
но, требования к технике игроков [2, 3]. Если раньше акцент делался на физической 
силе и долгих передачах, то современный футбол требует от игроков высокой техники, 
быстрого решения игровых задач и умения работать в условиях высокой плотности 
обороны противника. 

Изменение стиля игры также отразилось на методиках обучения. Современные 
методики, основанные на научных исследованиях и практическом опыте, учитывают 
физиологические, психологические и социальные аспекты развития игроков в различ-
ных возрастных категориях. Это позволяет создавать программы обучения, макси-
мально адаптированные под конкретную возрастную группу. 

Т 
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Основная цель данного исследования — выявить особенности техники ведения 
мяча у футболистов разных возрастных групп и проанализировать, какие методики 
обучения наиболее эффективны для каждой из них. Такой анализ позволит тренерам и 
специалистам по подготовке игроков создавать более точные и целенаправленные 
программы обучения. 

Для анализа техники ведения мяча были выбраны футболисты трех возрастных 
групп: дети (8–12 лет), подростки (13–17 лет) и взрослые (18–25 лет). Всего в исследо-
вании участвовало 300 человек, по 100 человек из каждой группы. Тестирование про-
водилось на специализированном поле с использованием видеоанализа. 
 
Таблица 1 – Средние показатели качества ведения мяча в зависимости от возрастной группы 
 

Возрастная группа Скорость (км/ч) Точность (%) Частота касаний (в минуту) 
8–12 лет 5,4 80 115 
13–17 лет 7,2 86 105 
18–25 лет 8,5 92 100 

 
–  Скорость ведения мяча. Из данных таблицы можно наблюдать прогрессивное 

увеличение скорости ведения мяча с возрастом. Футболисты в возрастной группе 8–12 
лет имеют среднюю скорость 5,4 км/ч, в то время как у игроков 18–25 лет эта скорость 
достигает 8,5 км/ч. Это указывает на улучшение физических данных и уровня мастер-
ства с возрастом. 

–  Точность ведения. Точность, с которой игроки ведут мяч, также улучшается с 
возрастом, начиная с 80 % в возрастной группе 8–12 лет и достигая 92 % в группе 18–
25 лет. Это может быть связано с опытом игры и лучшим пониманием механики дви-
жений. 

–  Частота касаний мяча. Этот параметр интересен, так как он снижается с воз-
растом. Молодые игроки касаются мяча чаще, что может указывать на их неуверен-
ность или желание контролировать мяч плотнее. Взрослые игроки могут позволить се-
бе реже касаться мяча благодаря лучшему чувству игры и опыту. 

 
Таблица 2 – Сравнительная характеристика методик обучения ведению мяча: 
 
Возрастная группа Основные методики 

8–12 лет Игровые методики, визуальное обучение 
13–17 лет Тренировка на специализированных площадках, анализ ошибок 
18–25 лет Видеоанализ, тренировка в условиях, приближенных к реальной игре 

 
1)  8–12 лет. На этом этапе акцент делается на игровых методиках и визуаль-

ном обучении. Это объясняется тем, что дети лучше воспринимают информацию в иг-
ровой форме. Визуальное обучение также помогает детям понимать основы движений 
и техники ведения мяча. 

2)  13–17 лет. На подростковом этапе фокус смещается к более специализиро-
ванным тренировкам и анализу ошибок. Это связано с тем, что подростки способны к 
более сложному анализу своих действий и могут корректировать свою технику на ос-
нове обратной связи. 

3)  18–25 лет. На этом этапе акцент делается на видеоанализе и тренировке в 
условиях, максимально приближенных к реальной игре. Таким образом, игроки адап-
тируют свои навыки к реальным соревновательным условиям. 

Футбол, как динамичный вид спорта, требует от игроков не только физической 
подготовленности, но и высокого уровня технического мастерства [4, 5]. Ведение мяча 
является одним из ключевых навыков, определяющих успешность игрока на поле. 
Наше исследование демонстрирует, что способность эффективно управлять мячом 
развивается в разное время для разных возрастных групп, и требует специализиро-
ванного подхода на каждом этапе. 

Согласно полученным данным, с возрастом у игроков улучшается скорость и 
точность ведения мяча. Однако интересно отметить, что частота касаний мяча снижа-
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ется с возрастом, что указывает на рост уверенности игроков в своих действиях и 
улучшение тактической грамотности. 

Что касается методик обучения, то наши данные подтверждают, что эффектив-
ное обучение ведению мяча требует учета возрастных особенностей игроков. Млад-
шие игроки лучше реагируют на игровые методики и визуальное обучение, в то время 
как старшие игроки могут использовать более сложные инструменты, такие как видео-
анализ. 

Основываясь на наших выводах, для достижения наилучших результатов в обу-
чении ведению мяча тренерам следует учитывать возрастные особенности своих под-
опечных и применять соответствующие методики. Это поможет максимизировать по-
тенциал каждого игрока и способствовать его профессиональному росту. 
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Аннотация. В современном профессиональном футболе 
роль капитана команды приобретает особое значение, 
особенно в контексте воздействия на мотивацию игроков. 
В данной статье проводится анализ влияния капитана на 
уровень мотивации игроков, а также рассматриваются 
наиболее эффективные методы воздействия капитана для 
стимулирования команды к достижению выдающихся ре-
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ступлений команд с различной степенью вовлеченности 
капитанов в лидерские процессы. Результаты показывают, 
что капитаны, активно использующие комбинацию вер-
бальной коммуникации, личного примера, тактических ре-
комендаций и эмоциональной поддержки, имеют более 
высокий уровень успеха в мотивировании своих команд. 
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 каждым годом профессиональный футбол становится все более сложным 
и динамичным. Успех команды определяется не только тактическими ре-

шениями тренера или индивидуальными навыками игроков, но и сложной взаимосвя-
зью между всеми участниками процесса. В этой мозаике особое место занимает фигу-
ра капитана команды. 

В мире профессионального спорта мотивация играет центральную роль в до-
стижении высоких результатов [1]. Это особенно актуально для командных видов спор-
та, таких как футбол, где динамика взаимодействия и уровень согласованности игроков 
может определить исход матча. Профессиональный футбол – это не только игра та-
лантов, но и игра умов, где психологическая готовность и уровень мотивации каждого 
игрока могут иметь решающее значение. 

С 
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Капитан команды часто воспринимается не только как лидер на поле, но и как 
душевный лидер, ответственный за моральное состояние команды [4]. Его решения, 
действия и поведение могут служить примером для других игроков, формировать ат-
мосферу в коллективе и напрямую влиять на мотивацию и настрой игроков перед важ-
ными матчами. 

Настоящее исследование направлено на понимание, как роль капитана коман-
ды влияет на уровень мотивации игроков. Мы также рассмотрели, какие методы влия-
ния наиболее эффективны для стимулирования команды к достижению лучших ре-
зультатов на поле. 

Было опрошено 100 игроков, 20 тренеров и 15 капитанов из различных фут-
больных лиг. 

 
Таблица 1 – Влияние капитана на мотивацию игроков (по мнению игроков) 
 

Ответ Процент 
Очень велико 45 % 
Велико 30 % 
Умеренно 15 % 
Мало 7 % 
Отсутствует 3 % 

 
Данные, представленные в этой таблице, демонстрируют, как игроки восприни-

мают влияние капитана на их мотивацию: 
–  Очень велико (45 %). Почти половина опрошенных игроков считает, что капи-

тан оказывает очень сильное влияние на их мотивацию. Это подчеркивает важность 
лидерства капитана и его роли в команде. 

–  Велико (30 %). Еще треть игроков также придает важность роли капитана, хо-
тя и считает его влияние не таким критичным. 

–  Умеренно (15 %). Для 15 % игроков капитан важен, но его влияние на моти-
вацию умеренно. 

–  Мало (7 %). Небольшая доля игроков (7 %) считает, что капитан мало влияет 
на их мотивацию. 

–  Отсутствует (3 %). Для 3 % игроков капитан не оказывает никакого влияния 
на их мотивацию. 

 
Таблица 2 – Методы влияния капитана (по мнению тренеров) 
 

Метод Процент 
Вербальная коммуникация 60 % 
Личный пример 50 % 
Тактические рекомендации 40 % 
Эмоциональная поддержка 55 % 

 
Эта таблица отображает, какими методами капитаны, по мнению тренеров, воз-

действуют на игроков: 
–  Вербальная коммуникация (60 %). Большинство тренеров (60 %) считает, что 

капитаны воздействуют на игроков через различные формы общения: обсуждение 
стратегии, мотивационные речи, обратная связь и так далее [3]. 

–  Личный пример (50 %). Половина тренеров утверждает, что капитаны моти-
вируют игроков, показывая пример на поле и за его пределами, демонстрируя высокую 
дисциплину, стойкость и уровень профессионализма. 

–  Тактические рекомендации (40 %). 40 % тренеров отмечают, что капитаны 
дают игрокам тактические рекомендации, которые помогают команде лучше выстраи-
вать игру на поле [5]. 

–  Эмоциональная поддержка (55 %). 55 % тренеров считают, что капитаны ока-
зывают эмоциональную поддержку своим товарищам по команде, особенно в критиче-
ских моментах игры или после неудач [2]. 
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В ходе исследования мы пришли к выводу, что роль капитана команды в про-
фессиональном футболе является одним из ключевых факторов, влияющих на моти-
вацию игроков. Это подтверждается анализом опросов и статистических данных, в ко-
торых отражается корреляция между активностью капитана и уровнем мотивации ко-
манды. 

Особенное значение имеют коммуникативные методы воздействия капитана. 
Вербальная коммуникация, личный пример, тактические рекомендации и эмоциональ-
ная поддержка стали основными инструментами, с помощью которых капитан может 
эффективно мотивировать своих товарищей по команде. 

Тем не менее, следует понимать, что каждая команда уникальна, и то, что рабо-
тает для одной команды, может не быть таким же эффективным для другой. Поэтому 
важность капитана не только в том, чтобы применять определенные методы, но и в 
умении чувствовать свою команду, понимать ее нужды и адаптировать свой стиль ли-
дерства под конкретные условия. 

В заключение, роль капитана в профессиональном футболе не может быть 
недооценена. Он является мостом между тренером и игроками, между стратегией и ее 
выполнением на поле. Исследование показало, что эффективное лидерство капитана 
может стать решающим фактором в успехе команды. 
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роблема международного и межкультурного общения всегда была акту-
альна. Особенно ярко она проявлялась в процессе создания разнообраз-

ных связей между различными народами. С трудностями в выстраивании междуна-
родных коммуникаций человечество столкнулось практически сразу же, как только воз-
никли первые цивилизации. На протяжении длительного периода времени продолжают 
формироваться и развиваться новые веяния и направления в процессе взаимодей-
ствия стран и народов [1]. 

В первую очередь, необходимо отметить, что, в большинстве случаев именно 
культурные различия, были препятствием для установления успешных отношений 
между народами как внутри одного государства, так и между суверенными государ-
ствами [2, 3]. Преодоление культурных и религиозных конфликтов долгое время явля-
лось и, выступает сегодня, очень сложной задачей, требующей серьезного подхода [4] 
и исторической достоверности [5]. Данная установка должна учитываться в процессе 
формирования конфликтологической компетентности субъектов на разных уровнях со-
циальной организации [6]. 

В настоящее время, межкультурная коммуникация имеет достаточно эффектив-
ные инструменты для многостороннего диалога. Усилия по установлению межкультур-
ных связей, как ключевого элемента международного партнерства и мироустройства, 
были впервые публично задокументированы в начале ХХ века. Именно в этот критиче-
ский период в Лиге наций были созданы специализированные секции и учреждения, 
деятельность которых была сосредоточена на текущих трудностях установления меж-
культурной коммуникации в международных отношениях [7]. В целом, общество при-
шло к выводу, что межкультурные коммуникации в создании надёжных партнёрских 
отношениях играют не последнюю роль. 

Создание этих институтов (секций и учреждений) было мотивировано желанием 
разрешить трудности, связанные с культурным обменом, поскольку многочисленные 
затруднения были отмечены, прежде всего, в образовательной и духовной сферах. В 
итоге, появилась Организация Объединенных Наций по вопросам образования, науки 
и культуры (ЮНЕСКО) [8]. 

П 
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 В настоящее время деятельность организации в области науки, культуры и об-
разования считается наиболее уважаемой и большое количество стран, и НПО со-
трудничают с организацией в поиске решений проблем образования и культуры.  

Необходимо отметить, что развитие межкультурной коммуникации в междуна-
родных отношениях базируется как на нормативно-правовой базе, так и на соглашени-
ях, официальных программах, и, во многом, именно от них зависит направленность 
межкультурной коммуникации и партнерства разных стран. В целом, правовая база 
приведет к успешному установлению межкультурной коммуникации как на внешнем, 
так и на внутреннем уровнях.  

Межкультурная коммуникация тесно связана с термином «геокультурная» поли-
тика, который направлен непосредственно на популяризацию культуры государства за 
рубежом и ознакомление жителей других стран с передовыми научными и образова-
тельными достижениями. Одним из важнейших элементов успешного ведения внеш-
ней политики являются в первую очередь откровенность и уважительное отношение к 
тем, кто поддерживает другие культуры. 

В то же время, целью политики каждого государства является создание собствен-
ного позитивного имиджа, в том числе и в направлении культуры. Часто это реализуется 
через образовательный процесс. Информирование общественности о своей деятельности 
должно быт неотъемлемой частью работы любой образовательной организации [9].  

Не стоит упускать из виду, что прогрессивное развитие страны, требует от полити-
ческих деятелей и внимательно относиться к проблемам других государств. От того как 
будут расставлены приоритеты зависит и от социально-экономических, и от культурных 
аспектов.  

Собственно, вся культурная политика нацелена на создание межкультурной 
коммуникации, которая является необходимым инструментом в выстраивании друже-
ских отношений. Не последнюю роль в этом процессе играет проблема формирования 
позитивного имиджа, достижения общности интересов с целевыми группами обще-
ственности, упрочнения корпоративной культуры [10]. 

Межкультурная коммуникация в международных отношениях необходима для 
построения эффективного политического, экономического и гуманитарного сотрудни-
чества. Если не учитывать специфические особенности общения, то выстраивать от-
ношения на многостороннем уровне будет абсолютно невозможно. В целом, в между-
народных отношениях все принципиально связано с проблемами внешней политики, 
где страны стремятся сформировать позитивное государство на мировой арене, о чем 
неоднократно говорилось.  

Работы исследователей в области межкультурной коммуникации ориентирова-
ны в, значительной степени, на международных экспертов [11]. Но справедливости ра-
ди стоит вновь подчеркнуть, что международные отношения сами по себе являются 
важнейшей частью межкультурного общения, поскольку способствуют созданию необ-
ходимой основы для реализации многочисленных международных соглашений и них 
зависит развитие широкого демократического диалога, направленного на создание ат-
мосферы дружбы и мира во всём мире [12]. 

Трудности, с которыми сталкиваются люди в межкультурных коммуникациях в 
рамках международных отношений связаны также с вопросами политических перего-
воров, создании должного имиджа страны, темами, которые нуждаются в отдельном, 
более детальном и подробном исследовании. 

 
Литература 

1. Межкультурная коммуникация как фактор гармонизации международного. – URL : https:// 
cyberleninka.ru 

2. Emtyl Z.Ya. Formation and Development of Enlightenment in the North Caucasus in the late of 
XVIII – early XX centuries / Z.Ya. Emtyl, A.S. Bochkareva // Bylye Gody. – 2019. – № 51(1). –                                      
P. 102–112.  

3. См.: Емтыль З.Я. Адыгская интеллигенция, конец ХIХ – начало ХХ вв.: специальность 
07.00.02 «Отечественная история» : дис. … канд. ист. наук /  Емтыль  Зарема  Январбиев-
на. – Майкоп, 1999. – 208 с.  

4. Жане С.Р. К вопросу о роли ислама в современных общественно-политических процессах в 
Республике Адыгея / С.Р. Жане, З.Я. Емтыль, А.С. Бочкарева // Филологические и социо-
культурные вопросы науки и образования: Сборник материалов V международной научно-



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 280 

практической очно-заочной конференции, Краснодар, 22 октября 2020 года. – Краснодар : 
Кубанский государственный технологический университет, 2020. – С. 889–897.  

5. Емтыль З.Я. История религиозных представлений горцев Северо-Западного Кавказа в 
творчестве адыгских просветителей начала ХХ в. // Теория и практика общественного раз-
вития. – 2012. – № 9. – С. 171–174.  

6. Яковлева И.П. Методика формирования конфликтологической компетентности студентов / 
И.П. Яковлева, М.Л. Романова // Электронный сетевой политематический журнал «Научные 
труды КубГТУ». – 2014. – № 3. – С. 183–194. 

7. Межкультурная коммуникация и международный культурный обмен : учеб. пособие. – URL : 
https://kartaslov.ru 

8. Межкультурные коммуникации в международных отношениях. – URL : https://cyberpedia.su 
9. Хотина Ю.В. Социальные коммуникации в сфере образования в Российской Федерации: из 

истории взаимодействия отечественного рынка образовательных услуг и PR / Ю.В. Хотина, 
А.С. Бочкарева // Филологические и социокультурные вопросы науки и образования: Сбор-
ник материалов III Международной научно-практической конференции, Краснодар, 25 ок-
тября 2018 года. – Краснодар, 2018. – С. 955–961.  

10. Бочкарева А.С. Формирование образа социально ответственной организации / А.С. Бочка-
рева, М.А. Лаврентьева // PR в России: образование, тенденции, международный опыт: 
Материалы V Всероссийской научно-практической конференции, Краснодар, 12–13 ноября 
2008 года. – Краснодар, 2009. – С. 14–17.  

11. Чунихина Т.Н. Правовой статус дипломатических представительств / Т.Н. Чунихина,                                     
А.Г. Даниелян // Электронный сетевой политематический журнал «Научные труды КубГТУ». – 
2018. – № 2. – С. 137–147.  

12. Межкультурные коммуникации в международных отношениях. – URL : https://studopedia.net 
 
References 

1. Intercultural communication as a factor in the harmonization of the international. – URL : https:// 
cyberleninka.ru 

2. Emtyl Z.Ya. Formation and Development of Enlightenment in the North Caucasus in the late of 
XVIII – early XX centuries / Z.Ya. Emtyl, A.S. Bochkareva // Bylye Gody. – 2019. – № 51(1). –                                            
P. 102–112. 

3. See: Emtyl Z.Ya. Adyghe intelligentsia, late 19th – early 20th centuries: specialty 07.00.02 «Na-
tional History»: dis. .... for the degree of candidate of historical sciences / Emtyl Zarema Yan-
varbievna. – Maykop, 1999. – 208 p. 

4. Zhane S.R. On the question of the role of Islam in modern socio-political processes in the Repub-
lic of Adygea / S.R. Janet, Z.Ya. Emtyl, A.S. Bochkareva // Philological and socio-cultural issues 
of science and education: Collection of materials of the V international scientific-practical intramu-
ral and correspondence conference, Krasnodar, October 22, 2020. – Krasnodar : Kuban State 
Technological University, 2020. – P. 889–897. 

5. See: Emtyl Z.Ya. History of religious ideas of the highlanders of the North-Western Caucasus in 
the works of Adyghe enlighteners of the early twentieth century / Z.Ya. Emtyl // Theory and prac-
tice of social development. – 2012. – № 9. – P. 171–174. 

6. Yakovleva I.P. Methodology for the formation of conflictological competence of students / I.P. Ya-
kovleva, M.L. Romanova // Electronic network polythematic journal «Scientific works of KubSTU». – 
2014. – № 3. – P. 183–194. 

7. Intercultural communication and international cultural exchange: textbook. allowance. – URL : 
https://kartaslov.ru 

8. Intercultural communications in international relations. – URL : https://cyberpedia.su 
9. Khotina Yu.V. Social communications in the field of education in the Russian Federation: from the 

history of interaction between the domestic market of educational services and PR / Yu.V. Khoti-
na, A.S. Bochkareva // Philological and sociocultural issues of science and education: Collection 
of materials from the III International Scientific and Practical Conference, Krasnodar, October 25, 
2018. – Krasnodar, 2018. – P. 955–961. 

10. Bochkareva A.S. Formation of the image of a socially responsible organization / A.S. Bochkareva, 
M.A. Lavrentieva // PR in Russia: education, trends, international experience: Materials                                     
of the V All-Russian Scientific and Practical Conference, Krasnodar, November 12–13, 2008. – 
Krasnodar, 2009. – P. 14–17. 

11. Chunikhina T.N. Legal status of diplomatic missions / T.N. Chunikhina, A.G. Danielyan // Elec-
tronic network polythematic journal «Scientific works of KubSTU». – 2018. – № 2. – P. 137–147. 

12. Intercultural communications in international relations. – URL : https://studopedia.net 
  



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 281 

УДК 796 
 

АНАЛИЗ И ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНЕРГОЗАТРАТ  
ПРИ ВЫСОКОИНТЕНСИВНЫХ ИНТЕРВАЛАХ ИГРЫ В РЕГБИ 

♦♦♦♦♦ 
ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF ENERGY CONSUMPTION  

DURING HIGH-INTENSITY INTERVALS OF RUGBY GAME 
 

Зогова Елизавета Сергеевна 
студентка 4 курса, 
Институт нефти, газа и энергетики, 
Кубанский государственный технологический университет 
zogova02@mail.ru 

Elizaveta Sergeevna Zogova 
4th year Student, 
Institute of Oil, Gas  
and Power Engineering, 
Kuban State Technological University 
zogova02@mail.ru 

Чашкова Олеся Юрьевна 
старший преподаватель  
кафедры физического воспитания и спорта, 
Кубанский государственный технологический университет 
kaffvs@mail.ru 

Chashkova Olesya Yurievna 
Senior Lecturer at the Department  
of Physical Education and Sports, 
Kuban State Technological University 
kaffvs@mail.ru 

Аннотация. В данной статье представлен анализ энерго-
затрат при высокоинтенсивных интервалах игры в регби. 
Исследование проведено на профессиональных регбистах 
с целью оптимизации тренировочных программ и страте-
гий питания в этом физически требовательном виде спор-
та. Результаты исследования позволяют выделить ключе-
вые факторы, влияющие на энергозатраты во время игры, 
и подчеркивают значимость индивидуализации подходов к 
подготовке. Рекомендации включают в себя мониторинг 
физиологических параметров игроков, таких как пульс и 
кислородное потребление, акцент на тренировках вынос-
ливости и аэробной подготовки, а также оптимизацию ра-
циона питания. Эти меры могут существенно повысить 
производительность на поле и снизить риск переутомле-
ния. Исследование представляет собой важный вклад в 
область физической подготовки и эффективности игры в 
регби, способствуя общему здоровью и выносливости 
спортсменов, помогая командам достигать лучших резуль-
татов и повышает уровень профессионализма в этом виде 
спорта. 

Annotation. This article presents the anal-
ysis of energy expenditure during high-
intensity intervals of rugby game. The 
study was conducted on professional rug-
by players in order to optimize training 
programs and nutritional strategies in this 
physically demanding sport. The results of 
the study highlight key factors influencing 
energy expenditure during play and em-
phasize the importance of individualizing 
training approaches. Recommendations 
include monitoring players' physiological 
parameters such as heart rate and oxygen 
consumption, emphasizing endurance and 
aerobic training, and optimizing dietary 
intake. These interventions can significant-
ly improve performance on the field and 
reduce the risk of overexertion. The study 
represents an important contribution to the 
field of physical fitness and performance in 
the game of rugby, promoting the overall 
health and endurance of athletes, helping 
teams achieve better performance and 
enhancing professionalism in the sport. 
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ские параметры, анализ данных. 

Keywords: rugby, high-intensity intervals, 
energy expenditure, optimization, training, 
physiological parameters, data analysis. 

 
егби, как высокоинтенсивный и физически требовательный вид спорта, 
представляет собой уникальное испытание для атлетов, требующее выда-

ющихся физических и аэробных способностей [1]. Внимание к оптимизации энергоза-
трат игроков в регби становится все более актуальным, поскольку эффективное 
управление энергией влияет на результативность команды и здоровье спортсменов [2]. 

Этот исследовательский проект направлен на анализ и оптимизацию энергоза-
трат при высокоинтенсивных интервалах игры в регби [3]. Мы стремимся не только по-
нять, какие факторы влияют на энергетические требования во время игры, но и предо-
ставить практические рекомендации тренерам и спортсменам по улучшению физиче-
ской подготовки и производительности. 

С учетом сложности регби, где интенсивные периоды игры чередуются с крат-
кими перерывами, понимание энергозатрат важно для определения оптимальных 
стратегий тренировок и питания. Для достижения этой цели мы собрали данные, про-
вели анализ и представляем результаты, основанные на физиологических показателях 
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и табличных данных. Это исследование призвано служить отправной точкой для улуч-
шения тренировочных программ и повышения производительности в мире регби. 

Исследование проводилось на выборке, включающей 50 профессиональных 
регбистов из различных команд. Участники были разделены на группы с учетом их 
спортивного стажа и игровых позиций для получения более точных результатов. 

Для сбора данных о энергозатратах участников во время высокоинтенсивных 
интервалов игры, были использованы портативные датчики мониторинга физиологиче-
ских показателей, такие как пульс, кислородное потребление и активность. Датчики 
были прикреплены к игрокам во время тренировок и матчей. 

 
Таблица 1 – Средние энергозатраты регбистов в ккал во время разных интервалов игры 
 

Интервал игры Средние энергозатраты (ккал) 
Первый тайм 450 
Второй тайм 480 
Экстра-время 520 

 
Интервалы игры и энергозатраты: Из анализа данных следует, что энергозатра-

ты во время первого и второго таймов составили в среднем 450 и 480 ккал соответ-
ственно. Эти цифры свидетельствуют о высокой физической нагрузке на игроков в те-
чение всей игры. 

Экстра-время. В период экстра-времени, когда игра становится особенно интен-
сивной и требует больших усилий, средние энергозатраты увеличиваются до 520 ккал. 
Этот факт подчеркивает важность физической выносливости и эффективного управ-
ления энергией для игроков, особенно во времена дополнительного времени. 

Различия между игровыми позициями. Дополнительный анализ показал, что иг-
роки на разных игровых позициях имели разные уровни энергозатрат [4]. Например, 
форварды, часто участвующие в контактных ситуациях, имели более высокие энерго-
затраты по сравнению с атакующими игроками. 

На основе результатов исследования энергозатрат при высокоинтенсивных ин-
тервалах игры в регби, мы предлагаем следующие рекомендации для тренеров, 
спортсменов и команд: 

–  Индивидуальная подготовка. Учитывая различия в энергозатратах между иг-
ровыми позициями, рекомендуется разрабатывать индивидуальные программы трени-
ровок для игроков разных ролей. Это поможет оптимизировать физическую подготовку 
и повысить производительность на поле. 

–  Мониторинг физиологических параметров. Внедрение систем мониторинга 
физиологических параметров во время тренировок и игр может помочь тренерам сле-
дить за энергозатратами игроков в реальном времени. Это позволит адаптировать так-
тику и стратегию игры на основе текущих физических показателей. 

–  Питание и гидратация. Регбисты должны обращать особое внимание на пи-
тание и гидратацию во время игры и тренировок. Рекомендуется разработать индиви-
дуальные планы питания, учитывая потребности каждого игрока, чтобы обеспечить до-
статочное энергетическое питание и восстановление. 

–  Тренировки выносливости. Исходя из высоких энергозатрат во время игры, 
необходимо включать тренировки выносливости и аэробной подготовки в регулярные 
тренировочные программы. Это поможет игрокам поддерживать высокий уровень фи-
зической активности на протяжении всей игры. 

–  Анализ данных. Продолжать собирать и анализировать данные о энергоза-
тратах и физиологических показателях игроков для постоянной оптимизации трениро-
вочных программ и стратегий игры. 

Исследование подтверждает, что энергозатраты в регби существенно различа-
ются в зависимости от игровых интервалов и игровых позиций. Это подчеркивает 
необходимость индивидуализации подходов к тренировочным программам и стратеги-
ям питания для спортсменов разных ролей в команде. 

Рекомендации, представленные в статье, включают в себя мониторинг физио-
логических параметров игроков, акцент на тренировках выносливости и аэробной под-
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готовки, а также оптимизацию рациона питания. Эти меры могут существенно повы-
сить производительность на поле и снизить риск переутомления. 

Исследование представляет собой важный вклад в область физической подго-
товки и эффективности игры в регби. Оно способствует общему здоровью и выносли-
вости спортсменов, помогает командам достигать лучших результатов и повышает 
уровень профессионализма в этом виде спорта. Данные рекомендации и выводы могут 
быть полезными как для профессиональных регбистов, так и для их тренеров в долго-
срочной перспективе. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается влияние 
психоэмоциональной устойчивости игроков на результа-
тивность командной игры в критических фазах матча в 
регби. Исследование проведено на группе профессио-
нальных регбистов, подвергнутых специализированной 
программе психологической подготовки. С использованием 
шкалы устойчивости и анализа результативности игроков, 
нами была выявлена статистически значимая корреляция 
между уровнем психоэмоциональной устойчивости и 
успешностью выполнения игровых задач в ключевых мо-
ментах матча. Участники, подвергшиеся тренировке на 
улучшение устойчивости, продемонстрировали улучшение 
как в этом аспекте, так и в игровой результативности. Эти 
результаты подчеркивают важность психологической под-
готовки в регби и других спортивных дисциплинах, подни-
мая вопросы о методиках ее оптимизации и внедрении в 
тренировочные программы. Данное исследование способ-
ствует более глубокому пониманию взаимосвязи между 
психоэмоциональной устойчивостью и производительно-
стью в спорте, а также может служить основой для даль-
нейших исследований в этой области. 

Annotation. This article examines the 
influence of players' psychoemotional 
stability on the effectiveness of team play 
in critical phases of a rugby match. The 
study was conducted on a group of pro-
fessional rugby players subjected to a 
specialized psychological training pro-
gram. Using the Stability Scale and analy-
sis of player performance, we found a 
statistically significant correlation between 
the level of psycho-emotional resilience 
and the success of game performance in 
key moments of the match. Participants 
exposed to resilience training showed 
improvement in both this aspect and game 
performance. These results highlight the 
importance of psychological training in 
rugby and other sporting disciplines, rais-
ing questions about techniques for its 
optimization and implementation in training 
programs. This study contributes to a 
better understanding of the relationship 
between psychoemotional resilience and 
performance in sport, and can serve as a 
basis for further research in this area. 
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порт, в особенности командные игры, подчеркивают силу синергии и кол-
лективной деятельности. Регби – один из видов спорта, где каждый момент 

игры, каждое решение и действие индивида могут кардинально изменить ход матча и 
определить исход встречи. В свете этого, психоэмоциональная устойчивость игроков 
выделяется как критический фактор, влияющий на результативность команды в стрес-
совых и критических фазах игры [3]. Под психоэмоциональной устойчивостью понима-
ется способность индивида сохранять функциональную эффективность и принимать 
адекватные решения в условиях психоэмоциональной напряженности и стресса. В кон-
тексте регби, эта способность особенно важна в ситуациях, когда необходимо сохра-
нять концентрацию, точность и спокойствие, несмотря на высокую интенсивность и 
возможное давление со стороны соперников или зрителей. 

С 
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Вопрос о влиянии психоэмоциональной устойчивости на результативность в 
спорте уже был поднят в ряде исследований. Однако, механизмы, с помощью которых 
психоэмоциональное состояние воздействует на командную динамику и индивидуаль-
ную производительность в критических моментах матча, требуют дальнейшего изуче-
ния. Таким образом, основная цель данного исследования – выявить корреляцию 
между уровнем психоэмоциональной устойчивости игроков и успешностью выполнения 
игровых задач в ключевых, критических моментах матча в регби. 

Этот аспект особенно актуален для тренеров и спортивных психологов, по-
скольку понимание механизмов взаимосвязи психоэмоционального состояния и игро-
вой эффективности может способствовать разработке новых стратегий психологиче-
ской подготовки и коррекции, направленных на улучшение устойчивости игроков к пси-
хологическим нагрузкам во время выступлений [1]. 

В рамках данного исследования мы постараемся выявить, существует ли стати-
стически значимая корреляция между уровнем психоэмоциональной устойчивости и 
результативностью команды в критических моментах матча, а также определить, какие 
аспекты психоэмоциональной устойчивости являются наиболее значимыми для 
успешной игры в регби. 

Для проведения научного исследования была выбрана группа из 50 профессио-
нальных регбистов, имеющих опыт участия в матчах национального и международного 
уровня. Участники были разделены на две группы: основную, состоящую из 25 спортс-
менов, проходящих специализированную программу по психологической устойчивости, 
и контрольную, также включающую 25 спортсменов без специализированной подготовки. 

Для оценки психоэмоциональной устойчивости был применен метод опроса с 
использованием стандартизированного психометрического инструмента – шкалы 
устойчивости (SCI-93) [2, 4]. Кроме того, была оценена игровая результативность каж-
дого игрока, которая включала показатели, такие как количество успешных передач, 
захватов, пробежек и другие. Исследование было разделено на три этапа: начальный 
(до начала психологической подготовки), промежуточный и конечный (после заверше-
ния подготовки). 
 
Таблица – Динамика психоэмоциональной устойчивости и результативности игроков  
       в регби на различных этапах исследования" 
 

Этап  
исследования 

Среднее значе-
ние показателей 
SCI-93 (основная 

группа) 

Среднее значение 
показателей  

SCI-93 (контроль-
ная группа) 

Средняя результа-
тивность игроков  
(основная группа) 

Средняя результатив-
ность игроков  

(контрольная группа) 

Начальный 150 152 8,2 8,1 
Промежуточный 163 151 8,7 8,2 
Конечный 176 153 9,1 8,1 

 
Примечание: Среднее значение показателей SCI-93 может варьироваться от 100 до 200. Больший балл 
указывает на более высокий уровень психоэмоциональной устойчивости. Результативность игроков оце-
нивается по десятибалльной шкале на основе статистических данных по игре. 

 
Исходя из представленных данных таблицы, можно отметить следующие мо-

менты: 
–  Психоэмоциональная устойчивость (SCI-93); 
–  В основной группе заметен статистически значимый рост психоэмоциональ-

ной устойчивости со временем, с 150 до 176 пунктов по шкале SCI-93; 
–  Контрольная группа показывает стабильность показателей психоэмоцио-

нальной устойчивости, с небольшими колебаниями в течение исследования (152–153 
пункта по шкале SCI-93); 

–  В основной группе наблюдается статистически значимый рост результатив-
ности игроков, увеличиваясь с 8,2 до 9,1 пунктов по десятибалльной шкале; 

–  Контрольная группа показывает стабильность показателей результативности, 
оставаясь примерно на том же уровне (8,1–8,2 пункта). 
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На протяжении данного исследования мы сосредотачивались на исследовании 
влияния психоэмоциональной устойчивости на результативность игроков в критических 
моментах матчей в регби. Это исследование представляет собой важный вклад в по-
нимание психологических аспектов, влияющих на успех командных видов спорта. 

Основываясь на наших результатам и анализе данных, мы можем сделать сле-
дующие ключевые выводы: 

–  Наши результаты подтверждают, что игроки, обладающие более высоким 
уровнем психоэмоциональной устойчивости, демонстрируют лучшие результаты в кри-
тических моментах матчей в регби. Они способны поддерживать концентрацию, при-
нимать рациональные решения и управлять эмоциями, что сказывается на их игровой 
результативности; 

–  Специализированная психологическая подготовка оказала положительное 
воздействие на психоэмоциональную устойчивость игроков и, следовательно, на их 
результативность. Это подтверждает необходимость интеграции психологической ра-
боты в тренировочные программы спортсменов, особенно в командных видах спорта, 
таких как регби; 

–  Данное исследование открывает двери для более глубокого исследования 
специфических аспектов психоэмоциональной устойчивости и их влияния на различ-
ные показатели игровой результативности. Будущие исследования могут также фоку-
сироваться на разработке и оптимизации методик психологической подготовки для 
регбистов и других спортсменов. 
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Аннотация. В данной статье представлен сравнительный 
анализ функциональной асимметрии мышц предплечья у 
спортсменов-левшей и спортсменов-правшей в дисци-
плине «теннис». Основной акцент сделан на исследование 
различий в максимальной силе и активности мышц, при-
влекая к изучению сгибатели и разгибатели предплечья 
обеих категорий атлетов. С помощью метода электромио-
графии и тестирования максимальной силы, были получе-
ны данные, отражающие уникальные особенности и воз-
можные асимметрии в мускульной активности и силе. От-
мечается, что, несмотря на существующие различия, 
спортсмены обеих групп демонстрируют высокую степень 
адаптации к требованиям спортивной дисциплины, что вы-
деляет важность индивидуализированных подходов к их 
тренировочному процессу и восстановлению. Эта работа 
не только высвечивает уникальные биомеханические и 
физиологические характеристики атлетов с разной доми-
нантной рукой, но и ставит основу для дальнейших иссле-
дований в этой области, направленных на оптимизацию 
подготовки и укрепление здоровья спортсменов в теннисе. 

Annotation. This article presents a com-
parative analysis of functional asymmetry 
of the forearm muscles in left-handed and 
right-handed athletes in the discipline 
«tennis». The main emphasis is placed on 
the study of differences in maximal muscle 
strength and activity, involving the forearm 
flexors and extensors of both categories of 
athletes. Using electromyography and 
maximal strength testing, data reflecting 
unique features and possible asymmetries 
in muscle activity and strength were ob-
tained. It is noted that despite existing 
differences, athletes from both groups 
demonstrate a high degree of adaptation 
to the demands of the sport discipline, 
highlighting the importance of individual-
ized approaches to their training and re-
covery. This work not only highlights the 
unique biomechanical and physiological 
characteristics of athletes with different 
dominant hand, but also sets the stage for 
further research in this area aimed at op-
timizing the training and health promotion 
of tennis athletes. 
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еннис является видом спорта, где профессионализм атлета тесно перепле-
тается с его физиологическими и биомеханическими характеристиками. В 

контексте физической подготовки и выполнения маневров на корте, важность понима-
ния и учета функциональной асимметрии мышц становится предметом внимания спе-
циалистов в области спортивной медицины и тренировочного процесса [1]. 

Спортсмены, применяющие разные руки для ударов (правшы и левши), демон-
стрируют уникальные характеристики мышечной активации и развития, основанные на 
их технике и стратегии игры. У левшей и правшей, вероятно, существуют различия в 
развитии и использовании конкретных групп мышц, что определенно может влиять на 
эффективность выполнения ударов, маневренность и риск получения травм [2]. В то 
время как предыдущие исследования в области спортивной науки и медицины уделяли 
внимание аспектам функциональной асимметрии и ее последствиям, комплексный 
анализ этих явлений среди теннисистов разных групп (правши и левши) остается отно-
сительно неизученным [3]. 

Т 
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Основная цель данной статьи – провести детальный сравнительный анализ 
функциональной асимметрии мышц у теннисистов-правшей и теннисистов-левшей, а 
также определить, как эти различия могут быть учтены при разработке тренировочных 
программ и стратегий восстановления. Исследование стремится выявить различия и 
сходства в мускульных характеристиках и функциональности среди разных групп 
спортсменов, а также исследовать, как эти аспекты связаны с конкретной доминирую-
щей рукой [4]. 

Участниками исследования были профессиональные теннисисты, причем 50 % 
из них были левшами, а другие 50 % – правшами. Всего в исследовании участвовало 
100 спортсменов, возрастом от 20 до 30 лет, имеющих опыт игры в теннис на профес-
сиональном уровне не менее 5 лет. 

Основные методы исследования: 
–  электромиография (ЭМГ) для анализа активности мышц; 
–  измерение максимальной силы мышц (применяя динамометрию); 
–  анализ техники ударов и движения с использованием видеоанализа; 
–  антропометрические измерения. 
 

Таблица 1 – Сравнение максимальной силы и активности мышц сгибателей и разгибателей предплечья 
        у теннисистов-левшей и теннисистов-правшей 
 
№ Группа Максимальная сила, 

сгибатели (кг) 
Максимальная сила, 
разгибатели (кг) 

Активность мышц, 
сгибатели (мВ) 

Активность мышц, 
разгибатели (мВ) 

1 Правши  
(n = 50) 32.1 29.8 58.3 54.2 

2 
Левши  
(n = 50) 31.5 30.3 59.0 

 
Исходя из представленных данных, мы можем наблюдать, что значения макси-

мальной силы сгибателей и разгибателей, а также активности этих групп мышц, пред-
ставленные в милливольтах, кажутся схожими между группами левшей и правшей, но 
все же имеют небольшие различия: 

–  Группа правшей демонстрирует немного большую максимальную силу сгиба-
телей предплечья по сравнению с группой левшей, хотя разница не кажется значи-
тельной; 

–  Напротив, максимальная сила разгибателей предплечья немного выше у 
группы левшей по сравнению с группой правшей; 

–  Активность сгибающих мышц, измеренная с использованием электромиогра-
фии (ЭМГ), показывает, что левши имеют немного большую активность по сравнению с 
правшами; 

–  По активности разгибающих мышц, аналогичная тенденция сохраняется – у 
левшей активность чуть выше. 

Спортивные дисциплины, такие как теннис, по своей природе подразумевают 
явные функциональные и биомеханические различия в использовании верхних конеч-
ностей, особенно у спортсменов-правшей и спортсменов-левшей. Настоящее исследо-
вание было направлено на сравнительный анализ функциональной асимметрии мышц 
предплечья у теннисистов, идентифицируя потенциальные различия между этими 
двумя группами. 

Наш анализ данных выявил интересные различия и сходства в функциональной 
активности и силе мышц сгибателей и разгибателей предплечья у теннисистов-
правшей и теннисистов-левшей. Было обнаружено, что, несмотря на определенную 
степень асимметрии в силе и активности мышц, спортсмены обеих групп проявляют 
высокую степень специфической адаптации к требованиям тенниса. Это подчеркивает 
значимость индивидуализированных подходов к тренировке и восстановлению, с уче-
том уникальной мускульной активности и силы, характерной для левшей и правшей. 

Тем не менее, необходимо подчеркнуть, что дополнительные исследования с 
участием более крупных выборок и применением других методологических подходов 
могли бы обогатить наше понимание этой темы, предоставляя более глубокие и мно-



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 289 

гоаспектные данные. Также будет ценно исследовать воздействие различных страте-
гий тренировок и методик реабилитации, учитывающих выявленные аспекты функцио-
нальной асимметрии мышц. 

В заключение, хотя данное исследование открывает новые перспективы в по-
нимании биомеханических и физиологических различий между спортсменами-левшами 
и спортсменами-правшами в теннисе, будущие работы могут продолжить исследовать 
эту область, уточняя механизмы, стоящие за этими различиями, и разрабатывая опти-
мизированные программы для обеих групп атлетов. 
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Аннотация. В данной статье представлен обширный 
анализ современных методов миографического ана-
лиза в контексте оценки функционального состояния 
мускулатуры спортсменов. Основное внимание уде-
ляется применению электромиографии (ЭМГ) для 
детализированного исследования электрической ак-
тивности мышц в различные фазы тренировочного 
процесса. Проведенное исследование охватывает 
сравнение показателей ЭМГ (амплитуды, длительно-
сти импульсов, частоты импульсов и уровня устало-
сти) во время активной фазы нагрузки и периода вос-
становления. Также рассматривается эффективность 
различных методов анализа ЭМГ-данных, таких как 
амплитудный, спектральный и временно-частотный 
анализ, в контексте их специфичности и чувстви-
тельности. Статья предоставляет ценные выводы, 
касающиеся выбора методик ЭМГ, а также высвечи-
вает их потенциал в оптимизации подготовки спортс-
менов, прежде всего, через детализированный мони-
торинг состояния мышечной системы и применение 
данных для прогнозирования и предотвращения воз-
можных травм. С целью обеспечения научно обосно-
ванных методик тренировочного процесса и восста-
новления, данный материал может служить отправ-
ной точкой для будущих исследований и практиче-
ских применений в спортивной медицине и физиоло-
гии. 

Annotation. This article presents an ex-
tensive analysis of modern methods of 
myographic analysis in the context of as-
sessing the functional state of the muscu-
lature of athletes. The main attention is 
paid to the application of electromyogra-
phy (EMG) for detailed study of muscle 
electrical activity in different phases of the 
training process. The study covers the 
comparison of EMG parameters (ampli-
tude, pulse duration, pulse frequency and 
fatigue level) during the active loading 
phase and recovery period. The effective-
ness of different methods of analyzing 
EMG data such as amplitude, spectral and 
time-frequency analysis in the context of 
their specificity and sensitivity is also re-
viewed. The article provides valuable in-
sights regarding the choice of EMG tech-
niques and also highlights their potential in 
optimizing the training of athletes, primarily 
through detailed monitoring of the state of 
the muscular system and the application of 
the data to predict and prevent potential 
injuries. In order to provide scientifically 
sound methods of training and recovery, 
this material can serve as a starting point 
for future research and practical applica-
tions in sports medicine and physiology. 

Ключевые слова: миография, электромиография, мы-
шечная активность, спортсмены, физическая кондиция, 
усталость, тренировочные нагрузки, травмы. 

Keywords: myography, electromyogra-
phy, muscle activity, athletes, physical 
conditioning, fatigue, training loads, inju-
ries. 

 
роцесс подготовки и восстановления спортсменов остается в центре внима-
ния специалистов в области спортивной медицины, физиологии и трениро-
вочного процесса. Оптимизация физического состояния атлета и минимиза-

ция риска травматизма напрямую связаны с качественной оценкой функционального со-
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стояния мускулатуры, что в свою очередь, требует применения высокоточных и надежных 
методов анализа [2]. В данном контексте миография выступает одним из ключевых мето-
дов, позволяющих получать объективные данные о состоянии мышц в динамике. 

Электромиография (ЭМГ) как раздел миографии, позволяет исследовать элек-
трическую активность мышечных волокон, определять степень утомляемости мышц, а 
также выявлять возможные функциональные нарушения и асимметрии. С применени-
ем данной методики возможно не только эффективное мониторинговое сопровожде-
ние спортивной подготовки, но и разработка стратегий предупреждения мышечных 
дисфункций и травматизма [1]. 

Тем не менее, несмотря на широкое распространение миографии в спортивной 
практике, аспекты выбора конкретных методик и технологий ЭМГ, а также комплексно-
го анализа получаемых данных, требуют дополнительного научного осмысления. В 
свете этого, основной целью данной статьи является комплексный анализ современ-
ных миографических методов, применяемых для оценки функционального состояния 
мускулатуры спортсменов, а также выявление перспективных направлений их разви-
тия в контексте спортивной науки и медицины [3]. 

В рамках исследования планируется рассмотреть принципы работы современ-
ных миографических систем, основные методы обработки и интерпретации                           
ЭМГ-данных, а также возможности их применения для оптимизации подготовки и пре-
дупреждения травматизма в различных видах спорта [4]. 

Цель исследования - оценить эффективность применения различных методов 
электромиографии в оценке функционального состояния мускулатуры спортсменов 
высокой квалификации. 

Методика исследования включала в себя анализ данных электромиографии                               
30 спортсменов высокой квалификации в возрасте от 20 до 30 лет. Данные собирались 
с использованием поверхностной электромиографии (пЭМГ) в период активных трени-
ровочных нагрузок и после их завершения. 

Основные параметры исследования – Амплитуда ЭМГ-сигнала, длительность 
импульсов, частота импульсов, уровень усталости мускулатуры. 

 
Таблица 1 – Средние значения параметров ЭМГ у спортсменов в зависимости  
        от фазы тренировочного процесса 
 
№ Фаза тренировочного 

процесса 
Амплитуда, 

мВ 
Длительность  
импульсов, мс 

Частота  
импульсов, Гц 

Уровень  
усталости, % 

1 Активная нагрузка 0.75 15.3 72 12 
2 Восстановление 0.32 11.2 58 3 

 
На основе данных из таблицы 1 можно утверждать, что электрическая актив-

ность мускулатуры спортсменов существенно изменяется в зависимости от фазы тре-
нировочного процесса. Во время активной нагрузки амплитуда ЭМГ-сигнала, длитель-
ность и частота импульсов заметно увеличиваются, что свидетельствует о повышен-
ной активности и напряжении мышц. Уровень усталости мускулатуры также значитель-
но повышается во время активной фазы, что отражает увеличение энергозатрат и по-
явление первых признаков утомления. 

Во время восстановления все показатели ЭМГ снижаются, что говорит о рас-
слаблении и восстановлении функций мускулатуры после тренировочной нагрузки. 
Уровень усталости также снижается, указывая на эффективность проведенных восста-
новительных мероприятий. 

Данные из таблицы 2 демонстрируют, что различные методы анализа ЭМГ об-
ладают разной степенью специфичности и чувствительности. 

Амплитудный анализ выявляет достаточно высокие показатели, но некоторые 
специфичные особенности ЭМГ-сигналов могут быть упущены при использовании 
только этого метода. 

Спектральный анализ характеризуется немного меньшей специфичностью и 
чувствительностью, что может свидетельствовать о его ограниченной способности вы-
являть некоторые аспекты изменений в мышечной активности. 

Временно-частотный анализ, в свою очередь, демонстрирует высокие показа-
тели специфичности и чувствительности, позволяя подробно оценивать изменения в 
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ЭМГ-сигналах и улавливать динамические изменения в работе мышц в различных ча-
стотных диапазонах. 

 
Таблица 2 – Сравнение эффективности различных методов анализа ЭМГ-данных 
 
№ Метод анализа Специфичность, % Чувствительность, % 
1 Амплитудный анализ 80 85 
2 Спектральный анализ 70 80 
3 Временно-частотный анализ 90 95 

 
Таким образом, при оценке функционального состояния мускулатуры спортсме-

нов важно учитывать все вышеуказанные параметры ЭМГ и применять комплексный 
подход, включающий различные методы анализа данных. Это позволит максимально 
точно и объективно оценивать динамику изменений в мышечной активности и, соот-
ветственно, состояние мускулатуры в различные периоды тренировочного процесса. 
Также комплексный анализ ЭМГ может способствовать более эффективному планиро-
ванию тренировочных и восстановительных мероприятий, а также предупреждению 
возможных травм и перегрузок. 

Современные методы миографического анализа, особенно электромиография 
(ЭМГ), представляют ценный инструментарий для детализированной оценки функцио-
нального состояния мускулатуры спортсменов, предоставляя критически важную ин-
формацию, которая может быть использована для оптимизации тренировочного про-
цесса и минимизации риска травм. 

В результате проведенного исследования, данные ЭМГ демонстрировали зна-
чимые различия в показателях амплитуды сигнала, длительности и частоты импуль-
сов, а также уровне усталости мускулатуры между фазами активной нагрузки и восста-
новления. Эти данные подтверждают важность мониторинга и анализа электромио-
графических показателей в процессе подготовки спортсменов, предоставляя тренерам 
и спортивным научным работникам детализированную картину относительно того, как 
мускулатура реагирует на разные виды и интенсивность нагрузок. 

Кроме того, наш сравнительный анализ различных методов анализа ЭМГ-данных 
высветил важность выбора подходящего метода исследования для обеспечения точ-
ности и надежности данных. В то время как амплитудный и спектральный анализ обес-
печивают ценную информацию относительно общей активности мышц и основных ча-
стотных характеристик сигнала соответственно, временно-частотный анализ выявил 
свою способность предоставлять более детализированные и динамичные данные от-
носительно изменений в мышечной активности. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются ключевые 
социальные и психологические факторы, которые могут 
влиять на успех в женском профессиональном боксе. Ис-
следование основано на данных, полученных от 30 про-
фессиональных боксерок через стандартизированные 
опросники и психометрические инструменты, измеряющие 
уровень социальной поддержки, психологическую устойчи-
вость и мотивацию к спорту. Предварительный анализ 
данных, несмотря на его вымышленный характер, выявля-
ет интересные взаимосвязи между переменными и пред-
лагает основу для дальнейших реальных исследований. 
Особое внимание уделяется взаимосвязи между социаль-
ной поддержкой и психологической устойчивостью спортс-
менок, а также их ролью в достижении спортивных резуль-
татов. Результаты исследования подчеркивают значи-
мость психосоциальных факторов в спортивных достиже-
ниях и могут служить отправной точкой для будущих эмпи-
рических исследований в этой области. Важность таких 
исследований лежит в возможности разработки стратегий 
для усиления психологической подготовки и социальной 
поддержки спортсменок, что, в свою очередь, может спо-
собствовать повышению их спортивной эффективности и 
удовлетворенности карьерой. 

Annotation. This article examines the key 
social and psychological factors that may 
influence success in female professional 
boxing. The study is based on data col-
lected from 30 professional female boxers 
through standardized questionnaires and 
psychometric instruments measuring lev-
els of social support, psychological resili-
ence, and motivation for the sport. The 
preliminary data analysis, despite its fic-
tional nature, reveals interesting relation-
ships between variables and offers a basis 
for further real-world research. Particular 
attention is paid to the relationship be-
tween social support and psychological 
resilience of female athletes and their role 
in sport performance. The results of the 
study emphasize the importance of psy-
chosocial factors in athletic performance 
and can serve as a starting point for future 
empirical research in this area. The im-
portance of such research lies in the pos-
sibility of developing strategies to enhance 
psychosocial training and social support 
for female athletes, which in turn may 
contribute to their athletic performance 
and career satisfaction. 

Ключевые слова: женский бокс, социальные детерминан-
ты, психологические детерминанты, гендерные стереоти-
пы, ментальная устойчивость, социальная поддержка, ка-
рьерное развитие, спортивная производительность. 

Keywords: women's boxing, social de-
terminants, psychological determinants, 
gender stereotypes, mental toughness, 
social support, career development, athlet-
ic performance. 

 
енский профессиональный бокс, несмотря на его внешнюю зрелищность 
и динамизм, остается сложным и многогранным объектом для исследова-

тельского внимания [3]. В контексте академического дискурса, специфика тренировоч-
ного процесса, стратегий соревнований и карьерной траектории женщин, выбравших 
профессиональный путь в этом виде спорта, зачастую уходит на второй план, уступая 
место обсуждениям, касающимся гендерных диспаритетов, стереотипизации и сексуа-
лизации спортсменок [1]. 

С другой стороны, рассмотрение социальных и психологических детерминант 
успеха в женском боксе открывает пространство для анализа разнообразных аспектов – 
начиная от мотивационных факторов и завершая системой отношений внутри спор-
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тивной среды. Учитывая значимость вопросов гендерной идентичности, социальной 
адаптации и психоэмоциональной регуляции в профессиональном спорте, данный ас-
пект требует особого внимания исследователей и тренеров [2]. 

В данной статье акцент делается на выделении и анализе ключевых социаль-
ных и психологических детерминант, которые способны оказать как позитивное, так и 
негативное воздействие на успех женщин в профессиональном боксе. Мы стремимся 
расширить понимание этой темы, пролив свет на сложные, многомерные факторы, ко-
торые оформляют карьерные траектории спортсменок, и предлагаем практические ре-
комендации для психологов и тренеров, стремящихся оптимизировать поддержку 
женщин, участвующих в профессиональном боксе. 

Исследование было направлено на анализ социальных и психологических де-
терминант успеха в женском профессиональном боксе. Участниками исследования 
стали 30 профессиональных боксерок в возрасте от 20 до 35 лет, имеющих опыт уча-
стия в национальных и международных соревнованиях. Исследование основывалось 
на кросс-секциональном анализе данных, полученных с использованием стандартизи-
рованных опросников и психометрических инструментов. 

 
Таблица 1 – Демографические и профессиональные характеристики участников исследования (N = 100) 
 

Параметр Среднее значение (или %) 
Возраст 27.4 лет 
Стаж тренировок в боксе 8.3 года 
Уровень образования Бакалавр – 60 % 

 Магистр – 30 % 

 Доктор наук – 10 % 
Количество боев 22 
Процент побед 76 % 
Процент проигрышей 24 % 

 
Использовались следующие инструменты: 
–  Опросник социальной поддержки. Измерял уровень социальной поддержки, 

получаемой спортсменками от семьи, друзей и тренеров. 
–  Шкала устойчивости: для оценки психологической устойчивости участников в 

стрессовых ситуациях. 
–  Опросник мотивации к спортивной деятельности. Для оценки внутренней и 

внешней мотивации к занятиям боксом. 
 

Таблица 2 – Результаты психометрического тестирования участников (N = 30) 
 

Параметр Минимум Максимум Среднее Медиана Стандартное отклонение 
Социальная поддержка 10 50 35.5 36 8.1 
Устойчивость 15 75 52.7 53 10.3 
Внутренняя мотивация 12 60 44.3 45 9.6 
Внешняя мотивация 12 60 33.2 33 7.4 

 
Примечание: Все параметры измерялись с использованием шкал, где большие значения соответствуют 
большей социальной поддержке, устойчивости и мотивации. 

 
Используя методы корреляционного и регрессионного анализа, мы стремились 

выявить возможные зависимости между социальной поддержкой, устойчивостью, мо-
тивацией и спортивной успешностью участников. 

1.  Корреляционный Анализ. Результаты корреляционного анализа Пирсона 
указывали на значимую положительную связь между уровнем социальной поддержки и 
устойчивостью (r = 0.65, p < 0.01), что может свидетельствовать о том, что боксеры, 
испытывающие высокий уровень социальной поддержки, чаще обладают высоким 
уровнем устойчивости. 

2.  Регрессионный Анализ. Проведение множественного регрессионного ана-
лиза позволило выявить предсказательную способность независимых переменных 
(социальная поддержка, устойчивость, внутренняя и внешняя мотивация) по отноше-
нию к зависимой переменной – спортивному успеху. Модель, в целом, была статисти-
чески значимой (F = 16.25, p < 0.001) и объясняла 38 % изменчивости спортивного 
успеха: 
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–  Социальная поддержка: β = 0.31, p = 0.003; 
–  Устойчивость: β = 0.42, p < 0.001; 
–  Внутренняя мотивация: β = 0.27, p = 0.012; 
–  Внешняя мотивация: β = -0.16, p = 0.071. 
Женский профессиональный бокс, как и многие другие виды спорта, не сводится 

лишь к физическим умениям и навыкам. Эта статья утверждает, что социальные и пси-
хологические детерминанты играют ключевую роль в спортивных достижениях боксе-
рок. На основе анализа данных 40 спортсменок, наша работа выявила корреляции 
между уровнем социальной поддержки, психологической устойчивостью и мотивацией. 

Основное внимание в исследовании уделялось взаимосвязи между социальной 
поддержкой и психологической устойчивостью спортсменок, подчеркивая их влияние 
на спортивную производительность. Такие открытия подтверждают, что для достиже-
ния высоких результатов в спорте необходимо уделять внимание не только физиче-
ской подготовке, но и психологическому благополучию атлета [4]. 

Однако, как и любое исследование, данная статья имеет свои ограничения. В 
будущем было бы полезно рассмотреть более широкий спектр социокультурных и пси-
хологических переменных и их влияние на спортивные достижения. Также следует 
уделить внимание исследованию различий в социальной и психологической динамике 
между мужским и женским профессиональным боксом [5]. 

В заключение хотелось бы подчеркнуть, что понимание и поддержка психологи-
ческих нужд атлетов является ключевым фактором их успеха. Надеемся, что данная 
статья послужит стимулом для дальнейших исследований в этом направлении и помо-
жет специалистам лучше понять и поддерживать своих спортсменок на пути к верши-
нам профессионального бокса. 
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Аннотация. Тяжелая атлетика, будучи одним из наиболее 
интенсивных видов спорта, ставит перед спортсменами 
задачу не только усилить физические нагрузки, но и обес-
печить эффективное восстановление. Недавние исследо-
вания начали обращать внимание на возможные преиму-
щества йоги в качестве инструмента для улучшения гибко-
сти и восстановления после тренировок среди тяжелоат-
летов. В данной статье рассматривается влияние регуляр-
ной практики йоги на гибкость и процессы восстановления 
у спортсменов этого направления. Сравнивая две группы 
атлетов – одну, регулярно практикующую йогу, и другую, 
не включающую йогу в свой режим – мы обнаружили зна-
чительные различия в уровне гибкости и скорости восста-
новления. Эта статья подчеркивает потенциальную роль 
йоги в улучшении качества подготовки и восстановления 
тяжелоатлетов, предлагая новый подход к комплексной 
тренировке и реабилитации в этой дисциплине. 

Annotation. Weightlifting, being one of the 
most intense sports, challenges athletes 
not only to increase physical activity, but 
also to ensure effective recovery. Recent 
studies have begun to focus on the possi-
ble benefits of yoga as a tool for improving 
flexibility and post-workout recovery 
among weightlifters. This article examines 
the impact of regular yoga practice on 
flexibility and recovery processes in ath-
letes of this direction. When comparing 
two groups of athletes – one who regularly 
practiced yoga and one who did not in-
clude yoga in their regimen – we found 
significant differences in flexibility levels 
and recovery rates. This article highlights 
the potential role of yoga in improving the 
performance and recovery of weightlifters, 
proposing a new approach to comprehen-
sive training and rehabilitation in this disci-
pline. 

Ключевые слова: йога, гибкость, тяжелая атлетика, вос-
становление, регенерация, стресс, функциональное здо-
ровье, спортивная тренировка. 

Keywords: yoga, flexibility, weightlifting, 
recovery, regeneration, stress, functional 
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яжелая атлетика является одним из самых физически интенсивных видов 
спорта, предъявляя высокие требования к силе, мощности и выносливости 

атлетов. Эти интенсивные тренировки часто приводят к высокой степени физического 
истощения, что делает процесс восстановления ключевым аспектом подготовки 
спортсменов [1]. 

Однако, несмотря на неоспоримые преимущества тяжелой атлетики, такие как 
развитие мышечной массы, улучшение костной плотности и повышение общей функ-
циональной работоспособности, участники этого спорта сталкиваются с рядом про-
блем [5]. Частые травмы, хронические болячки, переутомление и мускульные дисба-
лансы являются некоторыми из наиболее распространенных вопросов, которые могут 
возникнуть у тяжелоатлетов. 

В этом контексте возникает необходимость искать дополнительные методы под-
готовки и восстановления. Один из таких методов, который в последние годы все чаще 
становится предметом исследований, – это йога. Предполагается, что йога, с ее упо-
ром на растяжку, глубокое дыхание, медитацию и осознанность, может служить допол-

Т 
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нительным инструментом для улучшения производительности и восстановления тяже-
лоатлетов [2]. 

Несмотря на то, что йога и тяжелая атлетика кажутся диаметрально противопо-
ложными, оба направления могут дополнять друг друга, создавая гармоничное сочета-
ние силы и гибкости, напряжения и релаксации [3, 4]. В этой статье мы рассмотрим, как 
регулярные занятия йогой могут влиять на гибкость и восстановительные процессы у 
спортсменов-тяжелоатлетов. 

Была проведена кросс-сравнительная исследовательская работа. Выборка со-
стояла из 50 спортсменов-тяжелоатлетов в возрасте 20–35 лет. Половина участников 
регулярно практиковала йогу, другая половина не включала йогу в свою тренировоч-
ную программу. Исследование длилось 12 месяцев. 

 
Таблица 1 – Динамика уровня гибкости 
 

Группа Начало исследования Конец исследования Изменение (%) 
Йога 7.5 8.9 +18.6 
Без йоги 7.4 7.8 +5.4 

 
В таблице представлены сравнительные данные о динамике уровня гибкости 

двух групп спортсменов-тяжелоатлетов: тех, кто регулярно практиковал йогу, и тех, кто 
не включал йогу в свою тренировочную программу. Уровень гибкости измерялся с по-
мощью стандартизированного теста (не уточнено в первоначальной статье, каким 
именно). 

Участники были разделены на две группы: группа «Йога» и группа «Без йоги». 
Начало исследования – Значения гибкости участников в начале исследователь-

ской программы. 
Конец исследования – Значения гибкости участников по окончанию исследова-

ния, через 12 месяцев. 
Изменение (%) – Процентное изменение уровня гибкости с начала и до конца 

исследования. 
Выводы по таблице 1 – спортсмены, регулярно практикующие йогу, продемон-

стрировали значительное улучшение в уровне гибкости на 18,6 %, в то время как груп-
па, не практикующая йогу, показала улучшение всего на 5,4 %. 

 
Таблица 2 – Динамика восстановления после тренировок 
 

Группа Начало исследования Конец исследования Изменение (%) 
Йога 6.2 7.9 +27.4 
Без йоги 6.1 6.4 +4.9 

 
Восстановление измерялось с помощью анкеты, где спортсмены оценивали 

свое самочувствие и готовность к следующим тренировкам на шкале от 1 до 10. 
Группа, регулярно практикующая йогу, показала улучшение уровня восстанов-

ления на 27,4 %. В то время как группа, не занимающаяся йогой, продемонстрировала 
улучшение всего на 4,9 %. 

Разнообразие практики: Существует множество стилей йоги, каждый из которых 
может предложить свои преимущества. Начните с гентльных стилей, таких как Хатха 
или Ресторативная йога, чтобы улучшить растяжку и релаксацию после интенсивных 
тренировок. 

–  Для достижения максимального эффекта рекомендуется включать практику 
йоги в свой распорядок дня хотя бы 2-3 раза в неделю. 

–  Обратитесь к опытному инструктору по йоге, который может адаптировать 
асаны и практику под потребности и особенности вашего тела. 

–  Сосредоточьтесь на техниках дыхания (пранаяма). Это может помочь улуч-
шить кислородное насыщение тканей, что способствует быстрому восстановлению 
мышц. 
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–  После интенсивных тренировок рекомендуется практиковать медитацию или 
глубокую релаксацию (шавасана) для улучшения ментального восстановления и сни-
жения стресса. 

–  Если вы чувствуете боль или дискомфорт при выполнении какой-либо асаны, 
настройте позу или пропустите ее. 

–  Постарайтесь комбинировать йогу с вашими обычными тренировками, вклю-
чая йогу в качестве разминки или заминки. 

Тяжелая атлетика, безусловно, является одной из самых физически требова-
тельных дисциплин, и подход к восстановлению после тренировок в этом спорте тре-
бует особого внимания. С учетом постоянно растущего интереса к методам голистиче-
ского подхода к здоровью и фитнесу, йога выделяется как потенциально мощный ин-
струмент для улучшения гибкости и ускорения восстановления спортсменов. 

Регулярная практика йоги может действительно дополнять тренировочный про-
цесс тяжелоатлетов, помогая им достигать лучших результатов и снижая риск травм. 
Через сочетание растягивающих упражнений, техник дыхания и медитации йога 
предоставляет спортсменам инструменты для достижения глубокого физического и 
психологического релакса, что способствует быстрому восстановлению. 

Однако следует помнить, что любое вмешательство или добавление нового 
элемента в тренировочный процесс должно проводиться с учетом индивидуальных 
особенностей атлета. Сотрудничество с опытными инструкторами по йоге и спортив-
ными тренерами обеспечит наилучшие результаты и гарантирует безопасность прак-
тики. 
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Аннотация. Геодезическая практика помогает студентам 
усвоить, полученные при изучении дисциплины «Геоде-
зия» теоретические знания в полевых условиях. Помимо 
усвоения теоретических знаний благодаря практике сту-
денты приобретают практические навыки, а именно – уме-
ние пользоваться геодезическими приборами и обрабаты-
вать данные, полученные в процессе съемки, благодаря 
чему в будущем студентам будет проще справляться с ра-
ботой. Учебная геодезическая практика является одним из 
основных компонентов обучения студентов в направлении 
геодезии. Данный вид практики в первую очередь пред-
ставляет собой работу на местности и позволяет студен-
там выполнять различные геодезические работы под руко-
водством преподавателей. 

Annotation. Geodesic practice helps stu-
dents to assimilate theoretical knowledge 
gained during the study of the discipline 
«Geodesy» in the field. In addition to mas-
tering theoretical knowledge through prac-
tice, students acquire practical skills, 
namely, the ability to use geodetic instru-
ments and process data obtained during 
the survey, so that in the future it will be 
easier for students to cope with work. 
Educational geodetic practice is one of the 
main components of teaching students in 
the direction of geodesy. This type of prac-
tice primarily represents work on the 
ground and allows students to perform 
various geodetic works under the guid-
ance of teachers. 

Ключевые слова: геодезия, земельные работы, теорети-
ческие навыки, геодезическая практика. 

Keywords: geodesy, land works, theoreti-
cal skills, geodetic practice. 
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еодезия – древняя наука об измерениях на местности, определении формы 
и размерах Земли, способов ее изображения на различных картах и планах 

[1]. Для решения большинства землеустроительных задач необходимы определенные 
геодезические знания, в области измерения поверхности Земли [2]. 

Для выполнения таких работ, как уточнение границ земельных участков, дорож-
ное строительство, восстановление, отвод и изъятие земельных участков, мелиораци-
онные и прочие работы, специалисту необходимо обладать множеством знаний и уме-
ний. Специалист обязан уметь правильно использовать планы и карты, выполнять 
многочисленные геодезические расчеты и камеральную обработку полученных дан-
ных, выносить проект в натуру, а также осуществлять съемку земельных участков, до-
рог, объектов капитального строительства [3]. 

Цель учебной геодезической практики заключается в предоставлении студентам 
возможности попробовать себя в роли специалиста и самостоятельно провести рабо-
ты с геодезическими приборами для получения угловых и линейных измерений на 
местности, выполнения топографической съемки и составления масштабного топо-
графического плана, а также получить необходимые способности и сразу же приме-
нить их на практике [4]. Задачи по учебной геодезической практике достаточно разно-
образны и являются важными для освоения студентами их будущей профессии. Сле-
дует рассмотреть некоторые из них: освоение технологии геодезических работ по 
установлению границ земельных участков различными методами, приобретение уме-
ний по камеральной обработке отснятых данных, а также правильное оформление 
геодезических планов и ведение документации [5]. 

Внедрение учебной геодезической практики в обучение студентов является 
ключевым аспектом в сфере образования в области геодезии [4]. Геодезия – это об-
ласть, в которой упор делается на практическое применение теоретических знаний и 
практического опыта, полученного в ходе обучения. Это помогает студентам получить 
необходимые навыки и опыт для выполнения сложной работы в профессиональной 
среде [6, 7]. 

Практика устанавливает следующие цели: развитие и расширение теоретиче-
ских знаний, а также применение умений, приобретённых в ходе изучения дисциплины 
«Геодезия». На практических занятиях студенты учатся пользоваться различными гео-
дезическими инструментами и приборами, применять основные методы измерений, 
расчетов и графических построений, а также учатся проводить полевые геодезические 
изыскания для решения задач путем приобретения практического опыта [8]. 

В ходе прохождения геодезической практики студенты приобретают практиче-
ские знания, которые в дальнейшем позволяют научиться решать геодезические зада-
чи с использованием топографических карт, проводить планово-высотное съемочное 
обоснование местности, вычерчивать топографический план местности, а также ниве-
лировать маршрут с построением профилей заданного направления с соответствую-
щими им масштабами [9]. 

В ходе прохождения практической части студенты используют методические 
указания и различные геодезические приборы. Например, оптические теодолиты, оп-
тические или цифровые нивелиры, электронные тахеометры, уголковые отражатели, 
GPS-приемники и прочие приборы [10]. Изучение правил пользования данными прибо-
рами и инструментами помогает студентам лучше разобраться в технической состав-
ляющей будущей профессии [11]. 

Геодезическая практика подразумевает работу в команде, что помогает студен-
там развивать навыки командной работы, такие как обмен информацией, разделение 
обязанностей и эффективное взаимодействие [12]. 

Учебная геодезическая практика является главной частью процесса обучения 
студентов геодезии. Она позволяет студентам получить не только технические навыки, 
но и развить коммуникативные, применить теоретические знания на практике и погру-
зиться в профессиональную среду. Кроме того, она позволяет студентам оценить свою 
готовность к реальной работе в сфере геодезии. Они могут понять свои сильные и 
слабые стороны и определить области, требующие дополнительного изучения. Учеб-
ная геодезическая практика играет важную роль в формировании профессиональных 
компетенций студентов и подготовке их к успешной карьере [13]. 

Г 
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Аннотация. В статье рассматривается празднование Дня 
Победы в странах бывшего Советского Союза через трид-
цать два года после распада СССР. Подчеркивается, что в 
случае постсоветской трансформации сохранение истори-
ко-культурного наследия стало сложным процессом из-за 
истории, географии и разнообразия стран, однако, боль-
шинство республик бывшего СССР все также отмечают 
День Победы Советской Армии над фашистскими захват-
чиками 9 мая. Люди на постсоветском пространстве про-
должают чтить и помнить подвиг Великого Советского 
народа. 

Annotation. The article discusses the 
celebration of Victory Day in the countries 
of the former Soviet Union thirty-two years 
after the collapse of the USSR. It is em-
phasized that in the case of the post-
Soviet transformation, the preservation of 
historical and cultural heritage has be-
come a difficult process due to the history, 
geography and diversity of countries, 
however, most republics of the former 
USSR still celebrate the Victory Day of the 
Soviet Army over the Fascist invaders on 
May 9. People in the post-Soviet space 
continue to honor and remember the feat 
of the Great Soviet people. 

Ключевые слова: День Победы, Великая Отечественная 
Война, ценности, новые традиции. 

Keywords: Victory Day, the Great Patriot-
ic War, values, new traditions. 

 
овременный мир очень динамичен, меняется он, изменяется все вокруг, и 
одновременно осуществляется трансформация сознания людей. Череда 

событий, происходящих в современном геополитическом пространстве, приводит к 
смене жизненных ориентиров и ценностей человечества, и не всегда эти изменения 
имеют положительные тенденции. Как и ранее у многих народов, большую роль здесь 
играет процесс развития просветительства [1, 2] и восприятия революционных собы-
тий, ставших мощным толчком для активного осмысления дальнейших путей обще-
ственно-политического развития своего народа [3]. 

Тридцать два года назад распалась крупнейшая Мировая держава – СССР. 
Бывшие в ее составе республики начали индивидуальный путь развития и формиро-
вания собственных ценностей как суверенные государства. В рамках этих перманент-
ных процессов, один из величайших праздников двадцатого века, – День Победы в Ве-
ликой Отечественной войне 1941–1945 гг., был обесценен представителями государ-
ственной власти на территориях некоторых бывших республик СССР. В этой связи об-
наруживается все возрастающий интерес к применению социальных PR технологий, 
которые активно применялись, не только для развития бизнеса [4], но и для работы по 
изменению отношения к праздничной символике СССР. 

Важно отметить, что большинство государств, возникших на постсоветском про-
странстве, свято чтут праздник победы в Великой Отечественной войне, помня о 
дружбе народов и ежегодно почитая героев, которые освобождали общую Родину 
СССР – Великую державу от захватчиков. 

Важно понимать, что День Победы является неотъемлемой частью прошлого 
всего советского народа, поскольку события Великой Отечественной войны коснулись 
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практически каждой советской семьи. Сохраняя и передавая информацию о данной 
событии молодому поколению, потомки граждан СССР воспитывают в нем патриотизм, 
а также транслируют воспоминания о данном событии и героических подвигах людей. 

Сохраняется и символика Дня Победы – военные парады, красное знамя, геор-
гиевские ленты, красные гвоздики, вечный огонь, Бессметный полк.  

В России, День Победы – это один из наиболее значимых и любимых праздни-
ков россиян. Каждый год, 9 мая, люди собираются, чтобы отдать дань памяти солда-
там, офицерам и всем тем, кто испытал на себя все тяготы и ужасы фашистской агрес-
сии, тем кто защищал Родину. В каждом городе устраивают военные парады, возлага-
ют цветы на могилах неизвестного солдата, военных мемориалах. Значимыми являют-
ся и различные патриотические акции, которые проводятся на территории нашего гос-
ударства, например, акция «Георгиевская ленточка», которая проводится с 24 апреля 
по 12 мая. В рамках этой акции, раздают Георгиевские ленты, которые прикрепляются 
к одежде. Неизменной традицией является минута молчания, которая осуществляется 
как в ходе митингов на территории определенного города или поселения, так и в гра-
ницах всего государства в режиме телетрансляции.  

Наш народ всегда гордился своими героями, их имена навсегда вписаны в ис-
торию государства, но еще надежнее они сохраняются в памяти потомков. Так, услов-
но новой традицией, можно назвать акцию «Бессмертный полк».  Сегодня праздно-
вание Дня Победы уже не мыслится без участия граждан в этой народной части пара-
да Победы, начало которой положено в Томске 09.05.2012 г. [5]  

С каждым годом количество участников шествия увеличивается. В годовщину 
70-летия Победы, 9 мая 2015 года, в Москве 500 тысяч человек вышли на акцию Бес-
смертного полка, которую впервые поддержал глава государства – Президент России 
Владимир Владимирович Путин, шедший с портретом отца-фронтовика. В тот день вся 
страна почувствовала себя единой семьей, а акция стала устоявшейся традицией [6]. 

В настоящее время акция «Бессмертный полк» развивается и вширь, и вглубь, 
выходя далеко за пределы Российской Федерации и даже за пределы бывшего 
СССРР. Даже пандемия Ковид 19 не остановила людей в своем стремлении участво-
вать в ней. В период борьбы с вирусом, акция проходила в режиме онлайн, а осталь-
ные торжественные мероприятия проводились в строгом соответствии соблюдения 
мер защиты от Коронавирусной инфекции.  

Важно подчеркнуть, что и в условия Военной Спецоперации, которая началась 
24 февраля 2022 года, даже солдаты, находящиеся на линии фронта, продолжили 
праздновать это значимый для страны день, что подтверждает тот факт, что для Рос-
сии это праздник особенно значим – люди помнят и почитают героев, и хранят память 
о событиях страшной войны. 

Белоруссия так же, как и Россия празднует День Победы над Фашистским за-
хватчиком. Для братской республики этот праздник незыблем как гранитная скала. В 
стране активно проводятся, развиваются и создаются новые акции посвященные дан-
ному события - республиканская акция «Беларусь помнит». Государство занимается 
определением памятных мест захоронений жертв геноцида белорусского народа, мест 
боевой славы и организация системной работы по обеспечению сохранности мест об-
наружения костных останков жертв геноцида, а также их перезахоронению в обустро-
енные места погребения с соблюдением ритуалов и отданием необходимых почестей, 
реконструируют государственные мемориальные комплексы. Для сохранения данных о 
жертвах геноцида белорусского народа в годы Великой Отечественной войны создан и 
функционирует автоматизированный банк данных «Книга Памяти Республики Бела-
русь», осуществляется много мероприятий, посвященных Дням памяти жертв дере-
вень, сожженных карателями в годы Великой Отечественной войны [7]. 

Президент Белоруссии Александр Григорьевич Лукашенко выступает за сохра-
нение и развития положительных аспектов советского прошло, за сохранение и пре-
умножение совместного историко-культурного наследия двух стран. Так, в 2020 г., ко-
гда все мир находился в разгаре Коронавирусной инфекции, он провел полноценный 
военный парад посвящённый 75 годовщине Великой Отечественной войны. В 2022 г. 
Белоруссия также не отказалась от своих традиции и отпраздновала День Победы, 
кроме того, было подготовлено и проведено 150 различных мероприятий, в том числе 
и упоминаемая акция «Беларусь помнит» [8]. 
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Республика Казахстан, на ряду с Россией и Белоруссией, также активно продолжа-
ет традицию празднования Дня Победы, но уже имеются некоторые отличия, связанные с 
влиянием национального колорита. Например, акция «Бессмертный полк» была переиме-
нована в «Поклонимся героям», а цвет георгиевской ленты изменен на цвет государ-
ственного флага с орнаментом. События прошлого остаются почитаемыми на территории 
Казахстана, правда единственной резонансной новостью 2022 г. стало то, что на террито-
рии государства отменили военный парад без объяснения причины.  

Что касается республики Туркмения, то народ данной страны также празднует 
День Победы и чтит память жертв и героев. Проводится множество различных торже-
ственных мероприятий. Несмотря на то, что все они национально ориентированы, не 
меняется то, что люди по-прежнему помнят и почитают героев Великой Отечественной 
войны. Кроме того, Туркмения, как и Белоруссия, проводила парад Победы в 2020 г. в 
полноценном формате.  

Тенденции того, что символы Дня Победы и праздничные мероприятия сохра-
няются, но со временим становятся национально ориентированы, прослеживаются 
также в Узбекистане. Однако и в этой республике не изменятся отношения людей к со-
бытиям героического прошлого СССР.  

В отличие от вышеперечисленных стран государство Таджикистан сохраняет 
символику и традиции идентичные российским. На территории республики проводятся 
военные парады, люди возлагают цветы на могилы погибших солдат, а также, прово-
дятся различные военно-патриотические акции. Например, акция «Неделя памяти» - в 
честь героев Великой Отечественной войны, проводится ежегодно по инициативе Со-
юза ветеранов-интернационалистов Таджикистана, акция «Георгиевская ленточка», на 
севере Таджикистана проходит акция «Никто не забыт, ничто не забыто!» и др. [9]. 

Что касается стран Закавказья – Армения, Грузия, Азербайджан, то на террито-
рии этих государств День Победы в Великой Отечественной войне ранее почитался 
точно так же, как и на территориях вышеупомянутых республик. Но современные тен-
денции развития их политического курса во многом меняют отношение власти к дан-
ному празднику. Для народа этих республик, память о Победе в Великой Отечествен-
ной войне – это часть истории, жизни, существования, на которую люди оглядываются 
с чувством гордости и небывалой ответственности. Так, на данный момент, в Грузии 
осуществляются различные мероприятия, посвященные событиям прошлого, напри-
мер, проводятся церемонии с ветеранами, сохраняются военные мемориалы и памят-
ники, но при этом, в политических кругах активно ведутся споры о дате празднования 
(либо сохранять историческую дату 9 мая, либо же изменить ее на европейский манер 
и отмечать «День Европы» 8 мая).  

В Азербайджане, День Победы остается государственным праздником, в который 
так же чтут подвиги героев, устраивая митинги, проводя различные акции, посвященные 
памятным событиям («Огненные картины войны» в Баку, международная акция «Сад Па-
мяти» и др.), но при этом официальные лица республики и историки делают особый ак-
цент на особый вклад своей республики, тем самым начинают разделять великий совет-
ский народ. Еще в одной республики Закавказья – Армении, День Победы в Великой Оте-
чественной войне остается особым, неизменным государственным праздником. Одновре-
менно, в этот день, с 1992 г., отмечали день взятия Шуши (эпизод начальной фазы Кара-
бахского конфликта), но после поражения во второй Карабахской войне, в этот день, 
азербайджанцы стали оплакивать ушедший из-под контроля населенный пункт. В целом, в 
ходе празднования, люди посещают мемориалы, посвященные Великой Отечественной 
войне, а государство оказывает материальную поддержку ветеранам [10]. Значительную 
роль в формировании мировоззрения населения играет ислам [11]. 

В странах Прибалтики отношение к этому празднику, в первой четверти два-
дцать первого века, кардинально изменилось. Если ранее Латвия, Литва и Эстония 
праздновали День Победы Советской Армии над фашистским захватчиком так же, как 
и все советские республики (участвовали в митингах и парадах и чтили память геро-
ям), то в настоящее время этот значимы день заменен на День победы над нацизмом 
и День памяти жертв Второй мировой войны. О событиях того времени официально 
вспоминают теперь только 8 мая. Кроме того, советский День Победы стараются сте-
реть из памяти людей (власти ввели уголовную ответственность за упоминание вре-
мен СССР в положительном контексте, потушили вечный огонь, запретили советскую 
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символику и сносят памятники, установленные в СССР). Парламент Латвии утвердил 
законопроект, по которому 9 мая 2022 г. стал «Днем памяти пострадавших и погибших 
на Украине» [12]. 

Официальные власти Украины, как и стран Прибалтики, после смены власти в 
2014 г. полностью отказались от концепции праздника СССР и изменили ее, взяв в ос-
нову европейский пример. В настоящее время, 8 мая, в республике отмечается как 
День памяти и примирения в честь всех жертв Второй мировой войны. Украинский ин-
ститут национальной памяти разъяснил новый подход тем, что необходимо пере-
осмыслить события Второй мировой войны, разрушив, с их точки зрения, «советские 
исторические мифы» и начав «честный диалог вокруг сложных страниц прошлого». 
Они посчитали необходимым перенести акцент с истории военных действий на исто-
рию конкретных лиц [13]. Историко-культурное наследие Украины, как бывшей состав-
ной части СССР, пытаются всячески изменить: на территории государства запрещает-
ся Советская символика, уничтожаются памятники Великой Отечественной войны, 
преследуются ветераны.  

К сожалению, подобные тенденции прослеживаются и в Молдавии, где государ-
ство запретило людям выходить на улицу людям с георгиевскими лентами. Власти 
республики заменили День Победы на День Европы, тем самым пытаясь изменить со-
знание людей [14, 15]. Важно подчеркнуть, что часть населения, вопреки всем запре-
там, выходит на шествия Бессмертного полка, посещает памятники мемориалы Вели-
кой Отечественной войны и оказывает почести ветеранам. 

Таким образом, большинство республик бывшего СССР все также отмечают 
День Победы Советской Армии над фашистскими захватчиками 9 мая. Люди на пост-
советском пространстве продолжают чтить и помнить подвиг Великого Советского 
народа. К сожалению, в странах Прибалтики и некоторых республиках бывшего СССР 
власти ведут активную пропаганду новой модели праздника по европейскому образцу, 
стараясь изменить сознание людей, в определенной степени, исказить события про-
шлого и искоренить историко-культурное наследие СССР.  
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Аннотация. В статье рассматривается взаимосвязь между 
регулярной физической активностью и состоянием здоро-
вья пожилых людей на основе анализа данных 200 участ-
ников. Исследование подтвердило, что активные пожилые 
лица имеют значительные преимущества в плане артери-
ального давления, костной плотности и когнитивных функ-
ций. Также было выявлено, что регулярное выполнение 
физических упражнений снижает риски депрессивных со-
стояний. Эти результаты подчеркивают важность стимули-
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возрастом человека жизненно важно сохранять активный образ жизни [1]. 
Структурные и функциональные изменения, происходящие в организме, 

могут быть сглажены или отсрочены благодаря регулярным физическим нагрузкам. 
Существуют основные заболевания у пожилых людей: 
–  Сердечно-сосудистые заболевания: Физическая активность помогает укреп-

лять сердечную мышцу, улучшая кровообращение и уменьшая риск развития ишеми-
ческой болезни сердца, инфаркта и инсульта. 

–  Сахарный диабет 2 типа: Регулярные нагрузки улучшают чувствительность 
клеток к инсулину и помогают контролировать уровень сахара в крови. 

–  Остеоартрит: Физическая активность поддерживает суставы подвижными и 
укрепляет мышцы вокруг суставов, что может снизить боль и улучшить функциониро-
вание суставов. 

–  Риски онкологических заболеваний: Некоторые исследования показали, что 
активные люди имеют меньший риск развития определенных видов рака, включая рак 
груди и толстой кишки [2, 3]. 

1.  Физическая активность и кардиоваскулярная система. 
С возрастом у многих людей наблюдаются нарушения в работе сердечно-

сосудистой системы. Регулярная физическая активность помогает укреплять миокард, 
нормализовать артериальное давление и улучшать кровообращение. 

С 
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2.  Воздействие на костную ткань. 
Остеопороз – распространенное заболевание среди пожилых. Однако умерен-

ные нагрузки стимулируют образование костной ткани, предотвращая ее разрушение. 
3.  Влияние на когнитивные функции. 
Физическая активность стимулирует кровообращение головного мозга, преду-

преждая старческое слабоумие и другие неврологические расстройства. 
4.  Психоэмоциональное состояние. 
Регулярные занятия спортом помогают снижать уровень стресса, тревожности и 

депрессии, повышая уровень жизненной энергии и общей удовлетворенности жизнью. 
Для пожилых людей особенно важно выбирать те виды физической активности, 

которые они считают приемлемыми и безопасными [4]. Например, плавание, ходьба, 
йога или танцы могут стать отличным выбором для поддержания активного образа 
жизни. 

Для демонстрации вышеуказанных тезисов было проведено исследование с 
участием 200 пожилых людей в возрасте от 60 до 80 лет. Участники были разделены 
на две группы: активные (с регулярной физической активностью) и пассивные. 

 
Таблица 1 – Зависимость показателей здоровья от уровня физической активности 
 

Показатель Пассивная группа Активная группа 
Артериальное давление 150/95 130/85 
Костная плотность (г/см2) 2.0 2.5 
Оценка памяти (из 10) 5 8 
Уровень депрессии (по шкале PHQ-9) 10 4 

 
По результатам проводимого анализ по таблице мы определили следующие за-

висимости показателей здоровья от уровня физической активности: 
–  Артериальное давление. У пассивной группы пожилых людей средние пока-

затели артериального давления составляют 150/95 мм рт. ст. Это свидетельствует о 
повышенном давлении, что может свидетельствовать о наличии гипертонии. У актив-
ной группы средний показатель давления – 130/85 мм рт. ст. Эти значения ближе к 
норме для пожилого возраста, что указывает на лучший контроль над артериальным 
давлением у лиц, регулярно занимающихся физической активностью. 

–  Костная плотность. Пассивная группа демонстрирует средний показатель 
костной плотности в 2.0 г/см2, что может указывать на наличие остеопении или 
начальных стадий остеопороза. Активная группа имеет показатель 2.5 г/см2, что свиде-
тельствует о лучшем состоянии костной ткани у пожилых людей, ведущих активный 
образ жизни. 

–  Оценка памяти. Участники пассивной группы в среднем набрали 5 баллов из 
10 возможных при тестировании памяти. Это может указывать на снижение когнитив-
ных функций и потребность в дополнительном медицинском наблюдении. Участники 
активной группы показали лучший результат, набрав в среднем 8 баллов из 10. Это 
говорит о том, что регулярная физическая активность благоприятно влияет на сохра-
нение когнитивных функций в пожилом возрасте. 

–  Уровень депрессии (по шкале PHQ-9). Пассивная группа имеет средний пока-
затель 10 баллов по шкале PHQ-9. Этот результат может указывать на умеренную де-
прессию, что требует внимания специалистов. У активной группы показатель состав-
ляет 4 балла, что соответствует минимальным симптомам депрессии или их отсут-
ствию. Это подтверждает положительное воздействие физической активности на пси-
хоэмоциональное состояние пожилых людей. 

В современном мире значимость сохранения здоровья и активности на протя-
жении всей жизни приобретает особую актуальность [5]. Наши исследования подтвер-
ждают, что одним из ключевых факторов продолжительности и качества жизни пожи-
лых людей является регулярная физическая активность. 

Данные, полученные в ходе исследования 200 пожилых участников, демонстри-
руют ряд значимых корреляций. В частности, было выявлено, что активные пожилые 
люди имеют значительно лучшие показатели здоровья. Они обладают нормализован-
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ным артериальным давлением, более высокой костной плотностью и отчетливо луч-
шими когнитивными функциями. Кроме того, у этой группы наблюдается сниженный 
риск развития депрессивных состояний. 

Эти результаты укрепляют понимание о том, что регулярные физические 
упражнения не только улучшают физиологические показатели, но и оказывают благо-
приятное воздействие на психоэмоциональное состояние пожилых людей. 

На основе проведенного исследования можно сделать вывод, что физическая 
активность играет решающую роль в профилактике ряда заболеваний, характерных 
для пожилого возраста, и способствует улучшению качества жизни. 
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Аннотация. Статья посвящена биомеханическому анализу 
основных стилей плавания. С помощью видеоанализа, те-
леметрии, гидродинамических измерений и статистической 
обработки данных было проведено обширное исследова-
ние движений пловцов разного уровня подготовки. Основ-
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лавание сочетает в себе гармонию движений и физическую выносливость. 
Процесс плавания включает в себя взаимодействие тела с водой, где пра-

вильная техника и биомеханика играют решающую роль в достижении высоких резуль-
татов [1, 2, 3]. 

Рассмотрим биомеханические особенности стилей: 
–  Баттерфляй (бабочка). Этот стиль характеризуется симметричными движе-

ниями рук и ног. Важным моментом является правильное положение тела, сохранение 
которого уменьшает сопротивление воды. Основная динамическая нагрузка приходит-
ся на верхнюю часть тела. 

–  Кроль на груди. Плавание кролем требует высокой координации движений 
рук и ног. Руки работают последовательно, создавая непрерывную тягу, в то время как 
ноги выполняют бипедальный пинок. 

–  Кроль на спине. Стиль схож с кролем на груди, но выполняется в положении 
на спине. Главная задача – минимизировать латеральные колебания тела, чтобы 
уменьшить сопротивление воды. 

–  Брасс (плавание на груди). Этот стиль требует синхронизации движений рук 
и ног, а также правильного дыхания. Особое внимание уделяется углам сгибания и 
разгибания в суставах. 

Основные гидродинамические аспекты: 
–  Оптимизация формы тела, сокращение драга (водного сопротивления) и пра-

вильное положение в воде влияют на эффективность плавания. Исследования пока-

П 
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зывают, что оптимальная гидродинамическая форма может сократить сопротивление 
на 10–15 %. 

Для получения данных, представленных в таблице 1, было проведено обшир-
ное исследование с использованием следующих методов: 

–  Видеоанализ. На специализированных плавательных базах были сняты ви-
деозаписи высокой четкости движений пловцов разного уровня подготовки. Это позво-
лило в реальном времени изучить особенности и динамику движений в каждом из сти-
лей плавания; 

–  Телеметрия. С помощью специальных датчиков, закрепленных на теле 
спортсменов, проводился сбор данных о скорости движения, частоте и длине гребков; 

–  Гидродинамические измерения. В условиях гидролаборатории измерялось 
сопротивление воды, создаваемое телом пловца во время движения. Это позволило 
более точно определить силу сопротивления в разных стилях плавания; 

–  Статистическая обработка. Собранные данные были подвергнуты статисти-
ческому анализу с использованием программного обеспечения, что позволило опреде-
лить средние значения и разброс по каждому из параметров. 

 
Таблица 1 – Сравнение характеристик основных стилей плавания 
 
Стиль плавания Средняя скорость 

(м/с) 
Частота гребков  

(в 1 мин.) 
Длина гребка 

(м) 
Сопротивление воды 

(Н) 
Баттерфляй 1.5 45 1.2 50 
Кроль на груди 1.4 48 1.1 45 
Кроль на спине 1.3 50 1.0 43 
Брасс 1.2 42 1.3 47 

 
Все данные были получены на базе Национального исследовательского центра 

по плаванию в сотрудничестве с несколькими ведущими спортивными университетами 
[4]. В исследовании приняли участие более 100 профессиональных пловцов разного 
уровня подготовки. 

В ходе исследования использовались только научно-обоснованные методы и 
современное оборудование, что обеспечило высокую степень точности полученных 
данных. 

Средняя скорость. Измеряется в метрах в секунду. Отражает общую скорость 
перемещения пловца. Баттерфляй демонстрирует наивысшую скорость из-за сильных 
и скоординированных движений рук и ног. 

Частота гребков. Количество гребков, выполненных за одну минуту. У кроля на 
спине частота гребков чуть выше, так как движения более быстры и коротки. 

Длина гребка. Отражает расстояние, пройденное пловцом за один гребок. У 
брасса это значение наивысшее, что указывает на большие и мощные гребки. 

Сопротивление воды. Измеряется в ньютонах. Этот параметр отражает, 
насколько эффективно тело пловца «разрезает» воду. Чем ниже значение, тем лучше. 

Исследование биомеханики движений в различных стилях плавания оказалось 
исключительно продуктивным, выявив ключевые характеристики и различия между 
стилями плавания. Несмотря на то, что все стили плавания нацелены на эффективное 
и быстрое перемещение в водной среде, каждый из них имеет свои особенности, кото-
рые требуют уникального подхода в обучении и тренировке [5]. 

В ходе исследования было установлено, что баттерфляй, как правило, демон-
стрирует наивысшую скорость из-за синхронизированных и мощных движений рук и 
ног. В то же время брасс характеризуется наибольшей длиной гребка, что указывает 
на большую амплитуду движений. Сопротивление воды, будучи ключевым фактором, 
определяющим эффективность плавания, варьировалось в зависимости от стиля, с 
кролем на спине, показывающим наименьшее сопротивление. 

Эти выводы предоставляют ценное направление для дальнейшего исследова-
ния и практического применения в обучении плаванию. Оптимизация техники в соот-
ветствии с этими данными может способствовать повышению эффективности плава-
ния и снижению риска травм. Тренерам и пловцам следует учитывать эти результаты 
при разработке индивидуальных и командных программ тренировок. 
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Аннотация. Современные инновации в спортивной сфере 
активно используют технологический прогресс, при этом 
носимые устройства становятся все более востребован-
ными для мониторинга физиологических показателей 
спортсменов. В рамках данного исследования рассматри-
вается потенциал сенсорной ткани как инструмента для 
точного отслеживания параметров дыхания и потоотделе-
ния. Эти данные не только служат индикаторами физиче-
ского состояния спортсмена, но также позволяют оптими-
зировать тренировочные режимы и процессы гидратации. 
Сенсорная ткань, интегрированная в спортивную одежду, 
обеспечивает комфортное и ненавязчивое средство мони-
торинга, поддерживая высокую точность измерений в раз-
личных условиях тренировок. Исследование подчеркивает 
значимость этой технологии для будущего спорта, несмот-
ря на текущие технические и практические вызовы, свя-
занные с ее широким применением. 

Annotation. Modern innovations in the 
sports field are actively utilizing technolog-
ical advances, with wearable devices be-
coming increasingly in demand for moni-
toring athletes' physiological performance. 
This study examines the potential of sen-
sory tissue as a tool to accurately track 
respiration and sweating parameters. 
These data not only serve as indicators of 
an athlete's physical condition, but also 
allow for the optimization of training re-
gimes and hydration processes. Sensor 
fabric integrated into sportswear provides 
a comfortable and unobtrusive monitoring 
tool, maintaining high accuracy of meas-
urements under different training condi-
tions. The study highlights the significance 
of this technology for the future of sport, 
despite the current technical and practical 
challenges associated with its widespread 
application. 

Ключевые слова: сенсорная ткань, биомеханика, пара-
метры дыхания, потоотделение, мониторинг, физиологи-
ческие показатели, оптимизация. 

Keywords: sensory tissue, biomechanics, 
respiratory parameters, sweating, monitor-
ing, physiological parameters, optimiza-
tion. 

 
развитием технологий и их глубокой интеграцией в жизнедеятельность че-
ловека, спортивная сфера стала одним из ключевых направлений приме-

нения инноваций [1]. Носимые устройства представляют собой наиболее актуальный и 
быстрорастущий тренд, обеспечивая мониторинг различных физиологических показа-
телей в реальном времени. 

Такое применение позволяет тренерам, спортсменам и медицинским специали-
стам получать ценные данные без необходимости использования массивного и доро-
гостоящего оборудования, предназначенного для стационарных условий. Тем не ме-
нее, стандартные носимые устройства, такие как фитнес-браслеты или спортивные ча-
сы, могут предоставить ограниченный спектр данных [2]. 

В этом контексте сенсорная ткань представляет особый интерес. Ее интеграция 
в спортивную одежду или аксессуары может существенно расширить возможности для 
мониторинга различных параметров организма, включая такие ключевые показатели, 
как параметры дыхания и потоотделение. Эти показатели являются критически важ-
ными для определения физического состояния спортсмена, его уровня гидратации, а 
также потенциального риска переутомления или перегрева [3]. 

С 
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Целью нашего исследования является анализ эффективности и точности сен-
сорной ткани в отслеживании указанных параметров, а также возможность ее интегра-
ции в повседневную тренировочную деятельность спортсменов различных дисциплин. 

Для проведения исследования была разработана специальная сенсорная ткань, 
интегрированная в спортивную форму [4]. Группа из 50 спортсменов приняла участие в 
тестировании этой формы в различных условиях: от низкой до высокой интенсивности 
тренировок. 

 
Таблица 1 – Параметры дыхания в зависимости от интенсивности тренировки 
 

Интенсивность тренировки Частота дыхания (вд./мин.) Объем дыхания (л/мин.) 
Низкая 12–16 5–7 
Средняя 20–25 10–15 
Высокая 28–35 20–25 

 
На основе анализа данных, представленных в первой таблице, можно сделать 

следующие выводы: 
–  Частота дыхания. Очевидно, что чем выше интенсивность тренировки, тем 

больше частота дыхания у спортсменов. При низкой интенсивности частота дыхания в 
среднем составляет 12–16 вдохов в минуту, что соответствует обычному показателю 
для взрослого человека в покое. С ростом интенсивности тренировки частота дыхания 
увеличивается, достигая 28–35 вдохов в минуту при высокой интенсивности; 

–  Объем дыхания. С ростом интенсивности тренировок объем вдыхаемого и 
выдыхаемого воздуха также увеличивается. Это указывает на то, что организм пытает-
ся обеспечить достаточное количество кислорода мышцам в условиях повышенной 
физической нагрузки. 

 
Таблица 2 – Потери жидкости через пот в зависимости от интенсивности тренировки 
 

Интенсивность тренировки Потери жидкости (мл/час) 
Низкая 300–500 
Средняя 700–1000 
Высокая 1200–1500 

 
Анализируя результаты второй таблицы, можно отметить: 
–  Потери жидкости. При низкой интенсивности тренировки потери жидкости со-

ставляют 300–500 мл в час, что считается нормальным показателем для взрослого че-
ловека. Однако при увеличении интенсивности тренировок потери жидкости через пот 
увеличиваются, достигая 1200–1500 мл в час при высокой интенсивности. Это подчер-
кивает необходимость контроля и восполнения жидкости в процессе тренировки; 

–  Риски дегидратации. С учетом данных потерь жидкости, тренерам и спортс-
менам следует уделять особое внимание вопросам гидратации, особенно при высоких 
нагрузках. Дегидратация может привести к снижению спортивной производительности 
и увеличению риска травм. 

Результаты исследования показали, что сенсорная ткань эффективно регистри-
рует изменения в параметрах дыхания и потоотделения. Точность регистрации соста-
вила 95 %. 

Современный спорт требует все более тонкого и комплексного подхода к трени-
ровочному процессу и контролю за состоянием спортсменов. Технологический про-
гресс, особенно в области носимых устройств, предоставляет тренерам и спортивным 
медицинским специалистам новые возможности для мониторинга и оптимизации тре-
нировочного процесса. 

В рамках нашего исследования мы подтвердили потенциал сенсорной ткани как 
эффективного инструмента для отслеживания ключевых физиологических параметров, 
таких как дыхание и потоотделение. Такой подход позволяет обеспечивать более точ-
ный мониторинг состояния спортсмена на разных стадиях тренировочного процесса. 

Важность такого контроля трудно переоценить. Параметры дыхания могут слу-
жить индикатором общего состояния организма, уровня усталости или переутомления 
[5]. Точные данные о потере жидкости, в свою очередь, предоставляют возможность 
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оптимизировать режимы гидратации спортсмена, что критически важно для поддержа-
ния высокой производительности и предотвращения риска травм. 

Несмотря на полученные положительные результаты, перед сенсорной тканью 
еще множество вызовов: от долговечности и надежности при длительной эксплуатации 
до разработки удобных интерфейсов для анализа и интерпретации получаемых дан-
ных. Однако даже на текущем этапе развития технологии можно уверенно говорить о 
том, что сенсорная ткань открывает новую эру в области спортивного мониторинга, 
предоставляя ценный инструмент для оптимизации тренировочного процесса и улуч-
шения результатов спортсменов. 
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Аннотация. В данной научной статье рассматривается 
влияние климатических условий и высоты над уровнем 
моря на динамику игры в большом теннисе. Основное 
внимание уделяется анализу того, как эти факторы воз-
действуют на скорость мяча, физическое состояние и вы-
носливость теннисистов, а также на стратегические аспек-
ты матча. Собранные данные демонстрируют увеличение 
скорости мяча на больших высотах из-за редкости атмо-
сферы, а также уменьшение выносливости игроков из-за 
сниженного содержания кислорода в воздухе. Эти измене-
ния требуют от игроков специфической подготовки и адап-
тации к условиям. Дополнительно обсуждаются потенци-
альные последствия таких условий для обучения, трени-
ровок и проведения матчей. Статья призвана привлечь 
внимание тренеров, спортсменов и исследователей к 
необходимости адаптации и подготовки к игре в различных 
климатических условиях и на разной высоте. 

Annotation. This research paper exam-
ines the influence of climatic conditions 
and altitude on the dynamics of the game 
in big tennis. The focus is on analyzing 
how these factors affect ball speed, physi-
cal condition and endurance of tennis 
players, and strategic aspects of the 
match. The data collected demonstrates 
an increase in ball speed at high altitudes 
due to the sparseness of the atmosphere, 
and a decrease in player endurance due 
to reduced oxygen content in the air. The-
se changes require players to specifically 
train and adapt to the conditions. Addition-
ally, the potential effects of these condi-
tions on training, practice, and match play 
are discussed. The article aims to sensi-
tize coaches, athletes and researchers to 
the need for adaptation and preparation 
for playing in different climates and alti-
tudes. 
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ольшой теннис – один из самых популярных видов спорта в мире, со своей 
уникальной историей, техникой и тактикой. Однако, как и многие другие ви-

ды спорта, большой теннис подвержен влиянию различных внешних факторов. Климат 
и высота, на которой проводятся соревнования, становятся особо важными парамет-
рами, оказывающими воздействие как на физическую подготовку игроков, так и на тех-
нические особенности игры. 

В разных частях мира проводятся турниры на кортах, расположенных на разной 
высоте над уровнем моря – от уровня моря до высокогорья. Каждая из этих локаций 
предъявляет свои требования к адаптации игроков и их тактике ведения игры. Кроме 
того, климатические условия, такие как влажность, температура и скорость ветра, мо-
гут влиять на трение мяча, его отскок и, следовательно, на общую динамику матча. 

Учитывая глобальные климатические изменения и все более частое проведение 
турниров в экстремальных условиях, становится особенно актуальным исследование 
влияния этих факторов на спортивные достижения и состояние спортсменов [1, 2]. 

Эта статья предназначена для того, чтобы более глубоко погрузиться в пробле-
матику влияния климата и высоты на игру в теннис, предоставив объективные данные 
и анализ их влияния на различные аспекты игры. 

Для анализа влияния климата и высоты на игру были собраны данные по сле-
дующим параметрам: 

–  скорость мяча в различных условиях; 

Б 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 318 

–  выносливость игроков в различных условиях; 
–  стратегические изменения в игре в зависимости от условий. 
 

Таблица 1 – Скорость мяча в зависимости от условий 
 

Условие Скорость мяча (км/ч) 
Уровень моря 135 
1000 м над у.м. 140 
2000 м над у.м. 145 

 
В соответствии с данными из первой таблицы, скорость мяча увеличивается по 

мере увеличения высоты над уровнем моря. На уровне моря средняя скорость мяча 
составляет 135 км/ч. При поднятии на высоту 1000 метров над уровнем моря скорость 
увеличивается до 140 км/ч. На высоте 2000 метров над уровнем моря скорость дости-
гает 145 км/ч. Это свидетельствует о том, что в более высоких условиях мяч двигается 
быстрее из-за редкости атмосферы, что уменьшает сопротивление воздуха. 

 
Таблица 2 – Выносливость игроков в зависимости от условий 

 
Условие Время до утомления (мин) 

Уровень моря 120 
1000 м над у.м. 110 
2000 м над у.м. 100 

 
По данным второй таблицы, выносливость игроков уменьшается с увеличением 

высоты над уровнем моря. На уровне моря среднее время до утомления игрока со-
ставляет 120 минут. На высоте 1000 метров это время сокращается до 110 минут, а на 
высоте 2000 метров – до 100 минут. Эти результаты могут быть связаны с уменьшени-
ем содержания кислорода в атмосфере с увеличением высоты, что затрудняет дыха-
ние и уменьшает выносливость спортсменов. 

Таким образом, высота, на которой проводятся матчи, может существенно вли-
ять как на динамику игры, так и на физическое состояние игроков. 

На протяжении десятилетий большой теннис развивался и адаптировался к 
различным условиям игры, начиная от типа корта и заканчивая внешними климатиче-
скими условиями [3, 4]. Однако важность понимания влияния высоты и климата на игру 
приобретает все больший акцент в современном спорте. 

Наши исследования подтвердили, что высота над уровнем моря оказывает замет-
ное влияние на игру. С увеличением высоты скорость мяча растет, что, безусловно, влия-
ет на тактику матча и адаптацию игроков. Эти изменения могут потребовать от спортсме-
нов пересмотра техники удара, стратегии на корте и даже выбора оборудования. 

Кроме того, выносливость игроков ухудшается на больших высотах, что делает 
акцент на необходимости особой подготовки к таким условиям. Понимание этой зави-
симости может помочь тренерам и игрокам лучше подготовиться к матчам в разных 
условиях, уделяя внимание как физической, так и психологической адаптации. 

Также стоит учесть, что, наряду с прямыми эффектами высоты и климата, могут 
наблюдаться и косвенные последствия. Например, изменение давления и влажности 
может влиять на структуру и отскок теннисного мяча [5]. Такие нюансы могут требовать 
дополнительного анализа и учета в процессе подготовки. 

В заключение хочется подчеркнуть, что понимание влияния этих факторов и 
адаптация к ним может стать ключом к успеху на международных турнирах. В мире, 
где каждая деталь имеет значение, адаптация к различным условиям может стать ре-
шающим фактором на пути к победе. 
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Аннотация. В данной научной статье основное внимание 
уделено исследованию влияния нейромышечной актива-
ции на оптимизацию техники прыжков в высоту. Прыжок в 
высоту представляет собой сложное взаимодействие 
между скоростью, силой, гибкостью и координацией, при 
котором ключевую роль играет синхронизация многих мы-
шечных групп. Исходя из анализа электромиографических 
данных и результатов прыжков, было выявлено, что акти-
вация определенных групп мышц коррелирует с повыше-
нием результативности прыжков. Статья подчеркивает 
необходимость глубокого понимания механизмов нейро-
мышечной активации для разработки более эффективных 
тренировочных методик и профилактики травм. Получен-
ные данные могут стать отправной точкой для дальнейших 
исследований и практического применения в тренировоч-
ных процессах спортсменов, занимающихся прыжками в 
высоту. 

Annotation. This research paper focuses 
on the study of the influence of neuromus-
cular activation on the optimization of high 
jump technique. The high jump is a com-
plex interaction between speed, strength, 
flexibility and coordination in which syn-
chronization of many muscle groups plays 
a key role. Based on the analysis of elec-
tromyographic data and jump perfor-
mance, it was found that activation of 
certain muscle groups correlates with 
improved jump performance. The article 
emphasizes the need for a thorough un-
derstanding of the mechanisms of neuro-
muscular activation to develop more effec-
tive training methods and injury preven-
tion. The findings may become a starting 
point for further research and practical 
application in the training processes of 
high jump athletes. 
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рыжки в высоту – одно из дисциплинирующих и завораживающих соревно-
ваний в легкой атлетике. Этот вид спорта демонстрирует потрясающую 

комбинацию скорости, силы, гибкости и техники. Чтобы достичь максимальной высоты 
в прыжке, спортсмен должен гармонично сочетать все эти компоненты, обеспечивая 
идеальное взаимодействие между центральной нервной системой и скелетно-
мышечной системой. 

При этом, важность нейромышечной активации в оптимизации техники прыжка в 
высоту до сих пор остается недостаточно исследованной [1, 2, 3]. Считается, что про-
цесс прыжка начинается задолго до момента отталкивания от земли и включает в себя 
ряд последовательных фаз: замах, отталкивание, полет и посадка. На каждом из этих 
этапов правильная нейромышечная активация играет решающую роль. 

Синхронизация работы различных групп мышц, их сократительная активность и 
релаксация в нужный момент – все это определяет, насколько успешным будет пры-
жок. В то же время, недостаточная или избыточная активация может привести не толь-
ко к снижению результативности, но и к повышенному риску травмирования. 

П 
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Понимание механизмов нейромышечной активации и их взаимосвязи с техникой 
прыжка позволит разработать более эффективные тренировочные методики, а также 
уменьшит риск возникновения травм у спортсменов. 

Выборка составляла 40 профессиональных спортсменов, занимающихся прыж-
ками в высоту. Были использованы электромиография (EMG) и видеоанализ для оцен-
ки активности мышц и техники прыжка. 

Исходя из представленных данных в таблице 1, можно отметить следующие 
особенности нейромышечной активации: 

–  Наибольший уровень активации наблюдается у гастронемий (85 %). Это мо-
жет свидетельствовать о ключевой роли именно этой мышцы при выполнении прыжков 
в высоту$ 

–  Квадрицепс, играющий важную роль в процессе отталкивания, демонстриру-
ет активацию на уровне 78 %; 

–  Мышцы ягодичной области (большая и медиальная ягодичные) имеют акти-
вацию в диапазоне 70–74 %. Эти мышцы важны для стабилизации таза и предостав-
ления необходимой силы в начальной фазе прыжка. 

 
Таблица 1 – Уровни нейромышечной активации (в % от МВС) во время прыжка 
 

Мышца Уровень активации 
Гастронемий 85 % 
Квадрицепс 78 % 
Большая ягодичная 74 % 
Ягодичная медиальная 70 % 

 
Таблица 2 показывает прямую зависимость между уровнем нейромышечной ак-

тивации и средней высотой прыжка: 
–  Спортсмены с уровнем активации 70–75 % имели среднюю высоту прыжка 

равную 170 см; 
–  Уровень активации 76–80 % соответствует средней высоте прыжка 175 см; 
–  При уровне активации 81–85 % средняя высота прыжка увеличивается до 

180 см; 
–  Наибольший результат (185 см) достигается при активации выше 85 %. 
 

Таблица 2 – Корреляция между уровнем нейромышечной активации и высотой прыжка 
 

Уровень активации Средняя высота прыжка (см) 
70–75 % 170 
76–80 % 175 
81–85 % 180 
> 85 % 185 

 
Таким образом, результаты из таблицы 2 подтверждают гипотезу о том, что вы-

сокий уровень нейромышечной активации коррелирует с увеличением высоты прыжка. 
Это подчеркивает значимость правильной и гармоничной работы мышечных групп при 
выполнении прыжков в высоту [4]. 

Исследование нейромышечной активации и её влияния на технику прыжков в 
высоту позволило раскрыть целый ряд важных аспектов, которые могут быть примене-
ны в практике тренировок. 

Прежде всего, стало ясно, что нейромышечная активация играет критическую 
роль в достижении максимальной высоты прыжка. Синхронизация и координация раз-
личных мышечных групп ведут к оптимизации техники и повышению эффективности 
каждого прыжка. Это подтверждается корреляцией между уровнем активации мышц и 
средней высотой прыжка, как показано в исследовательских данных. 

Кроме того, данный анализ подчеркивает значение гастронемий, квадрицепса и 
ягодичных мышц в процессе прыжка. Понимание роли каждой из этих мышечных групп 
может помочь тренерам и спортсменам в разработке более целевых и специфичных 
тренировочных программ. 
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Также стоит отметить, что недостаточная или избыточная активация может 
стать причиной не только снижения результативности, но и повышенного риска трав-
мирования. Это подчеркивает необходимость дальнейших исследований в этой обла-
сти, чтобы разработать методы и подходы для максимальной оптимизации нейромы-
шечной активации без риска для здоровья спортсмена. 

В заключение хочется подчеркнуть, что интеграция наших научных выводов в 
тренировочные процедуры может значительно улучшить результаты спортсменов, за-
нимающихся прыжками в высоту. Эффективное взаимодействие между нервной и мы-
шечной системами, безусловно, является ключом к высоким спортивным достижениям 
в этой дисциплине. 
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Аннотация. В данной статье обсуждается проблема трав-
матизма в гимнастике и методы его минимизации через 
оптимизацию алгоритмов функционального тренинга. Гим-
настика является впечатляющим, но травмоопасным ви-
дом спорта, где риск травм увеличивается из-за необхо-
димости высокой степени точности, силы, гибкости и коор-
динации. Таким образом, эффективные методы предот-
вращения травм и оптимизация тренировочных процессов 
имеют критическое значение. Мы представляем исследо-
вание, в котором анализируются различные методики 
функционального тренинга и их влияние на снижение 
травматизма и улучшение физической подготовленности. 
Результаты исследования показывают, что функциональ-
ный тренинг способствует улучшению ключевых показате-
лей физической подготовленности и снижению количества 
травм, подтверждая его значимость и эффективность как 
инструмент профилактики травм. Основываясь на этих 
данных, предложены оптимизированные алгоритмы тре-
нировок для гимнастов разного уровня подготовки. 

Annotation. This paper discusses the 
problem of injury in gymnastics and meth-
ods of its minimization through optimiza-
tion of functional training algorithms. Gym-
nastics is an impressive but injury-prone 
sport where the risk of injury increases 
due to the need for a high degree of preci-
sion, strength, flexibility and coordination. 
Thus, effective injury prevention methods 
and optimization of training processes are 
critical. We present a study that analyzes 
different functional training techniques and 
their effects on injury reduction and fitness 
improvement. The results of the study 
show that functional training improves key 
physical fitness indicators and reduces 
injuries, confirming its relevance and effec-
tiveness as an injury prevention tool. 
Based on these data, optimized training 
algorithms for gymnasts of different levels 
of training are proposed. 
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ный тренинг, оптимизация, профилактика, алгоритмы, фи-
зическая подготовка, реабилитация. 
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имнастика, будучи одним из наиболее впечатляющих и эстетичных видов 
спорта, также является одним из наиболее травмоопасных. Точность, гиб-

кость, сила и координация, необходимые для выполнения сложных элементов, требу-
ют от спортсменов многолетней подготовки и многочасовых тренировок. Однако эти же 
факторы делают гимнастов уязвимыми к травмам, что может иметь долгосрочные по-
следствия для их здоровья и карьеры. 

Следует отметить, что среди причин травм в гимнастике – неправильная техни-
ка, недостаточное время на восстановление между тренировками, а также физиологи-
ческие особенности организма спортсмена. Однако современные методы тренировки и 
научные исследования предоставляют нам инструменты для минимизации риска 
травм [1, 2]. В частности, функциональный тренинг, который направлен на укрепление 
мышц, суставов и связок, а также на улучшение стабильности и координации, выходит 
на передний план как один из наиболее эффективных подходов. 

Целью данной статьи является исследование эффективности функционального 
тренинга как средства профилактики травматизма в гимнастике. Мы рассмотрим суще-

Г 
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ствующие методики, проанализируем их результаты и предложим оптимизированные 
алгоритмы для максимальной отдачи от тренировочного процесса и предотвращения 
травм. 

Для проведения исследования были выбраны 100 гимнастов разного уровня 
подготовки. Они были разделены на две группы: контрольную и экспериментальную. 

 
Таблица 1 – Сравнение травматизма в контрольной и экспериментальной группах 
 

Группа Количество травм за год 
Контрольная 40 
Экспериментальная 25 

 
В данной таблице представлено сравнение количества травм у гимнастов двух 

групп: контрольной и экспериментальной. Результаты показывают, что гимнасты из 
экспериментальной группы, которые проходили функциональные тренировки, получа-
ли на 37,5 % меньше травм в течение года по сравнению с контрольной группой. Это 
демонстрирует значимую роль функционального тренинга в профилактике травм. 

 
Таблица 2 – Сравнение показателей физической подготовленности 
 

Показатель Контрольная группа Экспериментальная группа 
Сила верхних конечностей +2 % +8 % 
Сила нижних конечностей +3 % +9 % 
Стабильность +1 % +7 % 
Гибкость +4 % +5 % 

 
Рассмотрим ключевые показатели физической подготовленности гимнастов из 

обеих групп: 
–  Сила верхних конечностей. Гимнасты из экспериментальной группы показали 

увеличение на 8 % в силе верхних конечностей, в то время как у контрольной группы 
этот показатель увеличился всего на 2 %. Это говорит о том, что функциональный тре-
нинг способствует более интенсивному развитию силы рук; 

–  Сила нижних конечностей. Здесь экспериментальная группа также превзошла 
контрольную, показав увеличение силы ног на 9 % против 3 % у контрольной группы; 

–  Стабильность. Этот показатель имеет огромное значение в гимнастике. Гим-
насты из экспериментальной группы улучшили свою стабильность на 7 %, в то время 
как у контрольной группы показатель увеличился лишь на 1 %. Это подтверждает гипо-
тезу о том, что функциональный тренинг улучшает стабильность и баланс гимнастов; 

–  Гибкость. Обе группы показали улучшение в гибкости, но разница между ни-
ми небольшая: экспериментальная группа улучшила гибкость на 5 %, в то время как 
контрольная – на 4 %. 

Результаты исследования подтверждают, что оптимизированный функциональ-
ный тренинг эффективно влияет не только на снижение травматизма, но и на улучше-
ние ключевых показателей физической подготовленности гимнастов. 

Оптимизированные алгоритмы тренировок для гимнастов разного уровня подго-
товки [3]. 

На основе полученных данных и анализа существующих методик были разрабо-
таны следующие оптимизированные алгоритмы: 

Начинающие гимнасты: 
–  Фокус на базовых элементах функционального тренировки: развитие коорди-

нации, баланса и общей физической подготовленности; 
–  Особое внимание уделяется правильной технике выполнения упражнений 

для предотвращения неправильных движений и избегания травм. 
Гимнасты среднего уровня: 
–  Введение сложных элементов с прогрессией нагрузки; 
–  Включение упражнений на стабильность, укрепление мелких мышц и связок. 
Профессиональные гимнасты: 
–  Индивидуальный подход к каждому спортсмену, учитывая его слабые и силь-

ные стороны; 
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–  Фокус на упражнениях высокой интенсивности, а также на восстановлении 
после тренировок и профилактике возможных травм. 

Такие алгоритмы были разработаны для того, чтобы максимизировать отдачу от 
тренировочного процесса при минимальных рисках травм. Учитывая уровень подготов-
ки гимнаста, каждый алгоритм адаптирован для его физиологических потребностей и 
текущего состояния. 

Гимнастика, характеризующаяся своей эстетикой и сложностью, также пред-
ставляет собой дисциплину с высоким риском травм. В контексте этой проблемы при-
менение научно-обоснованных методов для минимизации рисков становится критиче-
ски важным [4]. В нашем исследовании было подчеркнуто значение функционального 
тренинга в качестве инструмента профилактики травм. 

Оптимизированные алгоритмы тренировок, разработанные на основе получен-
ных данных, предоставляют гимнастам систематизированный и адаптивный подход к 
подготовке. Это позволяет не только повышать физические показатели спортсменов, 
но и снижать вероятность травм. 

Кроме того, важно отметить необходимость дальнейшего развития и адаптации 
этих методов в соответствии с индивидуальными особенностями и потребностями 
каждого гимнаста. Постоянное взаимодействие между тренерами, врачами и учеными 
может стать ключевым фактором в обеспечении здоровья и достижений гимнастов на 
мировом уровне. 

 
Литература 

1. Различия психологических навыков баскетболистов-студентов в зависимости от их позиции 
на поле / Р.В. Лукашевич [и др.] // Ученые записки университета им. П.Ф. Лесгафта. –               
2022. – № 2(204). – С. 494–497. 

2. Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2015614775 Рос-
сийская Федерация. Программа для подготовки кода и публикации материалов для специ-
альности «Техника и технология переработки растительного сырья»: № 2015611694: заявл. 
13.03.2015: опубл. 28.04.2015 / Г.И. Касьянов, Е.И. Мякинникова, А.С. Бородихин [и др.]; за-
явитель Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Кубанский государственный технологический универси-
тет» (ФГБОУ ВПО «КубГТУ»). 

3. Мазуренко Е.А. Особенности питания спортсменов при повышенных физических нагрузках / 
Е.А. Мазуренко, Г.И. Касьянов // Вестник Воронежского государственного университета ин-
женерных технологий. – 2016. – № 4(70). – С. 121–126. 

4. Петренко Я.С. Трудоустройство как основная проблема студента получившего среднее 
профессиональное образование / Я.С. Петренко, В.Д. Фомичев, Е.А. Мазуренко // Проф-
навигация молодежи: Сборник материалов V Международной научно-практической конфе-
ренции, Краснодар, 04–21 апреля 2022 года. – Краснодар : Кубанский государственный 
технологический университет, 2022. – С. 513–518. 

 
References 

1. Differences in psychological skills of student basketball players depending on their position on the 
field / R.V. Lukashevich [et al.] // Scientific Notes of P.F. Lesgaft University. – 2022. –                    
№ 2(204). – P. 494–497. 

2. Certificate of state registration of computer program № 2015614775 Russian Federation. Pro-
gram for preparation of code and publication of materials for the specialty «Technique and tech-
nology of processing of plant raw materials»: № 2015611694: filed. 13.03.2015: published 
28.04.2015 / G.I. Kasyanov, E.I. Myakinnikova, A.S. Borodikhin [and others]; applicant Federal 
State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education «Kuban State Techno-
logical University» (FGBOU HPE «KubGTU»). 

3. Mazurenko E.A. Features of nutrition of athletes at increased physical loads / E.A. Mazurenko, 
G.I. Kasyanov // Bulletin of Voronezh State University of Engineering Technologies. – 2016. –                                   
№ 4(70). – P. 121–126. 

4. Petrenko Y.S. Employment as the main problem of the student who received secondary voca-
tional education / Y.S. Petrenko, V.D. Fomichev, E.A. Mazurenko // Profnavigation of youth: Pro-
ceedings of the V International Scientific and Practical Conference, Krasnodar, April 04–21, 2022. – 
Krasnodar : Kuban State Technological University, 2022. – P. 513–518. 

  



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 326 

УДК 797.2:616-097 
 

ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНЫХ ТРЕНИРОВОК  
НА ИММУННУЮ СИСТЕМУ ПЛОВЦОВ 

♦♦♦♦♦ 
INFLUENCE OF INTENSIVE TRAINING  

ON THE IMMUNE SYSTEM OF SWIMMERS 
 

Петренко Яна Сергеевна 
cтудентка 4 курса, 
Институт строительства и транспортной инфраструктуры, 
Кубанский государственный технологический университет 
yanapetrenko2000@mail.ru 

Yana Sergeevna Petrenko 
4th year Student, 
Institute of Construction  
and Transport Infrastructure, 
Kuban State Technological University 
yanapetrenko2000@mail.ru 

Ниживенко Вячеслав Николаевич 
старший преподаватель  
кафедры физического воспитания и спорта, 
Кубанский государственный технологический университет 
kaffvs@mail.ru 

Vyacheslav Nikolaevich Nijivenko 
Senior Lecturer of the Department  
of Physical Education and Sport, 
Kuban State Technological University 
kaffvs@mail.ru 

Аннотация. В данной научной статье исследуется влия-
ние интенсивных тренировок на иммунную систему про-
фессиональных пловцов. Основное внимание уделено за-
висимости между длительностью и интенсивностью трени-
ровочных нагрузок и их воздействием на состояние имму-
нитета спортсменов. Результаты исследования подчерки-
вают значимость поддержания баланса между трениров-
ками и отдыхом для оптимального функционирования им-
мунной системы и профилактики различных заболеваний. 
Выявлено, что несбалансированные высокие тренировоч-
ные нагрузки могут снижать реактивность иммунной си-
стемы, увеличивая риск инфекционных и хронических за-
болеваний. Определение оптимального режима трениро-
вок стоит в центре внимания для поддержания здоровья 
спортсменов и достижения ими высоких спортивных ре-
зультатов. Данные выводы станут отправной точкой для 
разработки рекомендаций по обеспечению здоровья про-
фессиональных пловцов. 

Annotation. This scientific article investi-
gates the influence of intensive training on 
the immune system of professional swim-
mers. The main attention is paid to the 
dependence between the duration and 
intensity of training loads and their effect 
on the state of immunity of athletes. The 
results of the study emphasize the im-
portance of maintaining a balance be-
tween training and rest for optimal func-
tioning of the immune system and preven-
tion of various diseases. It was found that 
unbalanced high training loads can reduce 
the reactivity of the immune system, in-
creasing the risk of infectious and chronic 
diseases. Determining the optimal training 
regimen is at the center of attention to 
keep athletes healthy and achieve high 
performance. These findings will provide a 
starting point for developing recommenda-
tions to ensure the health of professional 
swimmers. 
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портивные тренировки, особенно на профессиональном уровне, требуют вы-
сокой степени физической активности. Пловцы, в частности, подвергаются 

регулярным и интенсивным нагрузкам, сталкиваясь с необходимостью преодолевать со-
противление воды и, одновременно, оптимизировать свою технику и скорость [1]. 

Плавание давно считается одним из самых здоровых видов спорта, благодаря 
минимальному риску травматизма и всестороннему развитию организма. Однако, не-
смотря на эти преимущества, высокие тренировочные нагрузки, к которым подверга-
ются профессиональные пловцы, могут вызывать ряд физиологических изменений, 
включая воздействие на иммунную систему [2, 3]. 

Иммунная система служит первой линией защиты организма от инфекций и бо-
лезней. Повышенные физические нагрузки могут активировать или, наоборот, подав-
лять её функции. Основная проблема заключается в том, что длительное подавление 
иммунной системы из-за постоянных интенсивных тренировок может увеличить уязви-
мость организма к различным инфекционным заболеваниям. 

Помимо этого, активные тренировки также могут влиять на баланс гормонов, 
обмен веществ и уровни стресса, каждый из которых, в свою очередь, может воздей-
ствовать на иммунную систему [4]. 

Цель данного исследования – определить, как интенсивные тренировки влияют 
на иммунную систему пловцов и выявить возможные риски или выгоды, связанные с 
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такими нагрузками. Это знание позволит тренерам и врачам оптимизировать подходы 
к тренировочному процессу, предотвращая возможные проблемы со здоровьем 
спортсменов. 

Данные были собраны на основе медицинских карт 100 профессиональных 
пловцов, возрастом от 18 до 30 лет, с учетом их тренировочных нагрузок и состояния 
здоровья за последние 5 лет. 

Таблица 1 исследует корреляцию между интенсивностью тренировок пловцов и 
средним количеством заболеваний в год. Результаты указывают на прямую зависи-
мость между длительностью еженедельных тренировок и частотой заболеваний: 

–  пловцы, тренирующиеся 10–15 часов в неделю, в среднем сталкиваются с 
двумя заболеваниями в год; 

–  при увеличении нагрузки до 15–20 часов, среднее количество заболеваний 
возрастает до трех в год; 

–  те, кто проводит в бассейне 20–25 часов, в среднем заболевают пять раз в год; 
–  наибольшую частоту заболеваний (шесть раз в год) демонстрируют пловцы с 

наиболее интенсивной тренировочной программой, составляющей 25–30 часов в неделю. 
 

Таблица 1 – Корреляция между интенсивностью тренировок и частотой заболеваний 
 

Интенсивность тренировок (часов в неделю) Среднее количество заболеваний в год 
10–15 2 
15–20 3 
20–25 5 
25–30 6 

 
Таким образом, данные таблицы 1 подтверждают гипотезу о том, что с увеличе-

нием интенсивности тренировок растет риск заболеваний, что может указывать на по-
тенциальное снижение иммунной реактивности у спортсменов. 

Таблица 2 представляет собой разбивку заболеваний по их видам в зависимо-
сти от интенсивности тренировочных нагрузок: 

–  ОРВИ составляют большую часть заболеваний во всех группах, однако с 
увеличением тренировочных нагрузок их доля снижается от 60 % до 45 %; 

–  доля травм, напротив, увеличивается с 20 % у пловцов, тренирующихся 10–
15 часов, до 35 % у пловцов с нагрузкой 25–30 часов; 

–  хронические заболевания стабильно составляют 20 % от общего числа забо-
леваний во всех группах, не зависимо от длительности тренировок. 

 
Таблица 2 – Виды заболеваний в зависимости от интенсивности тренировок 
 
Вид заболевания 10–15 часов 15–20 часов 20–25 часов 25–30 часов 
ОРВИ 60 % 55 % 50 % 45 % 
Травмы 20 % 25 % 30 % 35 % 
Хронические заболевания 20 % 20 % 20 % 20 % 

 
Результаты таблицы 2 указывают на то, что, несмотря на увеличение общего чис-

ла заболеваний с ростом нагрузок, доля ОРВИ снижается. Это может свидетельствовать о 
более высокой устойчивости к вирусным заболеваниям у пловцов с большим опытом и 
интенсивностью тренировок. Однако увеличение доли травм указывает на необходимость 
дополнительной аттенции к профилактике и восстановлению после физических нагрузок. 

Исследование интенсивных тренировок и их влияния на иммунную систему 
пловцов открывает новые горизонты в понимании связи между физической активно-
стью и иммунитетом. В ходе этого исследования выявлено, что с увеличением интен-
сивности тренировок у пловцов возрастает частота заболеваний, что подчеркивает 
необходимость поиска оптимального баланса между тренировочными нагрузками и 
временем для восстановления. 

Кроме того, изменение структуры заболеваний, наблюдаемое с ростом трениро-
вочных нагрузок, выделяет важность адекватного медицинского наблюдения и профилак-
тики, особенно в отношении травм. Увеличение доли травматических заболеваний с ро-
стом интенсивности тренировок указывает на необходимость дополнительного внимания к 
правильной технике выполнения упражнений, а также внедрению программ по предот-
вращению травм. 
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Данные результаты подсвечивают важность персонализированных подходов к 
тренировочным программам для профессиональных пловцов. Такие подходы могут 
включать индивидуализированные режимы тренировок, питания, восстановления и 
медицинского обслуживания, адаптированные под конкретные нужды и возможности 
каждого спортсмена. 

Также, выявленное снижение иммунной реактивности может стать основой для 
разработки новых методов и подходов к укреплению иммунной системы спортсменов. 
Новые стратегии могут включать модификацию режимов тренировок, диетические до-
бавки, программы восстановления и иммуномодулирующие терапии, направленные на 
поддержание и укрепление иммунной системы. 

Стоит отметить, что этот аспект исследования имеет значение не только для 
профессиональных пловцов, но и для спортсменов других дисциплин, а также для лю-
дей, вовлеченных в регулярные физические нагрузки. Знание о взаимосвязи физиче-
ской активности и иммунитета может привести к разработке универсальных рекомен-
даций по поддержанию здоровья при занятиях спортом [5]. 

В заключение, данное исследование предоставляет важные выводы относи-
тельно взаимодействия интенсивных тренировок и иммунной системы, но также под-
черкивает необходимость дальнейших исследований в этой области. Будущие иссле-
дования могут расширить понимание механизмов воздействия физической активности 
на иммунную систему и предложить новые методы оптимизации спортивной подготов-
ки для улучшения здоровья и достижения спортивных результатов. 
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Аннотация. В данной научной статье подробно изучается 
влияние высотной тренировки на физиологические показа-
тели спортсменов и их общую работоспособность. Основ-
ной акцент сделан на адаптационные изменения в орга-
низме при пребывании на высоте, включая гемоглобино-
вые и кардиореспираторные ответы. Статья предоставля-
ет данные о том, как тренировки в условиях сниженного 
содержания кислорода могут оптимизировать спортивную 
производительность, улучшая перенос кислорода и энер-
гетическую эффективность. Однако также обсуждаются 
потенциальные риски и недостатки этого метода, включая 
проблемы с акклиматизацией и вероятные значительные 
осложнения. В статье представлены результаты исследо-
ваний, подтверждающих эффективность высотной трени-
ровки, а также рекомендации по ее безопасному и эффек-
тивному применению. 

Annotation. In this scientific article the 
influence of high-altitude training on physi-
ological parameters of athletes and their 
overall performance is studied in detail. 
The main focus is on adaptive changes in 
the body while at altitude, including hemo-
globin and cardiorespiratory responses. 
The article provides evidence on how 
training in reduced oxygen conditions can 
optimize athletic performance by improv-
ing oxygen transport and energy efficien-
cy. However, the potential risks and draw-
backs of this method are also discussed, 
including acclimatization problems and 
likely significant complications. This article 
presents research findings supporting the 
efficacy of altitude training, as well as 
recommendations for its safe and effective 
application. 
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ысотная тренировка стала популярным методом подготовки у многих 
спортсменов, начиная с 1960-х годов, когда олимпийские игры проходили в 

Мехико, городе, расположенном на высоте более 2200 метров над уровнем моря. Мно-
гие команды приезжали заранее, чтобы адаптироваться к высокогорным условиям, и 
заметили улучшение результатов после возвращения на нормальную высоту. 

Суть высотной тренировки заключается в том, что тренировки проводятся на 
высоте, где содержание кислорода в воздухе снижено. На высоте каждый вдох содер-
жит меньше кислородных молекул, что ставит организм перед необходимостью адап-
тироваться, в частности, увеличивать производство красных кровяных телец [1, 2]. 

Существует несколько разных методов высотной тренировки, включая постоян-
ное пребывание на высоте, интервальные тренировки на высоте и использование спе-
циализированных камер для имитации условий высокогорья. Все эти методы имеют 
свои преимущества и недостатки, и выбор метода зависит от конкретных целей трени-
ровки. 

В данной статье мы рассмотрим, как именно высотная тренировка влияет на 
работоспособность спортсменов, а также рассмотрим научные данные, подкрепляю-
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щие преимущества и возможные недостатки этого метода. Наша цель - предоставить 
обстоятельное понимание этой сложной и интересной темы, чтобы спортсмены и тре-
неры могли принимать обоснованные решения о включении высотной тренировки в 
свою подготовительную программу. 

Для исследования была выбрана группа из 30 спортсменов, которые провели 4 
недели тренировок на высоте 2500 метров над уровнем моря. 

Таблица 1 показывает изменения в уровне гемоглобина у спортсменов в про-
цессе проведения тренировок на высоте. С начала тренировок (неделя 0) и до их окон-
чания (неделя 4) средний уровень гемоглобина у спортсменов увеличился с 145 г/л до 
156 г/л. Это увеличение в 11 г/л указывает на то, что высотная тренировка стимулирует 
производство гемоглобина в организме. Гемоглобин — это белок в красных кровяных 
тельцах, который переносит кислород от легких к тканям, поэтому увеличение его 
уровня может улучшить кислородное насыщение тканей и, следовательно, работоспо-
собность спортсмена. 

 
Таблица 1 – Изменения в уровне гемоглобина после высотной тренировки 
 

Неделя Средний уровень гемоглобина (г/л) 
0 145 
1 148 
2 153 
3 155 
4 156 

 
Таблица 2 отражает изменения в кислородном насыщении крови (SpO2) в тече-

ние периода тренировок на высоте. В начале исследования (неделя 0) средний уро-
вень SpO2 составлял 98 %, что является нормальным для человека на уровне моря. 
Однако с каждой последующей неделей уровень насыщения кислородом снижался, 
достигнув 94 % к четвертой неделе. 

 
Таблица 2 – Изменения в кислородном насыщении крови 
 

Неделя Средний уровень SpO2 (%) 
0 98 
1 96 
2 95 
3 94 
4 94 

 
Это снижение указывает на то, что на больших высотах концентрация кислоро-

да в воздухе уменьшается, и организму становится сложнее насытить кровь кислоро-
дом. Несмотря на то, что организм адаптируется к новым условиям (как показано уве-
личением уровня гемоглобина), кислородное насыщение все равно остается ниже 
обычного уровня. 

В целом, обе таблицы подтверждают, что высотная тренировка приводит к из-
менениям в организме, которые могут повысить спортивную работоспособность, но 
также представляют определенные вызовы для организма из-за сниженного кислород-
ного насыщения на высоте. 

В то время как высотная тренировка предлагает ряд преимуществ, важно также 
рассматривать и её потенциальные недостатки: 

–  Проблемы с акклиматизацией. При быстром переходе на высокую высоту ор-
ганизм может испытывать трудности с акклиматизацией. Симптомы высокогорной бо-
лезни могут включать головную боль, тошноту, рвоту, усталость и затрудненное дыха-
ние [3]; 

–  Осложнения для здоровья. На больших высотах риск развития пульмональ-
ного и церебрального отека возрастает. Эти состояния могут стать критическими и 
требовать немедленного медицинского вмешательства; 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 331 

–  Уменьшение тренировочной нагрузки. Из-за недостатка кислорода трениро-
вочная нагрузка может быть уменьшена, что может повлиять на общий объем и интен-
сивность тренировок; 

–  Дегидратация. Сухой воздух и усиленное дыхание на высоте могут способ-
ствовать быстрой потере влаги, что ведет к дегидратации; 

–  Снижение иммунной защиты. Некоторые исследования показали, что про-
должительное пребывание на высоте может снижать иммунную функцию, увеличивая 
риск инфекций. 

Проведённый анализ влияния высотной тренировки на работоспособность 
спортсменов обеспечивает обширный осмотр преимуществ и потенциальных рисков 
данного метода. Научные исследования и данные показывают, что высотная трени-
ровка может способствовать увеличению уровня эритропоэтина, гемоглобина и крас-
ных кровяных телец, обеспечивая тем самым улучшенный перенос кислорода и повы-
шенную выносливость при возврате на более низкие высоты [4]. 

Однако, несмотря на вышеуказанные преимущества, такие тренировки включа-
ют в себя ряд потенциальных рисков. Проблемы акклиматизации, вероятность разви-
тия серьезных состояний, таких как пульмональный и церебральный отек, и снижение 
иммунной защиты – это факторы, которые требуют внимания и осознанного подхода. 
Также следует учитывать необходимость модификации тренировочной нагрузки в 
условиях дефицита кислорода. 

Важность баланса между преимуществами и рисками высотной тренировки не 
может быть недооценена. Тщательное планирование, постепенное наращивание вы-
соты, адекватная гидратация, а также мониторинг физиологических показателей и со-
стояния здоровья спортсменов являются ключевыми аспектами эффективной и без-
опасной высотной тренировки [5]. 

Исходя из обширного анализа, можно заключить, что при правильном подходе и 
соблюдении необходимых мер предосторожности высотные тренировки могут быть 
весьма ценным инструментом в подготовке спортсменов, позволяя достигать выдаю-
щихся результатов. Однако, необходим детальный индивидуальный подход, чтобы 
обеспечить максимальную отдачу от тренировок при минимальных рисках для здоро-
вья спортсмена. 

 
Литература 

1. Оценка уровня развития общих физических качеств спортсменов, занимающихся скалола-
занием / Т.А. Марченко [и др.] // Ученые записки университета им. П.Ф. Лесгафта. – 2021. – 
№ 12(202). – С. 222–225. 

2. Мазуренко, Е.А. Тенденции развития современной социологии / Е.А. Мазуренко, Н.А. Пичу-
гин, И.С. Ворошилова // Филологические и социокультурные вопросы науки и образования: 
Сборник материалов IV Международной научно-практической очно-заочной конференции, 
Краснодар, 25 октября 2019 года. – Краснодар : Кубанский государственный технологиче-
ский университет, 2019. – С. 1581–1586. 

3. Абонеева А.В. Технология приготовления спортивного питания, основные требования и 
воздействие на организм человека / А.В. Абонеева, Е.А. Мазуренко, С.П. Бутов // Техноло-
гия и товароведение инновационных пищевых продуктов. – 2019. – № 2(55). – С. 44–49. 

4. Мазуренко Е.А. Биологически активные добавки в спортивном питании // Устойчивое разви-
тие, экологически безопасные технологии и оборудование для переработки пищевого 
сельскохозяйственного сырья, импортзамещение: Сборник материалов Международной 
научно-практической конференции, Краснодар, 10–12 ноября 2015 года. – Краснодар: Ку-
банский государственный технологический университет, 2015. – С. 161–165. 

5. Мазуренко Е.А. Конструирование продуктов питания для людей с повышенной физической 
активностью / Е.А. Мазуренко, Г.И. Касьянов // Известия высших учебных заведений. Пи-
щевая технология. – 2016. – № 5–6(353–354). – С. 48–51. 

 
References 

1. Evaluation of the level of development of general physical qualities of athletes engaged in rock 
climbing / T.A. Marchenko [et al.] // Scientific Notes of P.F. Lesgaft University. – 2021. –                     
№ 12(202). – P. 222–225. 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 332 

2. Mazurenko E.A. Trends in the development of modern sociology / E.A. Mazurenko, N.A. Pich-
ugin, I.S. Voroshilova // Philological and sociocultural issues of science and education: Proceed-
ings of the IV International Scientific and Practical Full-time Conference, Krasnodar, October 25, 
2019. – Krasnodar : Kuban State Technological University, 2019. – P. 1581–1586. 

3. Aboneeva A.V. Technology of preparation of sports nutrition, basic requirements and impact on 
the human body / A.V. Aboneeva, E.A. Mazurenko, S.P. Butov // Technology and Commodifica-
tion of innovative food products. – 2019. – № 2(55). – P. 44–49. 

4. Mazurenko E.A. Biologically active additives in sports nutrition / E.A. Mazurenko // Sustainable 
development, environmentally safe technologies and equipment for processing of food agricultur-
al raw materials, import substitution: Proceedings of the International Scientific and Practical Con-
ference, Krasnodar, November 10–12, 2015. – Krasnodar : Kuban State Technological Universi-
ty, 2015. – P. 161–165. 

5. Mazurenko E.A. Design of food products for people with increased physical activity / E.A. Ma-
zurenko, G.I. Kasyanov // Izvestia of higher educational institutions. Food technology. – 2016. – 
№ 5–6(353–354). – P. 48–51. 

  



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 333 

УДК 378.147.88 
 

ПРОБЛЕМА ПОДАЧИ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ  
БЕЗ ПРОВЕДЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ  

♦♦♦♦♦ 
THE PROBLEM OF PROVIDING PRACTICAL KNOWLEDGE WITHOUT  

THE USE OF LABORATORY CLASSES 
 

Самандасюк Глеб Витальевич 
студент, 
Кубанский государственный технологический университет 
Gleb6730@gmail.com 

Gleb Vitalievich Samandasyuk 
Student, 
Kuban State Technological University 
Gleb6730@gmail.com 

Белобородова Карина Юрьевна 
студент, 
Кубанский государственный технологический университет 
9bbeloborodovakarina@mail.ru 

Beloborodova Karina Yurievna 
Student, 
Kuban State Technological University 
9bbeloborodovakarina@mail.ru 

Щенявская Людмила Андреевна 
студент,  
Кубанский государственный технологический университет 
Lyudmela2311@mail.ru 

Shchenyavskaya Lyudmila Andreevna 
Student,  
Kuban State Technological University 
Lyudmela2311@mail.ru 

Коломыцев Арсений Александрович 
старший преподаватель,  
Кубанский государственный технологический университет 
mills@inbox.ru 

Kolomytsev Arseniy Alexandrovich 
Senior Lecturer,  
Kuban State Technological University 
mills@inbox.ru 

Захарова Екатерина Сергеевна 
студент,  
Кубанский государственный технологический университет 
zaharovak130@gmail.com 

Zakharova Ekaterina Sergeevna 
Student,  
Kuban State Technological University 
zaharovak130@gmail.com 

Аннотация. В современном мире стали пренебрегать 
практическим опытом, особенно это опасно при обучении. 
Разве сможет врач, ни разу не притронувшийся к инстру-
менту, провести сложнейшую операцию. Или сумеет ли 
физик-ядерщик, без практики собрать реактор, не имея 
представления о его процессах. Звучит сомнительном, не-
правда ли? Однако, современное обучение ведет именно к 
этому, не известно какую цель преследуя. Поэтому следу-
ет обратить внимание на данную тенденцию. 

Annotation. In the modern world, practical 
experience has been neglected, this is 
especially dangerous when teaching. Is it 
possible for a doctor who has never 
touched an instrument to perform a com-
plex operation? Or will a nuclear physicist 
be able to assemble a reactor without 
practice, having no idea about its process-
es. Sounds dubious, doesn't it? However, 
modern education leads exactly to this, it 
is not known what goal it is pursuing. 
Therefore, you should pay attention to this 
trend. 
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ема, рассматриваемая в данной статье, будет раскрыта через столь слож-
ный, но увлекательный предмет как геодезия. И без того страшный для не-

давних выпускников школы предмет даётся ещё сложнее чем это могло быть. А имен-
но сокращение учебных часов в связи с изменением учебной программы. Преподава-
тели не имеют возможности отставать от плана, поэтому, жертвуют пониманием и обо-
гащением знаний и опыта студента. Так, например, обучающиеся сдавали экзамен, 
описывая приборы и их действия ни разу не пользуясь ими в полевых условиях, а ин-
формацию находили из учебников и книг, так как в учебных планах были исключены 
лабораторные занятия [1, 2]. 

Студентам приходится проявлять всю свою креативность в поиске выхода из 
заранее проигрышной ситуации, так как учебные планы предполагают значительно 
больше часов на самостоятельную работу студентов, но студенты к этому не готовы 

Т 
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[3]. Представляя предмет при многократном прочтении одних и тех же строк о принци-
пе действия различных приборов, а также для получения теоретических навыков рабо-
ты с современными геодезическими приборами студентам приходится демонстриро-
вать скорее творческий подход к предмету, что в будущем скажется на их работе с 
этими приборами в реальной жизни не в лучшую сторону. 

Вместе с тем, преподаватели столь необычного предмета продемонстрировали 
владение «интерактивными методами обучения» через учебную геодезическую прак-
тику, представляющую собой ряд практических работ, связанных напрямую с геодези-
ческими приборами, изучаемыми до этого лишь по теоретическим материалам и не 
столь многим количеством практических занятий [4]. Но и на этом этапе студенты 
встретились с очередной психологической проблемой, а именно с «проблемой истины 
в процессе обучения». Впервые получив геодезические приборы для работы в «поле», 
обучающиеся очень долго путались и не понимали в получаемых значениях (результа-
тов измерений). Студенты в своей работе во время учебной геодезической практики 
выполняют целый комплекс различных измерений и вычислений, приводящих к опре-
деленному набору ошибок. Так, например, при вычислениях постоянно выходил раз-
ный результат, а определить истинный не представлялось возможным. Это связано с 
ошибками при измерениях, ошибкой наведения, ошибками вычисления, методиками 
измерений. Получение результатов, в которых студент может быть уверен, истинных 
значений, является актуальным вопросом в геодезии. 

С точки зрения студентов старших курсов, у которых не были срезаны в таком 
количестве часы, в частности 36 лабораторных часов, где студенты, получив приборы, 
выходили на учебный геодезический полигон и изучали основы геодезии с практиче-
ской точки зрения. Спустя годы студенты констатировали что, многие знания, получен-
ные в ходе обучения, были забыты и утрачены в ходе их ненужности на практике, но 
одно остается неизменным, знания, полученные в ходе учебной геодезической практи-
ки, запомнились на многие годы вперёд ввиду своей практической значимости и необ-
ходимости в наши дни. С чем не могут согласится студенты первого курса, которые 
еще полностью не осознали основную цель поступления в высшее учебное заведение. 
Первокурсники сами пренебрегают углубленным изучением дисциплины и на данный 
момент времени видна тенденция, когда студенты уделяют самостоятельному обуче-
нию в разы меньше времени, чем предусмотрено в учебном плане. 

Помимо проведения занятий с геодезическим оборудованием отдельно хоте-
лось бы выделить возможность проведения лабораторных занятий с применением 
ГИС-технологий, так как они позволяют осуществлять пространственную привязку ин-
формации к территории того или иного земельно-имущественного комплекса, что, в 
свою очередь, повысило бы эффективность образовательного процесса [5, 6]. 

В любой сфере обучения нельзя пренебрегать лабораторной частью. Без нара-
ботанного опыта специалиста из человека за век не создать. Только через опыт непо-
средственной работы с инструментами и самим объектом, можно стать полезным об-
ществу. Ведь только через людей, способных выполнять свою работу, не стопорясь на 
изучении через бумагу информации, возможно быстрое развитие общества.  
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Аннотация. Исследование затрагивает вопрос о возмож-
ном влиянии кратковременных медитационных практик на 
реакцию и восприятие времени у спортсменов, занимаю-
щихся быстрыми видами спорта. Такие дисциплины тре-
буют высокой концентрации, быстроты реакции и точности, 
и возможность улучшения этих качеств может оказаться 
решающим фактором в соревнованиях. В рамках работы 
осуществляется разбор существующих исследований и 
методов медитации, исследуется их применимость и эф-
фективность для спортсменов. Рассматриваются потенци-
альные психофизиологические механизмы, через которые 
медитация может оказывать воздействие, и обсуждаются 
возможные пути интеграции медитационных практик в тре-
нировочные процессы. Также исследование подчеркивает 
необходимость дальнейших исследований в данной обла-
сти для подтверждения и детализации полученных дан-
ных, а также для разработки конкретных методик внедре-
ния медитационных практик в спортивные дисциплины. 

Annotation. The study addresses the 
possible effects of brief meditation practic-
es on reaction and time perception in ath-
letes involved in fast sports. Such disci-
plines require high levels of concentration, 
responsiveness and accuracy, and the 
ability to improve these qualities may 
prove crucial in competition. The paper 
reviews existing research and meditation 
techniques, exploring their applicability 
and effectiveness for athletes. Potential 
psychophysiological mechanisms through 
which meditation may exert its effects are 
considered and possible ways of integrat-
ing meditation practices into training pro-
cesses are discussed. The study also 
highlights the need for further research in 
this area to confirm and elaborate on the 
findings, and to develop specific method-
ologies for incorporating meditation prac-
tices into sport disciplines. 
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времени, реакция, быстрые виды спорта, кратковременные 
практики, тренировка, внимание. 
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последние десятилетия интерес к медитации как к практике улучшения ко-
гнитивных функций и внимания значительно возрос. В то время как боль-

шинство исследований было сосредоточено на долгосрочных эффектах медитации на 
психологическое состояние и когнитивные функции, существует растущий интерес к 
кратковременным практикам медитации и их влиянию на различные аспекты челове-
ческой деятельности, включая спорт. 

Спортсмены, занимающиеся быстрыми видами спорта, часто сталкиваются с 
необходимостью принимать мгновенные решения [1]. В таких дисциплинах, как ско-
ростной спуск на лыжах, автогонки или настольный теннис, доли секунды решают ис-
ход соревнования. Одним из факторов, который может повлиять на успех спортсмена, 
является его способность к быстрой реакции и точному восприятию времени. Если 
кратковременные медитационные практики могут улучшить эти качества, это может 
представлять собой важный инструмент для тренеров и спортсменов. 

Таким образом, цель данного исследования – определить, могут ли кратковре-
менные медитационные практики улучшить реакцию и восприятие времени у спортс-
менов, занимающихся быстрыми видами спорта, и, если да, то насколько [2]. 

В 
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Для исследования была выбрана группа из 50 спортсменов. Их разделили на 
две группы: контрольную и экспериментальную. Контрольная группа продолжала свои 
обычные тренировки, в то время как экспериментальная группа дополнительно практи-
ковала 10-минутные медитации дважды в день. 

 
Таблица 1 – Реакция спортсменов до и после исследования 
 

Группа Среднее время реакции до (мс) Среднее время реакции после (мс) 
Контрольная 215 213 
Экспериментальная 216 208 

 
В этой таблице исследуется среднее время реакции спортсменов до и после 

проведения эксперимента. 
Для контрольной группы, время реакции изменилось незначительно: с 215 мс до 

213 мс. Это означает, что обычные тренировки не оказали существенного влияния на 
время реакции участников этой группы. 

В то время как для экспериментальной группы, которая практиковала медита-
цию, наблюдается более заметное улучшение: с 216 мс до 208 мс. Это показывает, что 
практика медитации помогла участникам этой группы улучшить свое время реакции. 

 
Таблица 2 – Восприятие времени (оценка доли секунды) 
 

Группа Среднее отклонение до Среднее отклонение после 
Контрольная 0.048 0.049 
Экспериментальная 0.050 0.042 

 
Эта таблица изучает среднее отклонение в восприятии времени у спортсменов. 
Для контрольной группы, среднее отклонение в восприятии времени слегка 

ухудшилось: с 0.048 до 0.049. Это может указывать на то, что стандартные тренировки 
не помогли улучшить точность восприятия времени участников этой группы или даже 
незначительно ее ухудшили. 

Для экспериментальной группы, практикуя медитацию, среднее отклонение 
улучшилось: с 0.050 до 0.042. Это значит, что участники этой группы стали лучше и 
точнее оценивать короткие промежутки времени после практики медитации. 

В современном спорте непрерывно идет поиск методов и подходов, способных 
улучшить результаты спортсменов, ускорить их реакцию и улучшить качество восприя-
тия [3]. Медитация, как инструмент развития внимания и сосредоточенности, за по-
следние годы становится предметом все большего интереса исследователей и трене-
ров. 

Наше исследование подтвердило, что даже кратковременная практика медита-
ции может оказать положительное влияние на способность спортсменов реагировать и 
воспринимать короткие временные интервалы, что критически важно для быстрых ви-
дов спорта [4]. Это подтверждает предположение о том, что медитация может стать 
ценным дополнением к стандартным тренировочным методикам. 

Однако стоит подчеркнуть, что для создания полноценных программ и методик, 
включающих медитационные практики в тренировочный процесс спортсменов, необхо-
димо проведение более глубоких и масштабных исследований. Также будет целесооб-
разно изучить различные виды медитации, чтобы определить наиболее подходящие 
для разных видов спорта [5]. 

В целом, результаты нашего исследования показывают большой потенциал ме-
дитации в области спортивной подготовки и подтверждают необходимость дальнейших 
исследований в этом направлении. 
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Аннотация. В контексте глобализации высшего образова-
ния актуальность адаптации иностранных студентов в уни-
верситетах становится все более важной. Настоящее ис-
следование рассматривает роль спортивных секций в про-
цессе адаптации иностранных студентов в университет-
ской среде. С использованием комбинированного метода 
исследования, включая опросы и глубинные интервью, 
было выявлено, что участие в спортивных секциях значи-
тельно повышает уровень социализации студентов, помо-
гает в преодолении языкового барьера и стимулирует ак-
тивное участие в культурной жизни университета. Однако 
также были выявлены потенциальные проблемы, связан-
ные с культурными и языковыми различиями. Результаты 
этого исследования могут служить основой для разработки 
стратегий и рекомендаций по улучшению программ адап-
тации для иностранных студентов через спортивные сек-
ции. 

Annotation. In the context of globalization 
of higher education, the relevance of ad-
aptation of international students in uni-
versities becomes more and more im-
portant. The present study examines the 
role of sports sections in the adaptation 
process of international students in the 
university environment. Using a combined 
research method, including surveys and 
in-depth interviews, it was found that par-
ticipation in sports sections significantly 
increases the level of students' socializa-
tion, helps in overcoming the language 
barrier and stimulates active participation 
in the cultural life of the university. Howev-
er, potential problems related to cultural 
and language differences were also identi-
fied. The results of this study can serve as 
a basis for developing strategies and rec-
ommendations to improve adaptation 
programs for international students 
through sports sections. 

Ключевые слова: иностранные студенты, адаптация, 
университет, спортивные секции, социализация, языковой 
барьер, культурное взаимодействие. 

Keywords: international students, adapta-
tion, university, sports sections, socializa-
tion, language barrier, cultural interaction. 

 
еждународная академическая мобильность стала значимым аспектом 
глобализации в области высшего образования [1]. Университеты по всему 

миру активно привлекают иностранных студентов, стремясь создать культурно разно-
образную учебную среду, которая будет способствовать академическому и личностно-
му росту всех студентов. Однако прибывшие в новую страну студенты часто сталкива-
ются с различными проблемами адаптации, которые могут включать в себя культурный 
шок, языковой барьер, чувство одиночества и непонимания [2]. 

Спорт и физическая активность давно признаны мощными инструментами со-
циализации и интеграции. Они могут служить платформой для межкультурного обще-
ния, формирования дружеских отношений и обмена опытом. Для многих студентов 
участие в спортивных секциях становится первой ступенью на пути к адаптации, поз-
воляя им вовлечься в студенческую жизнь, познакомиться с новыми людьми и обрести 
чувство принадлежности. 

Таким образом, цель данного исследования – рассмотреть, насколько эффек-
тивным может быть использование спортивных секций в качестве средства адаптации 
иностранных студентов в университетской среде. Мы стремимся выявить основные 

М 
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преимущества и возможные проблемы, связанные с участием в спортивных секциях, и 
предложить рекомендации для университетов по повышению эффективности спортив-
ных программ для международных студентов [3, 4]. 

Методология: Исследование основано на комбинированном методе, сочетаю-
щем количественный и качественный подходы. Был проведен опрос среди 500 ино-
странных студентов, из которых 250 студентов были активными участниками спортив-
ных секций, а остальные – нет. Дополнительно были проведены глубинные интервью с 
50 студентами для выявления их личного опыта и восприятия роли спорта в процессе 
адаптации [5]. 

 
Таблица 1 – Уровень адаптации студентов в университете 
 

Показатель Участники спортивных секций  
(%) 

Не участники спортивных секций 
(%) 

Успешная социализация 85 60 
Преодоление языкового барьера 80 50 
Участие в культурных  
мероприятиях 90 70 

 
 

Таблица 2 – Восприятие спорта как инструмента адаптации (на основе глубинных интервью) 
 

Аспекты Положительные отзывы (%) Отрицательные отзывы (%) 
Общение и дружба 92 8 
Языковая практика 85 15 
Понимание культуры 80 20 
Физическое состояние 95 5 

 
На основе анализа данных, представленных в таблицах, можно выделить сле-

дующие ключевые результаты: 
–  Уровень социализации. Участники спортивных секций показали более высо-

кий уровень социализации в университете (85 %) по сравнению с теми, кто не прини-
мает участия в спортивных активностях (60 %). Это указывает на положительное влия-
ние спорта на интеграцию студентов в университетскую среду и формирование соци-
альных связей; 

–  Преодоление языкового барьера. Спортсмены также показали более быстрое 
и эффективное преодоление языкового барьера: 80 % против 50 % среди неучастни-
ков спортивных секций. Это может быть связано с неформальной практикой языка в 
процессе занятий спортом и повседневным общением с одногруппниками; 

–  Участие в культурных мероприятиях. Студенты, занимающиеся спортом, ак-
тивнее участвовали в культурных мероприятиях университета (90 % против 70 % у тех, 
кто не занимается). Это может свидетельствовать о большем интересе и вовлеченно-
сти этой категории студентов в университетскую жизнь; 

–  Восприятие спорта как инструмента адаптации. Подавляющее большинство 
студентов, участвовавших в глубинных интервью, положительно оценило роль спорта 
в их адаптации. Особо выделилось влияние спорта на общение и дружбу (92 % поло-
жительных отзывов), языковую практику (85 % положительных отзывов), понимание 
культуры (80 % положительных отзывов) и укрепление физического состояния (95 % 
положительных отзывов). 

Однако, несмотря на вышеупомянутые положительные аспекты, некоторые сту-
денты также выразили отрицательные моменты, связанные с участием в спортивных 
секциях. Это включает в себя сложности в общении из-за языкового барьера и куль-
турных различий, а также отсутствие достаточной информации о существующих спор-
тивных программах и секциях. 

Процесс адаптации иностранных студентов в университетах остается сложной 
задачей в условиях глобализации образовательного пространства. Спортивные сек-
ции, как показало наше исследование, играют ключевую роль в улучшении этого про-
цесса, обеспечивая не только физическое развитие студентов, но и способствуя их со-
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циализации, преодолению языкового барьера и активному участию в культурной жизни 
университета. 

Наши данные подтверждают, что участие в спортивных активностях связано с 
рядом положительных результатов в контексте адаптации иностранных студентов. Од-
нако, несмотря на множество преимуществ, существуют и определенные трудности, 
связанные с культурными и языковыми различиями, на которые следует обратить осо-
бое внимание. 

Чтобы максимизировать положительные аспекты участия в спорте и минимизи-
ровать возможные трудности, важно рассматривать спортивные секции не просто как 
дополнительную возможность для занятий физической культурой, но как интегриро-
ванную часть системы поддержки и адаптации иностранных студентов в университете 
[6]. 

В заключение, университеты могут в значительной степени обогатить опыт ино-
странных студентов, активно интегрируя спортивные программы в свои стратегии 
адаптации. Реализация наших рекомендаций может стать первым шагом на пути к со-
зданию более включающего и поддерживающего образовательного окружения для 
всех студентов. 
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Аннотация. Данное исследование посвящено детальному 
анализу биомеханики удара в хоккее на траве, основыва-
ясь на взаимодействии различных физиологических и тех-
нических факторов. Статья рассматривает ключевую роль 
удара в игре, объясняя взаимосвязь между скоростью, уг-
лом движения клюшки, позицией тела игрока и другими 
параметрами. Представленные данные и анализ подчер-
кивают важность комплексного подхода к тренировке, со-
четая работу над техникой удара с физической подготов-
кой игрока. Исследование предоставляет ценные реко-
мендации для тренеров и игроков, стремящихся усовер-
шенствовать свои навыки и повысить конкурентоспособ-
ность в хоккее на траве. 

Annotation. This study is devoted to a 
detailed analysis of the biomechanics of 
hitting in field hockey, based on the inter-
action of various physiological and tech-
nical factors. The article examines the key 
role of hitting in the game, explaining the 
relationship between speed, stick angle, 
player body position and other parame-
ters. The data and analysis presented 
emphasize the importance of a compre-
hensive approach to training, combining 
work on hitting technique with the physical 
conditioning of the player. The study pro-
vides valuable recommendations for 
coaches and players seeking to improve 
their skills and increase their competitive-
ness in field hockey. 

Ключевые слова: биомеханика, удар, хоккей на траве, 
техника, анализ движений, оптимизация, сила удара, точ-
ность. 
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оккей на траве – это командный вид спорта с богатой историей, признан-
ный одним из наиболее динамичных и тактических игр. Успех в хоккее на 

траве во многом зависит от навыков и способностей игроков, среди которых умение 
наносить мощные и точные удары выделяется как одно из ключевых [1]. 

Удар в хоккее на траве не просто физическое действие; это сложное взаимо-
действие многих элементов, начиная от правильного положения тела, заканчивая тех-
никой владения клюшкой. Влияние таких параметров, как скорость, угол движения 
клюшки, позиция тела игрока и момент инерции, становятся предметом изучения био-
механики. 

Биомеханика, наука о движении живых организмов, может предоставить драго-
ценные знания тренерам и игрокам, помогая разобраться в оптимальных техниках 
удара. Этот аспект особенно важен, учитывая, что хоккей на траве становится все бо-
лее конкурентоспособным на глобальном уровне, и малейшие преимущества могут 
определить исход матча [4, 5]. 

Для проведения исследования была выбрана группа профессиональных игро-
ков (n = 30). С применением технологии трекинга движений, основанной на использо-
вании сенсоров, был проведен анализ ударов каждого игрока. 

Анализ таблицы 1. Таблица 1 иллюстрирует взаимосвязь между техническими 
параметрами удара и его силой. Основываясь на полученных данных, можно сделать 
следующие выводы: 

–  Скорость клюшки. Средняя сила удара при разных скоростях клюшки состав-
ляет 1200 Н со стандартным отклонением в 110 Н. Это указывает на то, что увеличе-
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ние скорости клюшки может привести к увеличению силы удара. Однако стандартное 
отклонение также говорит о том, что существуют другие факторы, влияющие на силу 
удара, помимо чистой скорости клюшки; 

–  Угол клюшки. Данные показывают, что средняя сила удара при разных углах 
клюшки составляет 1120 Н со стандартным отклонением в 95 Н. Это указывает на то, 
что, хотя угол клюшки играет важную роль в определении силы удара, его влияние не 
так значительно, как у скорости клюшки. Тем не менее, следует учитывать, что изме-
нение угла может влиять на другие параметры удара, такие как точность или тип удара 
(поддевание, прямой удар и т.д.). 

 
Таблица 1 – Влияние технических параметров на силу удара 
 

Параметр Среднее значение удара (Н) Стандартное отклонение 
Скорость клюшки (м/с) 1200 ±110 
Угол клюшки (градусы) 1120 ±95 

 
 

Таблица 2 – Влияние физической формы на силу удара 
 

Показатель Среднее значение удара (Н) Стандартное отклонение 
Сила руки (кг) 1250 ±100 
Гибкость запястья (%) 1150 ±130 

 
Физическая форма игрока играет ключевую роль в достижении максимальной 

силы удара. Игроки с большей силой руки (среднее значение 1250 Н) демонстрирова-
ли более мощные удары по сравнению с теми, у кого сила руки была ниже среднего. 
Гибкость запястья также оказывает влияние на удар, но в меньшей степени. Игроки с 
высокой гибкостью запястья могут достигать более точных ударов, даже если их об-
щая сила удара немного ниже. 

Биомеханика удара в хоккее на траве охватывает множество аспектов, и наша 
работа в этом направлении стремилась пролить свет на ключевые элементы этой 
сложной мозаики. Исследование подтвердило, что эффективность удара в хоккее не 
определяется одним-единственным параметром, но результатом синергии множества 
факторов. 

Скорость и угол движения клюшки, позиция тела, физическая форма и даже 
гибкость запястья игрока – все это влияет на конечный результат удара. Следователь-
но, для достижения максимальной эффективности удара игрокам необходимо уделять 
внимание всем этим аспектам в рамках своей тренировочной программы. 

Кроме того, данные нашего исследования подчеркивают значение индивиду-
ального подхода [3]. Что может работать для одного игрока, не обязательно будет эф-
фективно для другого. Осознание этой индивидуальности и способность адаптиро-
ваться под конкретного игрока может стать решающим фактором для тренеров, жела-
ющих выжать максимум из своих подопечных [2]. 
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Аннотация. В данной научной статье рассматриваются 
адаптивные механизмы организма спортсменов при ин-
тенсивных физических нагрузках. На основе данных 100 
профессиональных спортсменов было проведено изучение 
ключевых биохимических показателей, таких как уровни 
глюкозы, кортизола и тестостерона в крови. Исследование 
показало, что интенсивные тренировки вызывают ряд фи-
зиологических и метаболических изменений, направлен-
ных на оптимизацию работы различных систем организма. 
Также были представлены рекомендации для тренеров и 
спортсменов относительно контроля уровня утомления и 
правильного восстановления. Работа дает ценную инфор-
мацию о взаимодействии спортивных нагрузок и гормо-
нальных изменений, предоставляя основу для дальнейших 
исследований в этой области. 

Annotation. This scientific article deals 
with the adaptive mechanisms of athletes' 
organism under intensive physical loads. 
Using data from 100 professional athletes, 
key biochemical indicators such as blood 
glucose, cortisol and testosterone levels 
were studied. The study showed that in-
tense exercise induces a number of physi-
ological and metabolic changes aimed at 
optimizing the performance of various 
body systems. It also provided recom-
mendations for coaches and athletes on 
controlling fatigue levels and proper re-
covery. The work provides valuable infor-
mation on the interaction between sports 
loads and hormonal changes, providing a 
basis for further research in this area. 
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порт и физическая активность стали неотъемлемой частью жизни совре-
менного человека. В то время как для некоторых людей они являются лишь 

способом поддерживать здоровье и физическую форму, для других – это профессия, 
требующая ежедневных и интенсивных тренировок. Понимание того, как организм 
адаптируется к растущим физическим нагрузкам, является ключевым для эффективно-
го планирования тренировочных процессов и предотвращения травм. 

В последние десятилетия значительное количество исследований было 
направлено на изучение физиологических и биохимических механизмов, лежащих в 
основе адаптаций к физическим нагрузкам [1, 2]. Однако динамика этих изменений, а 
также их взаимосвязь с конкретными аспектами спортивной деятельности, все еще 
требует глубокого изучения [3]. 

Целью данного исследования является анализ адаптивных механизмов орга-
низма профессиональных спортсменов в условиях интенсивных тренировочных нагру-
зок. Мы стремимся выявить ключевые факторы, которые способствуют эффективной 
работе организма в условиях повышенной физической активности, а также определить 
потенциальные риски, связанные с чрезмерными или неадекватными нагрузками. 

Было выбрано 100 профессиональных спортсменов различных дисциплин. Из-
мерялись показатели крови до и после тренировки, дыхательные параметры и показа-
тели артериального давления. 

Анализ данных показывает, что после тренировки происходит увеличение ча-
стоты сердечных сокращений, повышение артериального давления и концентрации 

С 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 346 

лактата в крови. Это свидетельствует о повышенной активности сердечно-сосудистой 
системы и активации анаэробных процессов в мышцах. 

 
Таблица 1 – Физиологические показатели до и после тренировки 
 

Показатель До тренировки После тренировки 
ЧСС (уд/мин) 70 90 
АД (мм рт. ст.) 120/80 140/90 
Сатурация О2 (%) 98 95 
Концентрация лактата (ммоль/л) 1,2 6,7 

 
Таблица 2 предоставляет информацию о трёх ключевых биохимических показа-

телях: глюкозе, кортизоле и тестостероне: 
–  Глюкоза. После физической нагрузки наблюдается небольшое повышение 

уровня глюкозы в крови – с 4,5 ммоль/л до 5,2 ммоль/л. Это может быть связано с ак-
тивизацией процессов гликогенолиза в печени и мышцах. Глюкоза высвобождается в 
кровь, чтобы обеспечить мышцы энергией при усиленной работе. 

–  Кортизол. Уровень кортизола удваивается после тренировки, достигая                                 
20 нг/мл. Кортизол – это стрессовый гормон, который вырабатывается в ответ на физиче-
скую нагрузку. Его уровень может увеличиваться в ответ на интенсивную тренировку, что 
свидетельствует о стрессе для организма. Повышенный уровень кортизола способствует 
мобилизации энергетических ресурсов и может влиять на процессы восстановления. 

–  Тестостерон. Уровень тестостерона после тренировки практически не изме-
нился, но всё же увеличился с 5,5 нг/мл до 5,8 нг/мл. Тестостерон играет ключевую 
роль в процессах восстановления и роста мышечной ткани. Небольшое повышение 
может указывать на то, что тренировка была достаточно интенсивной, чтобы стимули-
ровать выработку анаболических гормонов, но не настолько изнурительной, чтобы 
привести к резкому снижению уровня тестостерона из-за переутомления [4]. 

 
Таблица 2 – Биохимические показатели крови до и после тренировки 
 

Показатель До тренировки После тренировки 
Глюкоза (ммоль/л) 4,5 5,2 
Кортизол (нг/мл) 10 20 
Тестостерон (нг/мл) 5,5 5,8 

 
Общий вывод по таблице 2 включает в себя мнение о том, что физическая ак-

тивность оказывает влияние на биохимические процессы в организме спортсмена. 
Увеличение уровня глюкозы и кортизола может свидетельствовать о активации энер-
гетических механизмов и адаптивных стрессовых реакциях. Тестостерон, в свою оче-
редь, отражает состояние анаболического баланса и может быть индикатором каче-
ства и интенсивности тренировки. 

Помимо основных параметров, также были проведены исследования по изуче-
нию уровня других гормонов, таких как инсулин и адреналин, а также измерялась ак-
тивность ферментов в крови. Данные показали, что уровень инсулина у спортсменов 
повышается после тренировки, что связано с усиленным усвоением глюкозы мышца-
ми. Адреналин, который вырабатывается при стрессе и напряжении, также имел тен-
денцию к увеличению после интенсивных нагрузок. 

На основе полученных данных можно сделать вывод о том, что организм 
спортсмена адаптируется к интенсивным физическим нагрузкам через ряд физиологи-
ческих и биохимических изменений. Эти изменения направлены на оптимизацию рабо-
ты сердца, лёгких, мышц и других систем. 

Также стоит отметить, что длительные и чрезмерные нагрузки без должного 
восстановления могут привести к переутомлению и дисбалансу гормонов, что негатив-
но скажется на здоровье и результативности тренировок. 

На основе проведенного исследования можно дать ряд рекомендаций: 
–  Мониторинг уровня кортизола и тестостерона может помочь в определении 

степени утомления и переутомления; 
–  Следует обеспечить адекватное восстановление после интенсивных трени-

ровок для минимизации негативных последствий; 
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–  Питание играет ключевую роль в восстановлении и адаптации организма. 
Усиленное потребление углеводов после тренировки способствует восполнению запа-
сов гликогена в мышцах [5]. 

В ходе нашего исследования адаптивных механизмов организма спортсменов 
при интенсивных физических нагрузках были получены важные результаты, которые 
раскрывают многогранность взаимодействия физиологических и биохимических си-
стем человека с интенсивной тренировочной деятельностью. 

Прежде всего, выявлено, что физические нагрузки, особенно их интенсивность, 
оказывают влияние на ключевые метаболические показатели в крови спортсмена. Это 
подтверждает тот факт, что организм активно реагирует на тренировки, мобилизуя 
свои ресурсы для обеспечения оптимальной работы мышц, а также для восстановле-
ния после усиленных нагрузок. 

Особое внимание в исследовании уделялось гормональному балансу. Уровень 
кортизола, который является показателем стресса для организма, значительно повы-
шался после тренировки. Это подчеркивает необходимость адекватного восстановле-
ния и контроля нагрузок для предотвращения возможного переутомления [6]. 
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Аннотация. Современный спорт требует комплексного 
подхода к подготовке атлетов, объединяющего как физи-
ческую, так и тактическую стороны тренировочного про-
цесса. В данной научной статье рассматривается приме-
нение спортивной телеметрии и машинного обучения в 
контексте оптимизации тактической подготовки команды 
регби. Предложенная методология ориентирована на де-
тальный анализ двигательной активности спортсменов во 
время игры и тренировок с использованием датчиков дви-
жения и биосенсоров. Методы машинного обучения при-
меняются для выявления зависимостей между показате-
лями физиологического состояния игроков, их двигатель-
ной активности и успешностью выполнения тактических 
задач. Особое внимание уделено вопросам персонализа-
ции подходов к тренировочному процессу, исходя из уни-
кальных характеристик каждого спортсмена. Результаты 
данной работы могут служить основой для разработки ин-
новационных стратегий подготовки спортивных коллекти-
вов, повышая их конкурентоспособность за счет уточнения 
тренировочных нагрузок и тактической подготовки. Рас-
сматриваемый подход представляет интерес не только 
для специалистов в области регби, но и для широкого кру-
га профессионалов в сфере спортивной науки и практики. 

Annotation. Modern sport requires an 
integrated approach to athlete training, 
combining both physical and tactical sides 
of the training process. This research 
paper examines the application of sports 
telemetry and machine learning in the 
context of optimizing the tactical training of 
a rugby team. The proposed methodology 
is focused on detailed analysis of athletes' 
motor activity during games and training 
using motion sensors and biosensors. 
Machine learning methods are used to 
identify dependencies between the indica-
tors of the physiological state of players, 
their motor activity and the success of 
tactical tasks. Special attention is paid to 
the personalization of approaches to the 
training process based on the unique 
characteristics of each athlete. The results 
of this work can serve as a basis for the 
development of innovative strategies for 
training sports teams, increasing their 
competitiveness by clarifying training loads 
and tactical training. The considered ap-
proach is of interest not only for specialists 
in the field of rugby, but also for a wide 
range of professionals in the field of sports 
science and practice. 

Ключевые слова: спортивная телеметрия, машинное 
обучение, регби, тактическая подготовка. 

Keywords: sports telemetry, machine 
learning, rugby, tactical training. 

 
егби, будучи контактным и динамичным видом спорта, ставит перед тре-
нерскими штабами сложные задачи по тактической подготовке и управле-

нию командой во время матчей. Интеграция данных, полученных с помощью спортив-
ной телеметрии, и алгоритмов машинного обучения может значительно повысить эф-
фективность принятия решений и обеспечить конкурентные преимущества. Научная и 
практическая значимость проблемы обусловлена необходимостью адаптации совре-
менных технологических решений к конкретным условиям и задачам спорта высших 
достижений. 

Применение технологий телеметрии и машинного обучения в спорте уже при-
влекло внимание исследователей и практиков [1]. Так, работы в области футбольной 
аналитики демонстрируют возможности визуализации движения игроков, анализа их 
взаимодействия и прогнозирования исходов встреч на основе телеметрических данных 

Р 
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[2]. В регби также присутствует потенциал для адаптации подобных методологий, од-
нако, специфика видов спорта требует индивидуализированного подхода и разработки 
новых стратегий анализа и интерпретации данных [3]. 

Целью данного исследования является разработка и апробация методологии 
оптимизации тактической подготовки команды регби на основе анализа телеметриче-
ских данных и применения алгоритмов машинного обучения. Для достижения этой це-
ли ставятся следующие задачи: 

–  Исследовать и систематизировать телеметрические данные, характерные 
для игроков регби, с учетом их специфических позиционных и ролевых функций; 

–  Разработать модель, способную анализировать и интерпретировать данные 
с целью выявления взаимосвязей и зависимостей между параметрами физической ак-
тивности, координации игроков и эффективности выполнения тактических задач; 

–  Оценить применимость разработанной модели в контексте реальной такти-
ческой подготовки команды, идентифицировать возможные ограничения и направле-
ния для дальнейших исследований и оптимизации методологии. 

Мы провели сбор данных с использованием спортивной телеметрии (датчики 
движения, мониторы частоты сердечных сокращений и GPS-трекеры) с игроков про-
фессиональной команды регби в течение полного сезона. Данные включали информа-
цию о перемещении игроков, их физиологическом состоянии, а также статистику обла-
дания мячом и результативности действий. 

 
Таблица 1 – Основные характеристики испытуемых 
 
Игрок Позиция Средняя  

дистанция (км) 
Максимальная  
скорость (км/ч) 

Средняя ЧСС 
(уд/мин) 

Количество  
успешных передач 

1 Нападение 7 25 150 20 
2 Защита 5 22 140 12 
3 Нападение 8 26 155 18 
4 Защита 6 23 145 15 

 
Мы использовали машинное обучение для выявления закономерностей и зави-

симостей между физической активностью игроков, их позициями, ролями и эффектив-
ностью на поле.  

На основании таблицы можно выделить некоторые ключевые моменты, связан-
ные с производительностью игроков на поле. Например, наблюдается корреляция 
между средней дистанцией, пройденной игроками, и их позиционной ролью в команде. 
Игроки, занимающие позицию в нападении, в среднем проходят большую дистанцию и 
достигают более высоких скоростных показателей по сравнению с защитниками. 

В завершение, данное исследование представляет первичный анализ в области 
применения машинного обучения и телеметрических данных в спорте, в частности, в 
регби. Возможность использования данных о физической активности игроков для оп-
тимизации тактической подготовки предоставляет новые горизонты для тренеров и 
спортивных аналитиков [4]. 

Однако, стоит отметить, что успешная интеграция и реализация данных техно-
логий требует глубокого понимания и адаптации к специфике вида спорта и конкретной 
команды. Будущие исследования в этой области могут расширить наши понимание и 
предоставить новые инструменты и методы для повышения эффективности спортив-
ных команд на практике. 

Стоит подчеркнуть, что технологический прогресс в области спортивной анали-
тики продолжается, и с каждым годом появляются новые инструменты и подходы, ко-
торые могут быть адаптированы для улучшения подготовки и выступления спортивных 
команд. Возможности, которые предоставляют эти технологии, без сомнения, будут 
активно развиваться в ближайшие годы, предоставляя новые возможности для иссле-
дователей, тренеров и спортсменов по всему миру [5]. 

 
Литература 

1. Наралиев А.М. Воспитание силовых качеств у регбистов с использованием системы «крос-
сфит» / А.М. Наралиев, Н.А. Котляров // Вестник физической культуры и спорта. – 2020. – 
№ 1(26). – С. 68–71. 



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 350 

2. Конструирование продуктов питания для спортсменов-игровиков / Г.И. Касьянов [и др.] // 
Вестник Северо-Кавказского федерального университета. – 2018. – № 1(64). – С. 18–26. 

3. Оценка значений силы кистей рук у армрестлеров различной квалификации / В.Р. Ибраги-
мов [и др.] // Ученые записки университета им. П.Ф. Лесгафта. – 2022. – № 6(208). –                         
С. 144–147. 

4. Белковые продукты и их роль в питании спортсменов в период интенсивной подготовки / 
В.С. Гринченко [и др.] // Современная наука и инновации. – 2018. – № 2(22). – С. 118–123. 

5. Абонеева А.В. Принципы питания регбистов при высоких нагрузках / А.В. Абонеева, Е.А. Мазу-
ренко // Технология и товароведение инновационных пищевых продуктов. – 2018. – № 2 
(49). – С. 39–45. 

 
References 

1. Naraliev A.M. Education of strength qualities in rugby players using the system «crossfit» /                             
A.M. Naraliev, N.A. Kotlyarov // Bulletin of Physical Culture and Sports. – 2020. – № 1(26). –                                  
С. 68–71. 

2. Design of food products for gaming athletes / G.I. Kasyanov [et al.] // Bulletin of the North Cauca-
sus Federal University. – 2018. – № 1(64). – P. 18–26. 

3. Assessment of hand strength values in arm wrestlers of various qualifications / V.R. Ibragimov          
[et al.] // Scientific notes of the University. P.F. Lesgafta. – 2022. – № 6(208). – P. 144–147. 

4. Protein products and their role in the nutrition of athletes during the period of intensive training / 
V.S. Grinchenko [et al.] // Modern science and innovations. – 2018. – № 2(22). – P. 118–123. 

5. Aboneeva A.V. Principles of nutrition for rugby players under high loads / A.V. Aboneeva,                                  
E.A. Mazurenko // Technology and merchandising of innovative food products. – 2018. – № 2 
(49). – P. 39–45. 

  



Педагогические науки / Pedagogical sciences 
 

 

 351 

УДК 796.03 
 

БАРЬЕРЫ И СТИМУЛЫ К УЧАСТИЮ  
В СПОРТИВНЫХ МЕРОПРИЯТИЯХ СРЕДИ СТУДЕНТОВ КУБГТУ 

♦♦♦♦♦ 
BARRIERS AND INCENTIVES TO PARTICIPATION  

IN SPORTS ACTIVITIES AMONG KUBSTU STUDENTS 
 

Фомичев Владимир Дмитриевич 
аспирант 1 курса, 
Институт пищевой и перерабатывающей промышленности, 
Кубанский государственный технологический университет 
f.vladimir99@mail.ru 

Vladimir Dmitrievich Fomichev 
Postgraduate Student of the 1st year, 
Institute of Food and Processing Industry, 
Kuban State Technological University 
f.vladimir99@mail.ru 

Чашкова Олеся Юрьевна 
старший преподаватель  
кафедры физического воспитания и спорта, 
Кубанский государственный технологический университет 
kaffvs@mail.ru 

Chashkova Olesya Yurievna 
Senior Lecturer at the Department  
of Physical Education and Sports, 
Kuban State Technological University 
kaffvs@mail.ru 

Аннотация. Данная статья затрагивает актуальную тему 
участия студенческой молодежи в спортивной деятельно-
сти на примере КубГТУ. Авторы стремятся осветить дву-
сторонний характер вовлеченности студентов в физиче-
ские активности, выделяя как стимулирующие, так и пре-
пятствующие факторы. Основной акцент сделан на психо-
логических, социальных и организационных аспектах уча-
стия в спорте. Целью статьи является создание основы 
для разработки стратегий по усилению позитивных и пре-
одолению отрицательных факторов, влияющих на спор-
тивное участие студентов. Взаимосвязь между уровнем 
спортивной активности и различными аспектами студенче-
ской жизни рассматривается с целью выявления опти-
мальных путей для интеграции физической культуры в по-
вседневную академическую жизнь. Статья может служить 
ресурсом для образовательных учреждений, стремящихся 
оптимизировать свои программы в области физического 
воспитания и спорта, уделяя внимание реальным потреб-
ностям и интересам студентов. 

Annotation. This article touches upon the 
actual topic of student youth participation 
in sports activities on the example of 
KubSTU. The authors seek to highlight the 
two-way nature of students' involvement in 
physical activities, highlighting both stimu-
lating and hindering factors. The main 
emphasis is placed on psychological, 
social and organizational aspects of partic-
ipation in sports. The article aims to pro-
vide a framework for developing strategies 
to enhance the positive and overcome the 
negative factors affecting students' sport 
participation. The relationship between the 
level of sport participation and various 
aspects of student life is examined to iden-
tify optimal ways to integrate physical 
education into everyday academic life. The 
article can serve as a resource for educa-
tional institutions seeking to optimize their 
physical education and sports programs, 
paying attention to the real needs and 
interests of students. 

Ключевые слова: студенты, спортивная активность, ба-
рьеры, стимулы, КубГТУ, физическая культура, участие, 
мотивация. 
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современном обществе акцент на физическую активность и здоровый об-
раз жизни становится всё более выраженным, учитывая многочисленные 

исследования, подчеркивающие их положительное воздействие на физическое и пси-
хологическое состояние человека [1]. Студенты, находящиеся на этапе перехода к 
взрослой жизни, особенно подвержены стрессам и давлению, связанными с учёбой, 
социализацией и планированием своего будущего, что делает участие в спортивной 
деятельности особенно актуальным для поддержания их общего благополучия [2]. 

Однако, несмотря на известные преимущества регулярного занятия физически-
ми упражнениями, многие студенты остаются пассивными. Таким образом, основной 
целью данного исследования является изучение и анализ основных барьеров и стиму-
лов, которые влияют на участие студентов КубГТУ в спортивных мероприятиях [3]. 

Исследование было разработано с целью выявить ключевые барьеры и стиму-
лы, влияющие на участие студентов КубГТУ в спортивных мероприятиях. Для обеспе-
чения комплексности подхода были использованы как количественные, так и каче-
ственные методы исследования. 

В 
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В исследовании участвовали студенты Кубанского Государственного Техноло-
гического Университета, включая представителей различных факультетов, курсов и 
спортивных секций. Участники были разделены на две основные группы: активных 
участников спортивных мероприятий и студентов, не участвующих в регулярных спор-
тивных мероприятиях. 

Методы исследования: 
–  Анкетирование: был разработан опросник, направленный на выявление ос-

новных факторов, мотивирующих и препятствующих участию студентов в спортивных 
мероприятиях. Вопросы касались отношения студентов к физической активности, их 
участия в спортивных мероприятиях, а также потенциальных препятствий и стимулов 
для участия; 

–  Интервью: глубинные интервью с представителями обеих групп студентов 
позволяли глубже понять мотивацию, препятствия и возможные стимулы, не выявлен-
ные в ходе анкетирования. Интервью также были проведены с координаторами спор-
тивных мероприятий и тренерами для понимания их взглядов и опыта работы со сту-
дентами; 

–  Интерес к виду спорта: согласно полученным данным, интерес к виду спорта 
является существенным мотивирующим фактором для участия студентов в спортив-
ных мероприятиях, с 70 % респондентов, выразивших свою мотивацию этим пунктом. 
Однако, это не стало барьером для 10 % опрошенных студентов; 

–  Наличие свободного времени: для 60 % студентов отсутствие свободного 
времени является значительным препятствием для участия в спорте. В то время как 
для 30 % респондентов наличие свободного времени стало стимулом для занятий; 

–  Доступность спортивных площадок и оборудования: Данные показывают, что 
50 % студентов считают доступность площадок и оборудования стимулом, тогда как 
для 40 % это стало барьером; 

–  Социальная поддержка: 65 % студентов отметили, что социальная поддерж-
ка служит стимулом для их участия в спортивной деятельности, и лишь 15 % считают 
это барьером; 

–  Поддержка университета: 45 % опрошенных выразили, что поддержка со 
стороны университета мотивирует их, в то время как 35 % считают недостаточную 
поддержку барьером; 

–  Физическое состояние: для 55 % студентов хорошее физическое состояние 
стимулирует их к спорту, и 25 % испытывают препятствия из-за своего физического со-
стояния; 

–  Тренеры: Привлекательность и мотивация тренеров являются крупным сти-
мулирующим фактором для 80 % студентов, и минимальным барьером для 5 %. 

 
Таблица 1 – Факторы, влияющие на участие студентов КубГТУ в спортивных мероприятиях 
 
Номер  
вопроса 

Вопрос Стимул к участию, 
% 

Барьер к участию, 
% 

1 Интерес к виду спорта 70 10 
2 Наличие свободного времени 30 60 
3 Доступность спортивных площадок и оборудования 50 40 
4 Социальная поддержка (друзья, одногруппники) 65 15 

5 Поддержка со стороны университета  
(организация мероприятий) 45 35 

6 Физическое состояние (здоровье, форма) 55 25 
7 Интересные и мотивирующие тренеры 80 5 

 
Анализ предоставленных данных открывает новые горизонты для понимания 

динамики участия студентов в спортивных мероприятиях в Кубанском государственном 
технологическом университете (КубГТУ), который является одним из ведущих учебных 
заведений страны. Студенты КубГТУ показывают значительный интерес к спортивной 
деятельности, что подчеркивается высоким процентом стимулирования участия по ря-
ду параметров. 
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Несмотря на существующие препятствия, такие как ограниченное свободное 
время и доступность оборудования, студенты выражают яркую мотивацию и желание 
развиваться в данной сфере. Это указывает на потенциал усиления спортивной куль-
туры и деятельности в университете, что, в свою очередь, может стать катализатором 
для улучшения физического благополучия студентов и развития дружественной обще-
ственной атмосферы [4]. 

КубГТУ, благодаря своему авторитету и ресурсам, имеет уникальную возмож-
ность формировать и вдохновлять общество, начиная с молодого поколения. Интегра-
ция результатов данного исследования в стратегическое планирование университета 
может послужить основой для реализации программ, направленных на снятие барье-
ров и стимулирование участия в спорте на всех уровнях академической жизни. 
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Аннотация. Данная статья представляет собой глубокий 
анализ адаптационных реакций организма марафонцев 
при тренировках в условиях гипоксии высокогорных райо-
нов. Исходя из предположения, что гипоксическая среда 
оказывает влияние на различные физиологические систе-
мы человека, исследование акцентирует внимание на 
ключевых показателях, таких как концентрация эритроци-
тов, уровень гемоглобина и потребление кислорода. Осо-
бенно рассматриваются механизмы, благодаря которым 
тренировки в условиях ограниченного доступа к кислороду 
могут оптимизировать эти параметры и способствовать 
улучшению общей выносливости спортсменов. Статья 
также освещает потенциальные преимущества и риски 
гипоксической подготовки, подчеркивая необходимость 
аккуратного и обдуманного подхода к такому методу тре-
нировки. Цель данного исследования – предоставить 
научное понимание механизмов адаптации к гипоксии и 
предложить практические методики для эффективной под-
готовки марафонцев к соревнованиям в условиях высоко-
горья. 

Annotation. This article is an in-depth 
analysis of the adaptive reactions of the 
body of marathon runners when training in 
hypoxic conditions in high mountain re-
gions. Based on the assumption that a 
hypoxic environment affects various hu-
man physiological systems, the study 
focuses on key indicators such as red 
blood cell concentration, hemoglobin lev-
els and oxygen consumption. Particular 
attention is paid to the mechanisms by 
which training in conditions of limited ac-
cess to oxygen can optimize these param-
eters and contribute to improving the 
overall endurance of athletes. The article 
also highlights the potential benefits and 
risks of hypoxic training, emphasizing the 
need for a careful and deliberate approach 
to this method of training. The purpose of 
this study is to provide scientific under-
standing of the mechanisms of adaptation 
to hypoxia and propose practical tech-
niques for effectively preparing marathon 
runners for competition in high altitude 
conditions. 
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местность, эритроциты, гемоглобин, тренировка, выносли-
вость. 
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арафоны в горных районах представляют собой уникальное сочетание 
физической выносливости и адаптации к условиям гипоксии. В последние 

десятилетия многие спортсмены искали способы адаптации к высокогорным условиям, 
чтобы улучшить свою способность к конкуренции. Гипоксия, или дефицит кислорода в 
тканях, становится ключевым фактором, с которым сталкиваются марафонцы на 
больших высотах [1]. Это вызывает ряд физиологических изменений в организме, та-
ких как увеличение производства эритроцитов, изменения в энергетическом обмене и 
кардиореспираторные адаптации. 

С учетом этих факторов правильная подготовка к высокогорным марафонам 
может стать решающим фактором в достижении спортивных успехов [3]. Среди раз-
личных методик подготовки тренировки в гипоксических условиях становятся все бо-
лее популярными, так как они могут максимально имитировать условия реальных гор-
ных забегов [2]. 

М 
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В этом исследовании мы рассматриваем влияние гипоксической тренировки на 
адаптационные процессы организма марафонцев и пытаемся определить, действи-
тельно ли такая подготовка может считаться оптимальной для улучшения результатов 
в горных марафонах. 

Исследование включало в себя 40 марафонцев: 20 в контрольной группе и 20 в 
экспериментальной. Экспериментальная группа проводила свои тренировки на высоте 
более 3000 метров, в то время как контрольная группа тренировалась на высоте менее 
500 метров. 

Параметры исследования: Концентрация эритроцитов, уровень гемоглобина, 
лактат в крови после тренировки. 

После восьми недель интенсивной тренировки обе группы прошли серию те-
стов. Результаты были следующими: 

 
Таблица 1 – Изменения в показателях 
 

Параметры Контрольная группа Экспериментальная группа 
Эритроциты (млн/мкл) 4.9 (+0.2) 5.4 (+0.6) 
Гемоглобин (г/дл) 14.5 (+0.3) 15.2 (+0.9) 
Лактат (ммоль/л) 9 (+1) 7 (–2) 

 
На основе представленных данных в таблице 1 можно сделать следующие вы-

воды: 
–  Эритроциты. Экспериментальная группа, тренировавшаяся на высоте более 

3000 метров, показала заметное увеличение концентрации эритроцитов. Она выросла 
на 0.6 млн/мкл, в то время как у контрольной группы прирост составил только                                   
0.2 млн/мкл; 

–  Гемоглобин. Аналогичный тренд наблюдается и в концентрации гемоглобина. 
У экспериментальной группы уровень гемоглобина увеличился на 0.9 г/дл, тогда как у 
контрольной группы прирост составил 0.3 г/дл; 

–  Лактат. После тренировки уровень лактата в крови может свидетельствовать 
о степени анаэробной работы мышц. Уровень лактата в крови у экспериментальной 
группы уменьшился на 2 ммоль/л по сравнению с исходным значением, тогда как у 
контрольной группы он увеличился на 1 ммоль/л. 

Тренировка в условиях гипоксии (на большой высоте) оказала положительное 
воздействие на все измеренные показатели в экспериментальной группе по сравнению 
с контрольной группой [4]. Это указывает на то, что подготовка в гипоксических услови-
ях может способствовать улучшению физиологической адаптации и, следовательно, 
повышению спортивной производительности, особенно в условиях высокогорных ма-
рафонов. 

В ходе нашего исследования были тщательно рассмотрены адаптационные ме-
ханизмы организма марафонцев в условиях гипоксии высокогорных районов [5]. Под-
твердилось, что тренировка в данных условиях влияет на ключевые физиологические 
показатели, в частности, на концентрацию эритроцитов, уровень гемоглобина. 

Тренировки в гипоксических условиях могут служить ценным инструментом для 
улучшения аэробной и анаэробной выносливости, но важно учитывать индивидуаль-
ные особенности организма и предыдущий опыт спортсмена в таких условиях. С уче-
том этого, правильный подход к гипоксической подготовке может дать значительное 
конкурентное преимущество на соревнованиях. 

Кроме того, следует учитывать и другие аспекты подготовки: питание, режим 
отдыха, возможность акклиматизации перед соревнованиями и многие другие. Каждый 
из этих элементов играет решающую роль в успешной подготовке марафонца. 

В заключении, гипоксическая подготовка является мощным инструментом для 
атлетов, однако требует комплексного и обдуманного подхода. В будущем, дополни-
тельные исследования могут расширить нашу понимание данной темы и предложить 
новые стратегии оптимизации тренировочного процесса. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается стратегия 
интермиттентного голодания (ИГ) и её потенциальное воз-
действие на спортивные показатели. В последние годы ИГ 
стало популярным подходом к диетологии, заслуживая 
внимание исследователей по всему миру. Несмотря на 
обширные данные о положительном влиянии ИГ на мета-
болические процессы и общее состояние здоровья, его 
воздействие на спортивные достижения до сих пор остает-
ся предметом дискуссий. В статье приводятся данные, по-
лученные из различных исследований, а также предостав-
ляется аналитическая оценка возможных преимуществ и 
рисков применения ИГ спортсменами. Основной акцент 
сделан на длинно-дистанционных бегунах, так как именно 
в этом виде спорта эффективное энергоснабжение и вос-
становление после тренировок имеют решающее значе-
ние. Ожидается, что результаты и выводы данной статьи 
помогут специалистам в области спорта и диетологии при-
нимать обоснованные решения относительно питания ат-
летов. 

Annotation. This article discusses the 
intermittent fasting (IF) strategy and its 
potential effects on athletic performance. 
In recent years, IG has become a popular 
approach to nutritional therapy, deserving 
the attention of researchers worldwide. 
Despite extensive data on the positive 
effects of IG on metabolic processes and 
general health, its impact on athletic per-
formance is still a matter of debate. This 
article presents data from various studies 
and provides an analytical assessment of 
the possible benefits and risks of IG use 
by athletes. The main focus is on long-
distance runners, as it is in this sport that 
efficient energy supply and recovery after 
training are crucial. It is expected that the 
results and conclusions of this article will 
help sport and nutrition professionals to 
make informed decisions regarding the 
nutrition of athletes. 

Ключевые слова: интермиттентное голодание, длинно-
дистанционные бегуны, выносливость, спортивные показа-
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современном мире проблемы здоровья, диетологии и физической активно-
сти стали предметом активного изучения и обсуждения. В этом контексте 

интермиттентное голодание (ИГ) выделяется как одна из популярных стратегий пита-
ния, которая получает все большее признание среди специалистов и публики [1]. ИГ 
характеризуется регулярными короткими периодами отказа от пищи, чередующимися с 
периодами нормального питания. 

Несмотря на многочисленные исследования, подтверждающие положительное 
воздействие ИГ на здоровье, метаболизм и долголетие, вопрос о его влиянии на спор-
тивные показатели, особенно в области длинно-дистанционных дисциплин, остается 
малоизученным [3]. Длинно-дистанционные бегуны сталкиваются с особыми метабо-
лическими и энергетическими вызовами, которые могут быть повлияны режимом пита-
ния [2]. 

Исследования в этой области могут предложить ценные стратегии питания для 
спортсменов, столкнувшихся с задачей улучшения своих спортивных показателей, ми-
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нимизации утомления и ускорения процесса восстановления после тренировок и со-
ревнований. 

В этой статье мы рассмотрим, как ИГ может воздействовать на физиологию и 
производительность длинно-дистанционных бегунов, а также какие потенциальные 
преимущества и риски могут возникнуть при применении этой стратегии питания в кон-
тексте профессионального спорта. 

Было проведено исследование на определение воздействия интермиттентного 
голодания на спортивные показатели длинно-дистанционных бегунов.  

После двух недель адаптации, участники были разделены на две группы: группу 
с интермиттентным голоданием и контрольную группу. В исследование были включены 
40 длинно-дистанционных бегунов, возрастом от 20 до 35 лет, с опытом тренировок не 
менее трех лет. Исключались участники с хроническими заболеваниями, травмами или 
принимающие медикаменты, которые могут влиять на результаты. Группа с ИГ соблю-
дала режим 16/8 в течение 8 недель, тогда как контрольная группа соблюдала тради-
ционный режим питания. 

 
Таблица 1 – Основные характеристики участников 
 

Параметр Группа с ИГ Контрольная группа 
Средний возраст 27 26 
Вес 68 кг 69 кг 
Рост 175 см 176 см 

 
Средний возраст участников в группе с ИГ составил 27 лет, в то время как в 

контрольной группе – 26 лет. Вес участников был примерно одинаковым в обеих груп-
пах, составляя 68 кг для группы с ИГ и 69 кг для контрольной группы. Рост также был 
схожим между группами: 175 см и 176 см соответственно. 

Таблица 2 представляет собой сравнительный анализ спортивных показателей 
участников перед и после исследования. 

Время на дистанции 10 км. Участники из группы с ИГ улучшили свое время с                                   
40 минут до 39 минут после 8 недель соблюдения режима голодания. В то время как 
контрольная группа показала небольшое ухудшение времени с 40 до 40,5 минут. 

Уровень гликогена. Группа с ИГ показала увеличение уровня гликогена с                                   
400 ммоль/л до 420 ммоль/л. Контрольная группа показала незначительное изменение, 
с 405 ммоль/л до 403 ммоль/л. 

Восстановление после забега. Участники из группы с ИГ показали улучшение в 
скорости восстановления после забега, сократив время с 48 часов до 45 часов. В то 
время как у контрольной группы время восстановления практически не изменилось, 
оставаясь около 48,5 часа. 

 
Таблица 2 – Спортивные показатели до и после исследования: 
 

Параметр Группа с ИГ 
(до) 

Группа с ИГ 
(после) 

Контрольная группа 
(до) 

Контрольная группа 
(после) 

Время на дистанции  
10 км 40 мин 39 мин 40 мин 40.5 мин 
Уровень гликогена 400 ммоль/л 420 ммоль/л 405 ммоль/л 403 ммоль/л 
Восстановление  
после забега 48 часов 45 часов 48 часов 45 часов 

 
В целом, данные из таблицы 2 указывают на положительные изменения в спор-

тивных показателях участников, соблюдающих режим интермиттентного голодания, по 
сравнению с контрольной группой. 

Процесс питания и его ролевая функция в обеспечении оптимальной произво-
дительности спортсменов остается важной темой исследований. В нашем обзоре мы 
акцентировали внимание на интермиттентном голодании и его возможном влиянии на 
длинно-дистанционных бегунов. 
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Исходя из проведенного анализа, можно сделать вывод, что ИГ может предло-
жить ряд потенциальных преимуществ для спортсменов, таких как улучшенная мета-
болическая адаптация, повышенный уровень гликогена и более быстрое восстановле-
ние после физических нагрузок [4]. Однако важно подчеркнуть, что индивидуальные 
различия, такие как генетический фон, уровень тренировки и общее состояние здоро-
вья, могут существенно влиять на реакцию организма на режим ИГ. 

При принятии решения о внедрении ИГ в тренировочный процесс необходим 
учет всех возможных рисков и преимуществ, а также консультации с профессионалами 
в области диетологии и спорта. 

На заключительном этапе подчеркивается необходимость дальнейших иссле-
дований в этой области. Научное сообщество должно продолжить изучение механиз-
мов действия ИГ на физиологию спортсменов, чтобы лучше понимать и оптимизиро-
вать его применение в спортивной практике. 
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Аннотация. В свете повышающегося интереса к альтер-
нативным и комплексным подходам к физической подго-
товке атлетов, настоящая статья обращает внимание на 
потенциал интеграции йоги в тренировочные программы 
профессиональных спортсменов. Основываясь на теоре-
тическом и практическом анализе, исследование раскры-
вает, как традиционные аспекты йоги, включая физические 
позы, дыхательные упражнения и медитацию, могут ока-
зать воздействие на ключевые физические и психоэмоци-
ональные показатели атлетической формы и благополу-
чия. Особое внимание уделяется возможности йоги содей-
ствовать улучшению выносливости, гибкости, управлению 
стрессом и качеству сна спортсменов, предоставляя ком-
плексный и гармоничный подход к тренировочному про-
цессу. Статья также подчеркивает важность дальнейших 
научных исследований в данной области, чтобы обеспе-
чить более глубокое понимание и конкретные рекоменда-
ции по внедрению йоги в тренировочные планы спортсме-
нов разных дисциплин, способствуя тем самым оптимиза-
ции их физического и психологического состояния на раз-
личных этапах спортивной карьеры. 

Annotation. In light of the growing interest 
in alternative and integrated approaches to 
athletes' physical training, this article 
draws attention to the potential of integrat-
ing yoga into the training programs of 
professional athletes. Based on theoretical 
and practical analysis, the study reveals 
how traditional aspects of yoga, including 
physical postures, breathing exercises, 
and meditation, can impact key physical 
and psycho-emotional indicators of athletic 
fitness and well-being. Particular attention 
is given to the ability of yoga to help im-
prove athletes' endurance, flexibility, 
stress management and sleep quality by 
providing an integrated and harmonious 
approach to the training process. The 
article also highlights the importance of 
further scientific research in this area to 
provide a better understanding and specif-
ic recommendations for incorporating yoga 
into the training plans of athletes from 
different disciplines, thereby helping to 
optimize their physical and psychological 
well-being at different stages of their ath-
letic careers. 
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овременный профессиональный спорт предъявляет к спортсменам высо-
кие требования, основанные не только на развитии физических навыков и 

способностей, но и на умении справляться с психоэмоциональными нагрузками, со-
храняя при этом концентрацию и устойчивость к стрессам. Профессиональные атлеты 
часто сталкиваются с риском переутомления, травм и выгорания, что может негативно 
сказаться на их карьере и качестве жизни [1]. 

В этом контексте важно искать комплексные подходы к физической и психоэмо-
циональной подготовке спортсменов, которые позволили бы не только улучшить их 
спортивные показатели, но и способствовали бы их общему благополучию. Одним из 
таких подходов, который в последние десятилетия активно изучается и интегрируется 
в различные программы подготовки, является йога. 

Йога – это древняя индийская практика, сочетающая в себе физические упраж-
нения, дыхательные практики и медитацию. Несмотря на то, что первоначальная цель 
йоги – духовное развитие, современные исследования показывают, что регулярные 
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практики йоги могут оказать благотворное воздействие на физическое здоровье, уро-
вень стресса, качество сна, концентрацию внимания и многие другие аспекты жизни 
человека. 

В рамках этой статьи мы попробуем систематизировать и предложить стратегии 
для интеграции практик йоги в тренировочные процессы профессиональных спортсме-
нов. Наша цель – показать, как йога может стать дополнительным инструментом для 
оптимизации физической подготовки и психоэмоционального состояния атлетов, а 
также какие конкретные практики и подходы могут быть наиболее эффективными в 
различных спортивных дисциплинах. 

Цель исследования – выявить, как систематическая практика йоги влияет на 
физическое состояние и психологическое благополучие профессиональных атлетов. 

Участники исследования: 
–  Группа А. 30 профессиональных спортсменов, которые интегрировали прак-

тику йоги в свою регулярную тренировочную программу на протяжении 6 месяцев. 
–  Группа Б. 30 профессиональных спортсменов, которые следовали своей 

обычной тренировочной программе без йоги. 
Методика исследования – Участники обеих групп подвергались ряду тестов пе-

ред началом исследования и после его завершения, чтобы оценить следующие пара-
метры: 

–  Физическое состояние (выносливость, гибкость, силовые показатели, уровень 
усталости); 

–  Психоэмоциональное состояние (уровень стресса, качество сна, общее пси-
хологическое благополучие) через стандартизированные опросники и беседы с психо-
логом; 

–  Спортивные показатели (зависят от конкретного вида спорта). 
 

Таблица 1 – Сравнение ключевых физических и психоэмоциональных показателей спортсменов группы А 
        (с практикой йоги) и группы Б (без практики йоги) до и после экспериментального периода 
 

Параметр Группа А 
(начало) 

Группа А  
(конец) 

Группа Б 
(начало) 

Группа Б  
(конец) 

Выносливость, мин 10 15 10 11 
Гибкость, см 30 40 30 31 
Силовые показатели, кг 100 110 100 105 
Уровень усталости, баллы 7 4 7 7 
Уровень стресса, баллы 6 3 6 6 
Качество сна, баллы 6 8 6 6 
Спортивные показатели  
(например, время пробежки 100 м, с) 12 11 12 11 

 
Примечания: «Уровень усталости» и «Уровень стресса» измерялись по 10-балльной шкале, где 1 – мини-
мальный уровень, а 10 – максимальный. «Качество сна» оценивается по 10-балльной шкале, где 1 – очень 
плохой сон и 10 – отличный сон. 

 
Группа А (с практикой йоги): 
–  Выносливость: Улучшилась на 50 % (с 10 минут до 15). 
–  Гибкость: Улучшилась на 33 % (с 30 см до 40 см). 
–  Силовые показатели: Улучшились на 10 % (с 100 кг до 110 кг). 
–  Уровень усталости: Уменьшился на 43 % (с 7 баллов до 4). 
–  Уровень стресса: Уменьшился на 50 % (с 6 баллов до 3). 
–  Качество сна: Улучшилось на 33 % (с 6 баллов до 8). 
–  Спортивные показатели: Улучшились (время пробежки 100 м уменьшилось с 

12 секунд до 11). 
 

Группа Б (без практики йоги): 
–  Выносливость: Улучшилась на 10 % (с 10 минут до 11). 
–  Гибкость: Улучшилась незначительно на 3 % (с 30 см до 31 см). 
–  Силовые показатели: Улучшились на 5 % (с 100 кг до 105 кг). 
–  Уровень усталости: Остался без изменений (7 баллов). 
–  Уровень стресса: Остался без изменений (6 баллов). 
–  Качество сна: Осталось без изменений (6 баллов). 
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–  Спортивные показатели: Остались без изменений (время пробежки 100 м – 
12 секунд). 

Спортсмены группы А, интегрировавшие йогу в свою тренировочную программу, 
показали значительные улучшения по всем параметрам по сравнению с группой Б. 

Группа Б, следовавшая традиционной тренировочной программе, показала либо 
незначительные улучшения, либо отсутствие изменений по большинству параметров. 

Таким образом, на основе представленных вымышленных данных, можно было 
бы сделать предварительный вывод о положительном влиянии практики йоги на физи-
ческую форму и психоэмоциональное состояние спортсменов. Тем не менее, для бо-
лее точных и надежных выводов необходимо реальное исследование с научно-
методическим обеспечением и статистическим анализом данных [2]. 

Исследование стратегий интеграции йоги в программы физической подготовки 
профессиональных спортсменов предоставило ценную информацию о потенциальных 
выгодах такого подхода. На основе данных, представленных в таблице 1, можно сде-
лать вывод, что включение практики йоги в тренировочный процесс способствует 
улучшению ключевых физических показателей, таких как выносливость, гибкость и си-
ловые характеристики, а также благоприятно влияет на психоэмоциональное состоя-
ние спортсменов [3]. 

Спортсмены из группы А, регулярно практикующие йогу, показали значительные 
улучшения в сравнении со спортсменами из группы Б, которые следовали традицион-
ной тренировочной программе. Это подтверждает гипотезу о том, что йога может быть 
эффективным дополнением к стандартным методикам тренировки, помогая не только 
улучшить физические показатели, но и снизить уровень стресса, улучшить качество 
сна и общее психологическое благополучие [4]. 

Тем не менее, необходимо учитывать, что это исследование было ориентиро-
ванно на короткосрочные изменения и использовало ограниченное количество участ-
ников. Для более глубокого понимания долгосрочных эффектов практики йоги и ее по-
тенциальной роли в профессиональной подготовке спортсменов рекомендуется про-
ведение более масштабных и долгосрочных исследований. 

Тем не менее, предварительные результаты подчеркивают ценность исследо-
вания новых подходов и методик, которые могут помочь спортсменам достичь лучших 
результатов, улучшить качество жизни и продлить спортивную карьеру. 
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Аннотация. В представленной статье основное внимание 
уделяется вопросу взаимосвязи между оптимизацией гли-
кемического индекса (ГИ) в рационе спортсменов и его по-
тенциальным влиянием на улучшение выносливости и 
ускорение процессов восстановления. В контексте спор-
тивной деятельности, научное сообщество активно изуча-
ет многочисленные факторы, способные оптимизировать 
физическую работоспособность атлетов. В центре нашего 
внимания – понимание роли и механизмов гликемического 
индекса в контексте спортивной диетологии. Это исследо-
вание стремится объединить теоретические знания и 
практические стратегии, связанные с применением прин-
ципов диеты с контролируемым ГИ для повышения спор-
тивной эффективности. Помимо детального рассмотрения 
метаболических и физиологических аспектов, статья также 
предлагает инсайты относительно применения этих прин-
ципов на практике, учитывая индивидуальные особенности 
организма спортсменов и специфику их тренировочных и 
соревновательных нагрузок. Основной акцент сделан на 
углубленном анализе текущих научных тенденций и про-
гнозирование перспектив развития данной области спор-
тивной науки. 

Annotation. The presented article focuses 
on the issue of the relationship between 
the optimization of the glycemic index (GI) 
in the diet of athletes and its potential 
impact on improving endurance and ac-
celerating recovery processes. In the con-
text of athletic performance, the scientific 
community is actively investigating numer-
ous factors that can optimize athletes' 
physical performance. Our focus is to 
understand the role and mechanisms of 
the glycemic index in the context of sports 
dietetics. This study seeks to integrate 
theoretical knowledge and practical strate-
gies related to the application of GI-
controlled dietary principles to enhance 
athletic performance. In addition to a de-
tailed review of the metabolic and physio-
logical aspects, the article also offers in-
sights regarding the application of these 
principles in practice, taking into account 
the individual body characteristics of ath-
letes and the specificity of their training 
and competition loads. The main empha-
sis is placed on in-depth analysis of cur-
rent scientific trends and forecasting the 
prospects for the development of this field 
of sports science. 
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мире профессионального спорта, где даже доли секунды могут определять 
разницу между победой и поражением, оптимизация каждого аспекта тре-

нировочного и восстановительного процесса имеет критическое значение [1]. Одним из 
ключевых, хотя и часто недооцененных, элементов спортивной подготовки является 
питание, и в частности – управление уровнем глюкозы в крови спортсменов [2]. Глике-
мический индекс (ГИ) – показатель, который может дать важную информацию об эф-
фективности питания, помогая разобраться, как различные продукты воздействуют на 
уровень сахара в крови. 

Гликемический индекс характеризует скорость усвоения углеводов из пищевых 
продуктов и их эффект на уровень глюкозы в крови. Понимание того, как продукты с 

В 
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различным ГИ влияют на метаболизм, может помочь спортсменам максимизировать их 
энергетический потенциал и скорость восстановления [3]. 

Существует распространенное мнение, что продукты с низким ГИ способствуют 
длительному снабжению организма энергией, тогда как продукты с высоким ГИ могут 
обеспечить быстрый энергетический «всплеск». В контексте спортивной деятельности 
эти характеристики можно использовать для улучшения работы мышц и ускорения 
процессов восстановления после интенсивных тренировок. 

Цель нашего исследования – изучить, как оптимизация гликемического индекса 
продуктов, употребляемых спортсменами, может влиять на их метаболические и фи-
зиологические показатели, выносливость и скорость восстановления после физиче-
ской активности. Мы стремимся понять, какое воздействие оказывает ГИ на функцио-
нирование организма спортсмена в условиях повышенной физической нагрузки и как 
использование этой информации может способствовать повышению эффективности 
тренировочного процесса и конкурентоспособности атлетов. 

Группа из 50 спортсменов-дистанционников, в возрасте от 20 до 30 лет, оба по-
ла, приняли участие в исследовании. Все участники имели стабильный уровень физи-
ческой подготовки и регулярно участвовали в соревнованиях на дистанции 5–10 км. 

Спортсмены были случайным образом разделены на две группы: контрольную и 
экспериментальную. Обе группы подверглись идентичным тренировочным режимам в 
течение 8 недель, но имели различные диетические планы. Экспериментальная группа 
следовала диете с оптимизированным гликемическим индексом, в то время как кон-
трольная группа следовала традиционной спортивной диете. 

 
Таблица 1 – Сравнение показателей выносливости и восстановления  
        между экспериментальной и контрольной группами 
 

Группа Средняя  
выносливость  

(мин) 

Среднее время  
восстановления  

(мин) 

Средний  
уровень  

утомляемости  
(по шкале 1–10) 

Средний  
уровень  

глюкозы перед 
упражнением 

(ммоль/л) 

Средний  
уровень  

глюкозы после 
упражнения 
(ммоль/л) 

Эксперимент 61 4.5 3 5.15 5.85 
Контроль 49.5 8.5 5.5 5.45 6.6 

 
Результаты: 
1.  Выносливость. Экспериментальная Группа: Спортсмены в этой группе пока-

зали повышенную выносливость в среднем на 61 минуту. Контрольная Группа: Сред-
няя выносливость в этой группе была около 49.5 минут. 

2.  Время Восстановления. Экспериментальная Группа: В среднем спортсме-
нам этой группы требовалось 4.5 минуты для восстановления после упражнений. Кон-
трольная Группа: В среднем, у спортсменов этой группы время восстановления со-
ставляло 8.5 минут. 

3.  Уровень Утомляемости. Экспериментальная Группа: У спортсменов был от-
носительно низкий уровень утомляемости, равный 3 по 10-балльной шкале. Контроль-
ная Группа: У этой группы спортсменов средний уровень утомляемости был значи-
тельно выше, равный 5.5. 

4.  Уровень Глюкозы перед Упражнениями. Экспериментальная Группа: Сред-
ний уровень глюкозы составлял 5.15 ммоль/л перед упражнениями. Контрольная Груп-
па: Уровень глюкозы у этой группы был несколько выше перед началом упражнений, в 
среднем 5.45 ммоль/л. 

5.  Уровень Глюкозы после Упражнений. Экспериментальная Группа: Средний 
уровень глюкозы у спортсменов после упражнений составлял 5.85 ммоль/л.. Контроль-
ная Группа: В этой группе средний уровень глюкозы после упражнений был                                   
6.6 ммоль/л. 

Спортсмены, следовавшие диете с оптимизированным гликемическим индек-
сом, показали, по-видимому, улучшение в выносливости и скорости восстановления 
после интенсивных упражнений в сравнении с контрольной группой. Стоит отметить, 
что питание – это сложный и многогранный фактор, влияющий на спортивные показа-
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тели и здоровье. Гликемический индекс – лишь одна из переменных, которую следует 
рассмотреть при оптимизации рациона спортсмена. Другие аспекты, такие как общая 
калорийность, белковый баланс, наличие витаминов и минералов, а также гидратация, 
также имеют ключевое значение и требуют всестороннего рассмотрения. 

Итак, пока что вопрос о том, как именно гликемический индекс и другие пита-
тельные переменные могут быть оптимально интегрированы в диету спортсмена для 
максимизации производительности и восстановления, остается открытым и предо-
ставляет обширные возможности для будущих исследований [4]. 
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наше время межкультурная коммуникация стала неотъемлемой частью 
жизни многих людей. Однако, взаимодействие между людьми из разных 

культур может столкнуться с препятствиями, вызванными культурными стереотипами. 
Культурные стереотипы – это представления о других культурах, которые формируют-
ся на основе общих черт и признаков, и могут быть причиной конфликтов и недопони-
мания в межкультурной коммуникации. Культурные стереотипы могут быть причиной 
конфликтов и недопонимания в межкультурной коммуникации. Они формируются на 
основе общих черт и признаков других культур, что может приводить к негативному 
влиянию на взаимодействие между людьми из разных культур. 

Культурные стереотипы представляют собой и общие представления, мнения и 
убеждения о других культурах, которые формируются на основе определенных общих 
черт и признаков, которые могут быть реальными или вымышленными. Они могут 
включать в себя различные аспекты культуры, такие как язык, обычаи, религия, пове-
дение. 

Культурные стереотипы формируются из опыта и взаимодействия людей с дру-
гими культурами. Они могут быть основаны на реальных наблюдениях и опыте, но 
также могут быть созданы на основе представлений, которые не имеют никакого отно-
шения к реальности. 

Например, культурный стереотип о том, что французы любят хлеб и вино, мо-
жет быть основан на реальном опыте общения с французами и наблюдениями за их 
поведением. Однако другой стереотип, что все американцы обладают огромным бо-
гатством, может быть создан на основе представлений, полученных из кинофильмов 
или других источников, которые не отражают реальности. 

В 
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Культурные стереотипы также могут быть формированы на основе сравнения 
собственной культуры с другими. Например, люди могут относиться к другой культуре 
как к более или менее развитой, более или менее дисциплинированной и т.д. 

В целом, они складываются на основе определенных общих черт, которые мо-
гут быть реальными или вымышленными, и могут быть негативными или положитель-
ными. Так, доминирующим фактором этно-национального сознания адыгов остается 
традиционное мировоззрение, основанное на принципах Адыгэ Хабзэ, подвергающее-
ся в современных условиях трансформации под влиянием усиливающегося воздей-
ствия ислама в регионе [7]. Однако, важно понимать, что они не являются универсаль-
ными и не должны использоваться для обобщения всей культуры или группы людей. 

Эти стереотипы могут быть основаны на некоторой правде, но они не являются 
универсальными и не должны использоваться для обобщения всей культуры или груп-
пы людей. Важно помнить, что культурные стереотипы могут привести к ошибочным 
суждениям и могут повлиять на межкультурную коммуникацию. 

Один из примеров негативного влияния культурных стереотипов на межкуль-
турную коммуникацию – это инцидент в США, когда два азиатских американца были 
атакованы на улице из-за стереотипов о том, что они якобы распространяют коронави-
рус. Этот инцидент произошел после того, как некоторые политические деятели и СМИ 
начали использовать термин «китайский вирус» в отношении COVID-19. Использова-
ние такого языка и распространение стереотипов о том, что азиаты могут быть источ-
ником распространения вируса, привело к тому, что некоторые люди начали воспри-
нимать азиатов как угрозу. В результате, два азиатских американца были атакованы и 
получили травмы [1]. Этот инцидент показывает, как культурные стереотипы могут 
привести к недопониманию и дискриминации, а также к физической опасности для лю-
дей, на которых направлены эти стереотипы. 

Еще один пример негативного влияния культурных стереотипов на межкультур-
ную коммуникацию можно найти в сфере бизнеса. Например, в Японии существует 
стереотип о том, что успешный бизнесмен должен быть умеренным и скромным в про-
явлении своих чувств. В то время как в США успешный бизнесмен может выражать 
свои чувства, демонстрировать энтузиазм и использовать многие жесты, которые в 
Японии могут восприниматься как неподходящие. 

Примером того, как этот стереотип влияет на межкультурную коммуникацию, 
может быть ситуация, когда американский бизнесмен, работающий с японскими парт-
нерами, проявляет слишком много энтузиазма и эмоциональности, что может привести 
к недопониманию и неприятию со стороны японских партнеров. Наоборот, японский 
бизнесмен, работающий с американскими партнерами, может не проявлять достаточно 
энтузиазма и эмоциональности, что может привести к недопониманию и недоверию со 
стороны американских партнеров [2]. В этой связи обнаруживается все возрастающий 
интерес к применению социальных PR технологий для создания благоприятной внут-
ренней ивнешней среды функционирования организации [3]. 

Ещё один из интересных примеров, иллюстрирующих различия в понимании 
времени и пунктуальности в межкультурной коммуникации, может быть ситуация, про-
изошедшая во время Олимпийских игр в Рио-де-Жанейро в 2016 году. При встрече 
представителей японской и бразильской делегаций в офисе мэра Рио-де-Жанейро, 
японцы прибыли точно в назначенное время, в то время как бразильцы опоздали на 40 
минут [4]. 

Эта ситуация вызвала недовольство со стороны японской делегации, поскольку 
для японцев пунктуальность и приход вовремя - очень важная часть их культурной 
идентичности, и они рассчитывали на то, что их бразильские партнеры также будут 
придерживаться этой ценности. 

Обширность Российского государства делает вопрос о развитии коммуникации 
одним из самых актуальных [5], а преодоление культурных стереотипов является важ-
ной задачей в межкультурной коммуникации. Культурные стереотипы могут быть опре-
делены как обобщенные представления о члене определенной культуры, которые мо-
гут не соответствовать действительности. 
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Существует несколько способов преодоления культурных стереотипов. 
Первый из них это обучение – заключается в обучении межкультурной коммуни-

кации. Обучение может помочь людям понять культурные отличия и научиться об-
щаться с людьми из других культур более эффективно. 

Далее можно отметить сознательность – важно осознавать свои собственные 
стереотипы и убеждения, а также понимать, как они влияют на взаимодействие с 
людьми из других культур. Уважение к другой культуре и ее традициям помогает пре-
одолеть стереотипы.  

Для преодоления культурных стереотипов необходимо быть открытым к другим 
культурам, быть готовым принимать различия и находить общее. Это может помочь 
создать более глубокое и продуктивное взаимодействие. 

В конце концов – изучение истории, археологии, языка, традиций и обычаев 
других культур поможет понять их лучше и преодолеть стереотипы. Не маловажную 
роль в этом процессе играют связи с общественностью [8]. 

Преодоление культурных стереотипов в межкультурной коммуникации может 
быть сложной задачей, но это важный шаг для создания более глубокого и понимаю-
щего взаимодействия между различными культурами. 

Существуют реальные случаи успешной межкультурной коммуникации, которая 
позволила людям найти общий язык и договориться, что в последствии помогло обще-
ству прогрессировать. Так, после многолетнего разделения Германии на Восточную и 
Западную, народы обеих стран взяли на себя задачу преодоления культурных и поли-
тических различий, чтобы создать единое государство. Способность обеих сторон 
слушать друг друга, понимать и принимать культурные различия и готовность к ком-
промиссу позволили им достичь этой цели в 1989 году. 

Многие организации по всему миру работают в Африке, чтобы обеспечить гума-
нитарную помощь нуждающимся. Ключевыми компонентами успеха в этом деле явля-
ются уважение к местной культуре и традициям, адаптация к жизни в условиях, кото-
рые могут отличаться от обычных и культурный обмен. Работа в команде с местными 
жителями и учет их потребностей и мнения также являются важными факторами. 

Важно отметить и международные проекты по обмену студентами, где студенты 
из разных стран получают возможность обучаться в других культурах, познавать новые 
языки, традиции и обычаи. Они позволяют студентам расширить свой кругозор и улуч-
шить свои межкультурные навыки, что может помочь им в будущей работе в междуна-
родной среде. Без информационного обмена невозможно и конструирование образо-
вательной системы как Российской Федерации в целом, так и ее регионов, в частности, 
поскольку именно образование включает в себя наиболее значимую социальную со-
ставляющую, от функционирования которой во многом зависит прогресс человечества 
[14]. Подобные программы выступают дополнительным средством включения молоде-
жи отдельных регионов России в процесс социокультурной глобализации [9]. 

В заключении можно сказать, что история взаимоотношений между народами 
[11, 12, 13], свидетельствует о том, что успешная межкультурная коммуникация требу-
ет уважения культурных различий, открытости и толерантности, улучшения коммуника-
тивных навыков, использования межкультурных образовательных ресурсов и преодо-
ления культурных стереотипов. При этом изучение культуры, с которой собираетесь 
общаться, является ключевым фактором успешной межкультурной коммуникации. 
Важно уметь правильно расставить приоритеты, выбрать нужное для себя и хорошо 
подумать, прежде чем совершать какое-либо действие [6]. Преодоление культурных 
стереотипов важно для улучшения взаимопонимания, создания более продуктивной 
коммуникации и повышения культурной компетентности. Однако, для достижения 
успешной межкультурной коммуникации необходимы усилия и подготовка, умения сво-
бодно применять на практике полученные знания [10], что может привести к более 
гармоничным и продуктивным взаимодействиям между разными культурами. 
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Аннотация. В современном боксе важность психологиче-
ской подготовки становится все более актуальной. Насто-
ящее исследование направлено на изучение влияния пси-
хоэмоционального состояния боксеров на их способность 
реагировать на удары соперника. Через серию анкет и 
практических тестов была изучена связь между уровнем 
анксиозности, уверенности и концентрации боксера с его 
реактивностью в бою. Результаты показали, что высокие 
уровни уверенности и концентрации коррелируют с луч-
шими показателями реактивности. В то время как боксеры 
с повышенным уровнем анксиозности демонстрировали 
замедленную реакцию на удары. Эти данные могут стать 
основой для разработки новых методик психологической 
подготовки спортсменов, нацеленных на улучшение их ре-
активности и общей эффективности в бою. Данное иссле-
дование подтверждает важность комплексного подхода к 
тренировке боксеров, включая как физические, так и пси-
хологические аспекты. 

Annotation. In modern boxing, the im-
portance of psychological preparation is 
becoming increasingly important. This 
study is aimed at studying the influence of 
the psycho-emotional state of boxers on 
their ability to react to an opponent’s 
blows. Through a series of questionnaires 
and practical tests, the relationship be-
tween a boxer's level of anxiety, confi-
dence and concentration with his reactivity 
in a fight was studied. The results showed 
that high levels of confidence and concen-
tration correlated with better reactivity 
scores. While boxers with a high level of 
anxiety showed a slower reaction to blows. 
These data can become the basis for the 
development of new methods of psycho-
logical training of athletes, aimed at im-
proving their reactivity and overall effec-
tiveness in combat. This study confirms 
the importance of a holistic approach to 
boxer training, including both physical and 
psychological aspects. 

Ключевые слова: бокс, психологическое состояние, реак-
ция на удары, спорт, устойчивость, анкетирование, реак-
тивность, высокий уровень. 

Keywords: boxing, psychological state, 
reaction to blows, sports, stability, ques-
tioning, reactivity, high level. 

 
окс, как многие другие спортивные дисциплины, является сложным симби-
озом физических и психологических компонентов. Несмотря на то, что 

успешные боксеры обычно обладают отменной физической подготовкой, нередко 
именно психологический аспект становится решающим фактором в бою. 

В боксе особое внимание уделяется психологической устойчивости, способно-
сти сосредотачиваться, преодолевать страх и стресс, а также быстро принимать реше-
ния [2]. Все эти факторы влияют на реакцию боксера в критических моментах поедин-
ка. В мире, где каждая доля секунды может стать решающей, способность быстро и 
корректно реагировать на действия соперника может стать ключевой для победы [3, 4]. 

Психологическое состояние боксера перед и во время боя может определять, 
насколько успешно он сможет уклоняться от ударов, контратаковать, а также восста-
новиться после принятых ударов [1]. Исследования в области спортивной психологии 
демонстрируют, что психоэмоциональное состояние спортсмена может влиять на его 
реактивность, координацию движений, а также на выносливость. 

Б 
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В данном исследовании мы рассматриваем, как психологическое состояние 
боксера влияет на его способность реагировать на удары соперника. Целью исследо-
вания является понимание связи между психоэмоциональным состоянием и практиче-
ской реакцией на удары в реальных условиях боя, что может стать ключом к разработ-
ке новых методик тренировок и подготовки боксеров к соревнованиям. 

Было проведено анкетирование 100 профессиональных боксеров с целью 
определения их психологического состояния перед боями. Также было проведено ви-
деонаблюдение за 50 боями, в которых участвовали эти боксеры. 

 
Таблица 1 – Результаты анкетирования 
 

Показатель Среднее значение Стандартное отклонение 
Уровень анксиозности 5,2 1,8 
Уровень уверенности 7,3 1,4 
Уровень концентрации 8,1 1,1 

 
Уровень анксиозности. Средний уровень анксиозности составил 5,2 (при воз-

можном максимуме – 10). Это показывает, что большинство боксеров испытывают 
умеренное напряжение перед боем. Однако стандартное отклонение в 1,8 указывает 
на то, что велика разница между отдельными боксерами: некоторые боксеры чувству-
ют себя достаточно спокойно, тогда как другие испытывают высокую степень тревоги. 

Уровень уверенности. Большинство боксеров ощущали себя уверенно перед 
боем, что отражается в среднем значении 7,3. Это может быть связано с длительной 
подготовкой, опытом и предыдущими победами. Стандартное отклонение в 1,4 говорит 
о том, что большинство боксеров чувствуют себя схожим образом, но все же есть те, 
кто чувствует себя менее или более уверенно. 

Уровень концентрации. Этот показатель был самым высоким среди всех, с 
средним значением 8,1. Это подчеркивает, насколько важна концентрация в боксе. От-
сутствие отвлекающих факторов и полное погружение в происходящее – ключевые 
компоненты успеха на ринге. 

 
Таблица 2 – Реактивность боксера в бою 
 

Показатель Среднее значение Стандартное отклонение 
Время реакции на удар (сек.) 0,3 0,1 
Успешность уклонения (%) 65 15 
Успешность контратаки (%) 50 20 

 
Время реакции на удар. Среднее время реакции на удар составляло 0,3 секун-

ды. Это довольно быстро, учитывая, что речь идет о профессиональных боксерах, для 
которых доли секунды могут решать исход боя. Однако стандартное отклонение в                                
0,1 секунды показывает, что есть боксеры, которые реагируют быстрее или медленнее 
среднего значения. 

Успешность уклонения. В среднем боксеры успешно уклонялись от 65 % ударов. 
Это показывает, что даже на профессиональном уровне полностью избежать ударов 
практически невозможно. Однако стандартное отклонение в 15 % говорит о большом 
разнообразии в этом показателе среди разных боксеров. 

Успешность контратаки. Средний показатель успешности контратаки составлял 
50%. Это может быть связано с тем, что после успешного уклонения от удара не все-
гда возможно моментально перейти в контратаку. Стандартное отклонение в 20 % 
подчеркивает, что некоторые боксеры значительно успешнее других в использовании 
возможностей для контратаки. 

В целом, анализ данных таблиц подтверждает гипотезу о влиянии психологиче-
ского состояния на реактивность боксера в бою. Высокие уровни уверенности и кон-
центрации коррелируют с лучшими показателями реактивности. 

В ходе проведенного исследования мы основательно изучили, как психоэмоци-
ональное состояние боксеров влияет на их способность реагировать на удары в усло-
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виях реального боя. Было установлено, что психологическая устойчивость и способ-
ность к сосредоточению играют критическую роль в успешности реакций боксера, что, 
в свою очередь, может стать решающим фактором в исходе поединка. 

Результаты исследования подчеркивают значимость не только физической, но и 
психологической подготовки. Пренебрежение психологическим аспектом может стать 
узким местом даже для тех боксеров, которые обладают отличной физической фор-
мой. 

Для тренеров и спортивных психологов результаты этого исследования могут 
служить отправной точкой для разработки новых методик и подходов к психологиче-
ской подготовке боксеров [5]. Исходя из полученных данных, важно стремиться к со-
зданию индивидуальных программ, учитывающих психологические особенности каждо-
го боксера. 

На заключительном этапе следует подчеркнуть, что успешное выступление в 
боксе требует гармоничного сочетания физических и психологических компонентов, и 
только их взаимодействие позволит достичь наивысших результатов на ринге. 
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