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СЕКЦИЯ «Экология, природопользование и промышленная 

безопасность в нефтегазовой отрасли» 

Прогнозирование площади разлива нефти нефтеперекачивающей 

станции  

Бурлаков А.С., Васильев Е.А., Литвинова Н.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Нефтедобывающая промышленность является лидирующей отрас-

лью России по поступлениям денежных средств в бюджет государства. 

Вместе с тем эксплуатация нефтегазовых объектов связана с рисками ава-

рий, приводящих к материальным потерям, нарушению экологической об-

становки и, что особенно существенно, к жертвам и болезням людей.  

Для обеспечения уровня промышленной безопасности  нефтеперека-

чивающей станции, необходимо проводить прогнозирование возможных 

характерных чрезвычайных ситуаций [1-3]. 

Целью данной работы является провести прогнозирование объемов и 

площадей разливов нефти нефтеперекачивающей станции. 

Расчет возможных объемов утечек нефти на технологических трубо-

проводах выполняется в зависимости от характеристик трубопровода, 

условий перекачки нефти  [4].  

Принимается, что в аварии участвует нефть, вытекшая из агрегата, 

нефтепровода до срабатывания автоматической защиты и остановки насо-

сов и нефть, вытекшая после остановки насосов до закрытия задвижек.  

При наиболее вероятной аварии на нефтепроводах условный диаметр от-

верстия (при проколе) принимается 0,03 м согласно рекомендациям РД 03-

357-00. 

Площади разливов нефти определяются по результатам моделирова-

ния, исходя из условий, определяемых количеством опасного вещества и 

характером разрушаемого оборудования. 

При выходе нефти за пределы НПС площадь ее разлития будет опре-

деляться путем моделирования растекания нефти по рельефу прилегающей 

территории.  

Расчеты производятся по формулам: 

11 QV  ,   (1) 

gh2V 22    ,  (2) 

4

lD
V

2

3




 ,   (3) 

где V1 – объем вылившейся нефти до остановки перекачки, м
3
; V2 – объем

вылившейся нефти за время до аварийного закрытия задвижки, м
3
; V3 –

объем вылившейся нефти за время после закрытия задвижек до окончания 
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истечения, м
3
; 1 – время остановки перекачки, час; 2 – время аварийного 

закрытия задвижек, час;  – коэффициент расхода, принимается 0,595;  – 

площадь дефектного отверстия, м
2
; D – диаметр трубопровода, м; l – длина 

участков трубопроводов, опорожняющихся при истечении нефти после за-

крытия задвижек, м; М – масса вытекшей нефти, т;  – плотность нефти 

т/м
3
; g – ускорение свободного падения, м/с

2
; h – перепад напора в месте 

истечения, м; Q – производительность трубопровода, м
3
/час. 

 

Результаты расчетов объемов и площадей разливов нефти представ-

лены в таблице 1. 

Таблица 1 

Расчеты объемов и площадей разливов нефти 
Наименование оборудования Основные характеристики 

оборудования 

Объем 

АРН, м³ 

Площадь 

АРН, га 

Технологические и вспомога-

тельные трубопроводы 

Ду 57-1220 мм, толщина 

стенки 7,5-12мм, ст. 17гс 

5,6 0,026 

Магистральные насосные аг-

регаты НМ 10000-210 

Q=12500 м
3
/ч, Н=210 м 42,5 0,070 

 

Количество опасного вещества, участвующего в аварии – 6880 т. 

Площадь S разлива на открытой местности (незащищенный рельеф) 

при свободном растекании определяется по формуле:  

H

V
S 

  ,                                                       (4) 

где H – толщина разлившейся нефти, м; V – объем разлившейся нефти, м
3
. 

 

Площадь разлития нефти для наиболее опасного варианта развития 

аварии на площадке НПС составляет около 38300 м
2
 (3,83га), объем разли-

тия – 651162 т, при этом эффективный диаметр разлития составит 220 м. 
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Техногенное загрязнение полигонально-жильных и сезонных льдов 

севера Западной Сибири 

Бутаков В.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Риск возникновения экологически опасных ситуаций в процессе 

освоения криолитозоны зависит от характера воздействия техногенеза и 

глобальных изменений климата [1]. Подземные льды являются индикато-

рами не только условий их формирования, но и современного состояния 

мерзлых толщ. Включения солей и микроэлементов в подземных льдах, их 

концентрирование в процессе льдообразования и метаморфизме являются 

одним из факторов формирования природных и техногенных геохимиче-

ских аномалий в мерзлотных ландшафтах. 

В 2009-2014 гг. выполнен отбор и изучение 6 проб полигонально-

жильных льдов (ПЖЛ), 15 проб сезонных льдов и 3 проб поверхностных 

вод в районе м. Марре-Сале (Западный Ямал) и 1 пробы ПЖЛ в районе м. 

Кареповский (Западный Таймыр). 

Подземные льды, содержащие минеральные взвеси отложений, были 

отфильтрованы и проанализированы на масс-спектрометре в Лаборатории 

гидрохимии и химии атмосферы Лимнологического института СО РАН, г. 

Иркутск. В программе «Geochem Anomaly» проведен сравнительный ана-

лиз результатов исследований по 63 элементам с кларками речных вод [2], 

а также с предельно допустимыми концентрациями (ПДК) в водах соглас-

но ГН 2.1.5.1315-03. 

В районе м. Марре-Сале ПЖЛ неоплейстоценового возраста имеют 

ультрапресный и пресный состав (21-88 мг/дм
3
), установлены повышенные 

концентрации B, Sc, Mn, Fe, Co, Br, Nb, Sn, I, лантаноидов (в 3-13 раз) от-

носительно кларков речных вод; превышения ПДК выявлено не было.  

Состав ПЖЛ голоценового возраста пресный (72 мг/дм
3
); установле-

ны повышенные концентрации P, Cl, B, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Ge, Se, Br, 

Y, Nb, Mo, Cd, Sn, I, Cs, лантаноидов относительно кларков речных вод 

(рисунок). Наиболее высокие превышения кларковых значений обнаруже-

ны для ванадия (в 41 раз), ниобия (в 23 раза) и лантаноидов (в 39-140 раз); 

ПДК превышены для Mn, Fe, Ni, Cd. Загрязняющие вещества также могли 

быть сорбированы торфом, перекрывающим жилу. Так, высокие концен-

трации марганца и железа выявлены в торфяниках Западной Сибири, но 

превышений ПДК установлено не было [3].  
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Превышение концентраций лантаноидов более чем в 100 раз относи-

тельно кларков, в данном случае, обусловлено антропогенной деятельно-

стью. Для лантаноидов ПДК в настоящее время не нормируется, влияние 

их на живые организмы в настоящее время изучается [4].  

 

 

Рисунок. Превышение концентраций кларков речных вод  

Морской лед имеет минерализацию 2,3 г/дм
3
, в его составе установ-

лены высокие концентрации многих элементов относительно кларков, а 

также превышение ПДК для Cd. Железные бочки, оставленные в устье ру-

чья вблизи места отбора проб, могут быть источником тяжелых металлов. 

В составе озерного льда ультрапресного (4-23 мг/дм
3
) превышены кларки 

элементов Sc, Nb, Sn, La. Превышений ПДК не выявлено. Поверхностные 

воды озер, ручья ультрапресные и пресные (27-54 мг/дм
3
) имеют повы-

шенные содержания Sc, Mn, Fe, I. Превышений ПДК не выявлено.  

Полярная станция Марре-Сале долгое время отапливалась углем, в 

настоящее время на станции работает дизельная электростанция, в резуль-

тате чего на территории скопилось множество бочек с остатками топлива. 
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Источниками загрязнения могли быть как аэрозоль, сорбированный снегом 

зимой, так и надмерзлотный сток в летнее время.  

В районе м. Кареповский полигонально-жильный лед пресный (68 

мг/дм
3
), состав обогащен Si, P, Cl, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, As, Br, Nb, Mo, 

Cd, I, лантаноидами, W. Наиболее высокие превышения обнаружены для 

фосфора (в 65 раз), железа (в 48 раз), лантаноидов (в 11-55 раз). ПДК пре-

вышены для Si, Mn, Fe. Лед перекрыт антропогенными отложениями – 

древесиной и корой со следами рубки, при разложении которой происхо-

дило загрязнение подземного льда.  

Многолетнее и сезонное льдообразование, наличие мерзлых грунтов, 

незначительная глубина оттаивания в течение короткого летнего периода 

препятствуют разбавлению загрязняющих веществ поверхностными вода-

ми и создают условия для их концентрирования в мерзлотных ландшафтах. 

Аналитические исследования выполнены при поддержке РФФИ  № 

18-35-00031 мол_а и РФФИ № 18-05-00376 А. 
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мокарстовых экосистем субарктики Западной Сибири / Манасыпов Р. М. [и 

др.] // Вестник Томского государственного университета. Биология. – 2012. 

– № 3. – С. 186–198.

4. Use of lanthanides to alleviate the effects of metal ion-deficiency in

Desmodesmus quadricauda (Sphaeropleales, Chlorophyta) [Электронный 

ресурс] / F. Goecke [at al.] // Frontiers in Microbiology. – 2015. – V. 6. - Ре-

жим доступа: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4309186/. 

Изменение гранулометрического состава в процессе утилизации 

буровых отходов 

Гаевая Е.В., Тарасова С.С., Устюгова Е.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Вопросу негативного экологического воздействия, оказываемого 

топливно-энергетической отраслью на природу районов севера России 

уделялось очень мало внимания еще в период активного, советского, осво-

ения месторождений нефти и газа. На сегодняшний день результатом тако-

го бездействия стали миллионы тонн отходов бурения и нефтедобычи, 

хранящихся в шламовых амбарах и наносящих колоссальный ущерб атмо-, 

гидро- и литосфере нефтедобывающих территорий страны [1]. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4309186/
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Актуальность данной проблемы диктует необходимость поиска оп-
тимальных методов и технологий утилизации вновь образующихся буро-
вых отходов, а также уже накопленных, за частую, имеющих измененные 
физико-химические свойства. 

Широко применяемые на сегодняшний день методы, такие как тер-
мические, физические и биологические нельзя рассматривать в качестве 
комплексного подхода к решению проблемы нефтеотходов. Это связано с 
узким спектром их применения, выборочностью в утилизации различных 
частей отхода, невозможностью реализовать принципа так называемого 
«нулевого сброса» и, что немаловажно в условиях товарно-денежных от-
ношений, большую часть технологий, нельзя назвать экономически целе-
сообразными [2,3]. 

Утилизация буровых отходов с получением инертных строительных 
материалов производится путем внесения в смесь буровых отходов напол-
нителя (песок), мелиорирующих и сорбирующих компонентов, изменяю-
щих физические и химические свойства отходов как за счет разбавления 
концентрации содержащихся в них загрязняющих веществ, так и за счет 
связывания мелкодисперсных частиц и свободной влаги. С указанной целью 
при производстве инертных строительных материалов используются песок, 
глауконит, известь негашеная, доломитовая мука и гипс (рецептурный со-
став вносимых компонентов зависит от марки получаемого материала). 

При утилизации буровых отходов было предложено 3 варианта по-
тенциальных строительных смесей: Марка А: буровые отходы, песок, гла-
уконит, известь негашеная; Марка Б: буровые отходы, песок, глауконит, 
доломитовая мука; Марка В: буровые отходы, песок, глауконит, гипс. 

Исследования и измерения проводились в лабораториях кафедр 
«Техносферная безопасность» и «Строительных материалов» ТИУ, а также 
в аналитической лаборатории физики, химии и механики мёрзлых грунтов 
отдела криогенных ресурсов НИПИ «Нефтегазпроект». 

Гранулометрическим составом смеси является содержание в процен-
тах первичных частиц разной крупности по фракциям, выраженное по от-
ношению к их общей массе.  

Гранулометрический состав строительного материала характеризует 
крупность массы зерен, содержащихся в этом материале, его структуру. 
Для качественного материала частицы диаметром менее 0,05 мм должны 
составлять не более 80% от общего состава материла. 

Результаты исследований гранулометрического состава отходов буре-
ния и строительных материалов представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 

Результаты исследований показали, что по сравнению с контроль-
ным образцом (буровые отходы) в полученных материалах содержание 
физического песка увеличилось в несколько раз. В соответствии с класси-
фикацией почв по гранулометрическому составу Н.А. Качинского кон-
трольный образец относился к пескам рыхлым, полученные инертные 
строительные материалы – пескам связным. 
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Таблица 1 

Гранулометрический состав исследуемых образцов 

Гранулометрический состав 

Диаметр частиц, 

мм 
Ед. изм. 

Контроль 

(БО) 
Марка А Марка Б Марка В 

1 2 3 4 5 6 

>1 

% 

67,52 48,67 40,65 39,0 

1-0,25 25,15 27,21 31,02 32,3 

0,25-0,05 5,77 12,66 14,46 14,9 

0,05-0,01 1,13 5,72 6,98 6,7 

0,01-0,005 0,31 3,73 4,45 4,4 

0,005-0,001 0,11 1,84 2,18 2,4 

<0,001 0,02 0,17 0,26 0,3 

Характеристика строительно-

го материала 

Песок рых-

лый 

Песок 

связный 

Песок 

связный 

Песок 

связный 

Рисунок 1. Гранулометрический состав исследуемых образцов 

Таким образом, полученные строительные материалы можно исполь-

зовать для общестроительных земляных работ, так как гранулометриче-

ский состав по фракциям <0,05мм строительных материалов составляет не 

более 80%. 
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Теоретические и прикладные аспекты современной науки. – 2014. – № 2-2. 
– С. 190-199. 

2. Пичугин, Е. А. Оценка воздействия бурового шлама на 
окружающую природную среду / Е. А. Пичугин // Молодой ученый. – 
2013. – № 9 – С. 122-123. 

3.  Шамина, В. А. Образование отходов бурения при строительстве 
скважины / В. А. Шамина // Актуальные проблемы гуманитарных и 
естественных наук. – 2012. – № 12. – С. 43-45. 

 
Аттестация рабочих мест в ООО «Лукойл-Западная Сибирь» 

ТПП «Когалымнефтегаз» 

Жиляков Е.В.
1
, Юсупов Р.Х.

 1
, Палий А.С. 

1
,
 
Жиляков Е.В.

2
 

1
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень; 

2
Тюменский государственный медицинский университет, г. Тюмень 

Дифференцировка условий труда в зависимости от выраженности 
отклонений параметров трудового процесса и производственной среды от 
гигиенических норм позволяет обусловить классификацию условий труда 
и, соответственно, критерии их гигиенической оценки. Степень их откло-
нения определяет состояние здоровья работающих и функциональные от-
клонения в физиологических системах [1-3]. Важнейшим критерием оцен-
ки отклонений факторов трудового процесса от нормативных величин яв-
ляется аттестация рабочих мест (АРМ) [4]. 

Аттестация рабочих мест проводилась в 2016-2018г, исследовано более 
100 рабочих мест, проведено более 1000 различных измерений (таблица 1). 

Таблица 1  
Общие результаты аттестации рабочих мест 

Всего аттестова-
лось рабочих 

мест 

Из них соответствует классу условий труда 

опти-
мальный 

допу-
стимый 

вредный опасный*  

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4 

По параметрам 
микроклимата – 
105 

30 40 20 15  – – 

По параметрам 
шума, 
вибрации – 105 

21 56 15 10 3* – – 

По химическому 
фактору – 36 

 29 3 4  – – 

По параметрам 
электромагнит-
ных полей свы-
ше 50Гц – 63 

 51 9  3* – – 
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Окончание таблицы 1 

По параметрам 

электромагнит-

ных полей менее 

50Гц – 81 

23 49 5 3 1* – – 

* условно аттестовано

Полученные данные констатируют, что порядка 30% работников 

трудится в оптимальных условиях производства. Допустимые условия 

характерны для рабочих мест 55% работников. 15% трудящихся находят-

ся на рабочих местах, классифицируемых наличием вредных условий. Из 

них вредный класс 3,1 присущ для 10% рабочих мест, вредный класс 3,2 

отмечен для 4% рабочих мест, вредный класс 3,3 зафиксирован на менее 

1% рабочих мест. Вредного класса условий труда 3,4 и опасный класс 4 

на рабочих местах отсутствовал. 

В соответствие с действующим законодательством полученные све-

дения были донесены до работников. Работники получили исчерпываю-

щую информацию об организации, проводившей аттестационную дея-

тельность, о конкретных рабочих местах с характеристикой условий про-

изводственной среды, о наличие тех или иных отклонений по физиче-

ским, психофизиологическим, биологическим и химическим параметрам, 

о принимаемых мерах профилактического или нивелирующего характера, 

внедрение которых позволило бы минимизировать нарушения состояния 

здоровья и снизить вероятность функциональных отклонений в физиоло-

гических системах организма. 

Аттестация рабочих мест позволяет не только в перспективе прогно-

зировать состояние здоровья работника, но и сохранять его посредством 

своевременной выдачи средств защиты индивидуального характера, в за-

висимости от условий труда выдавать лечебно-профилактическое питание, 

организовать санаторно-курортное лечение и другие мероприятия оздо-

равливающего характера и улучшающего условия труда. 

Библиографический список: 

1. Исаков, В. А. Аттестация рабочих мест по условиям труда / В. А.

Исаков, В. Е. Родин. – Екатеринбург: УПИ, 2004. – 203 с. 

2. Басаков, М. И. Безопасность жизнедеятельности в условиях про-

изводства / М. И. Басаков. – Москва: ИПЦ АБС, 2003. – 156 с. 

3. Родин, В. Е. Практическое пособие по применению Методики

оценки тяжести и напряженности трудового процесса при аттестации ра-

бочих мест / В. Е. Родин. – Екатеринбург: УПИ, 2001. – 36с. 

4. Винокуров, М. А. Экономика труда / М. А. Винокуров, Н. А. Го-

релова. – Санкт-Петербург: Издательский дом «Питер», 2004. – 656 с. 
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Анализ развития вероятных аварий на магистральных 

продуктопроводах 

Короткова Ю.С. 

ООО «Институт прикладных исследований газовой промышленности», 

г. Тюмень 

Магистральные нефте- и продуктопроводы – это сложные инженер-

ные конструкции, проложенные по всей территории РФ и эксплуатируе-

мые в разных климатических условиях. Современные системы маги-

стрального трубопроводного транспорта продуктов за время своей эксплу-

атации подвергаются значительным нагрузкам, что может привести к ава-

рийным ситуациям с нанесением вреда окружающей среде и здоровью лю-

дей [1]. 

Логическая блок-схема развития аварии на линейной части продук-

топровода, связанная с его разгерметизацией и разливом ШФЛУ представ-

лена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Блок-схема развития аварии на линейной части магистрального 

продуктопровода ШФЛУ 

Поскольку ШФЛУ и ее пары обладают способностью к воспламене-

нию, существует вероятность возникновения пожара на месте аварии (вбли-

зи мест хозяйственной деятельности человека доля таких пожаров достигает 

90% по отношению к общему количеству выбросов). Воспламениться мо-

жет как сама ШФЛУ, так и ее пары. Наиболее вероятным источником слу-

чайного воспламенения являются искры от двигателей транспортных 

средств. Другими источниками случайного зажигания являются разряды 

статического и атмосферного электричества, искры при соударении метал-
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лических частей, поверхности, нагретые до высокой температуры, неосто-

рожные действия человека (курение, разведение костров) и так далее [2]. 

При появлении источника зажигания в области, загазованной парами 

ШФЛУ, происходит их воспламенение и проскок пламени по шлейфу об-

лака к месту пролива с последующим возгоранием пролива. При этом в 

окружающей среде возможно распространение ударных волн. Возможно 

также диффузионное догорание переобогащенных объемов смесей ШФЛУ 

с воздухом. При зажигании непосредственно пролива также возможен 

проскок пламени по шлейфу. Попадание человека в зону облака, где воз-

можно горение, может привести к поражению его открытым пламенем. 

Кроме того, если воспламенение произошло в момент, когда еще продол-

жается выброс, то возможно образование горящего факела на месте раз-

рушения трубопровода. 

Таким образом, в общей схеме развития аварии и в типовых сцена-

риях можно выделить следующие процессы: 

 мгновенная разгерметизация трубопровода при образовании от-

верстия размером, соответствующим одной из четырех определенных вы-

ше величин; 

 начало истечения ШФЛУ из трубопровода в напорном режиме в

окружающую среду, в том числе в воду при прохождении трубопровода по 

дну водоемов; 

 вскипание ШФЛУ в трубопроводе и образование двухфазного по-

тока в трубопроводе; 

 образование на месте выброса ШФЛУ из трубопровода облака га-

за и капель, охлажденных до температуры кипения, интенсивное смешение 

ШФЛУ с воздухом; 

 образование на месте аварии пролива ШФЛУ, растекание ШФЛУ

по прилегающей территории, кипение, испарение, загрязнение почвы, а в 

случае попадания ШФЛУ в воду - растекание ШФЛУ по поверхности и 

разнос пятен ШФЛУ течением и ветром по акватории; 

 рассеяние взрывопожароопасного облака в атмосфере;

 распространение волн разрежения от места разгерметизации к

границам трубопровода; 

 изменение режима работы насосов на входе/выходе трубопровода

в ответ на распространение волн разрежения; 

 регистрация утечки системой обнаружения утечки и выдача со-

общения на пульт оператору о возникновении утечки; длительность этой 

стадии составляет 5 минут для всех рассматриваемых дефектных отвер-

стий; 

 принятие оператором решения об остановке насосов (отводится 1

минута), перекрытии КУ и направлении к месту аварии аварийно-

спасательной бригады; 
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 полная остановка насосов в течение 1 минуты; 

 окончание истечения ШФЛУ в напорном режиме и истечение 

ШФЛУ в самотечном режиме из всего трубопровода (длительность стадии: 

от остановки насосов до полного перекрытия задвижками аварийного 

участка трубопровода); 

 перекрытие КУ (длительность стадии составляет 200 с); 

 время прибытия аварийной бригады на место не превышает 6 ча-

сов с момента регистрации диспетчером данных об аварии; 

 движение аварийной бригады к месту аварии (длительность ста-

дии определяется исходя из средней скорости движения автомобиля 60 

км/ч); 

 истечение жидкого ШФЛУ в самотечном режиме из отсеченного 

участка трубопровода, в том числе истечение ШФЛУ из подводных участ-

ков трубопровода; 

 истечение газообразного ШФЛУ из отсеченного участка трубо-

провода; 

 полный сток ШФЛУ из трубопровода, за исключением жидкости, 

оставшейся в «карманах». 
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Оптимизация системы «усреднитель – станция очистки» для 

хозяйственно-бытовых сточных вод вахтовых жилых комплексов 

Максимова С.В., Велижанина Т.С. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Высокая актуальность современного освоения Арктической зоны 

связана со всеми аспектами Российской безопасности. Преобразовывая се-

верные территории, необходимо обеспечить сохранность имеющегося 

природно-ресурсного потенциала, предотвратить вред природной среде и 

жизненно важным интересам населения, сохранить и развивать природные 

комплексы и объекты.  

Формирование и неравномерное поступление бытовых сточных вод 

от вахтовых жилых комплексов носит в основном циклический характер. 

Это обусловлено спецификой жизненного уклада и графиком работы от-

дельных объектов таких, как школы-интернаты, прачечные, столовые.  Та-

https://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=973897
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34258593
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34258593
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ким образом, необходимо определить  и обосновать регулирующий объем 

усреднителя канализационных очистных сооружений, так как для обеспе-

чения стабильности работы станции, особенно при наличии ступени био-

логической очистки, важно, чтобы поступление стоков на станцию было 

равномерным [1]. 

Система хозяйственно-бытовой канализации северных поселков реа-

лизована по двум основным вариантам. В первом случае система водоот-

ведения представляет собой несколько зон, бытовые сточные воды от ко-

торых самотеком поступают в последовательно расположенные канализа-

ционные насосные станции. Канализационные насосные станции включа-

ются несколько раз в сутки на непродолжительное время с часовыми пода-

чами, соизмеримыми с суточным расходом объекта [2]. Наблюдается зал-

повая подача сточных вод на последующие станции и далее на станцию 

очистки сточных вод (рисунок 1). Во втором случае проблема водоотведе-

ния небольших северных поселений решается строительством септиков-

накопителей, из которых сточные воды периодически вывозятся на очист-

ные сооружения. При этом режим поступления привозных сточных вод 

также имеет залповый характер и отрицательно сказывается на стабильно-

сти работы действующей канализационной очистной станции (рисунок 2).  

Рисунок 1. Определение объема усреднителя по интегральному графику 

для систем водоотведения с самотечно-напорными сетями 

Для расчета режима работы предлагается использовать графический 

метод, который основывается на построении так называемых интеграль-

ных (суммарных) графиков притока и откачки сточных вод.  По оси абс-

цисс откладывается время. По оси ординат – объем сточной воды. Опреде-
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ление емкости усреднителя производится следующим образом: сначала 

вычерчивают интегральный график поступления сточных вод на станцию, 

а затем на этом же графике, в зависимости от режима работы и подачи 

насосов, наносят интегральную кривую подачи воды на очистку. Макси-

мальная величина разности ординат кривой подачи насоса и кривой прито-

ка дает величину требуемой регулирующей емкости исходя из требования 

равномерного поступления стоков на очистку. Отсутствие притока или от-

качки изображается горизонтальными линиями. 

 

Рисунок 2. Определение объема усреднителя по интегральному графику 

при подвозе сточных вод ассенизаторскими машинами  

На примере поселка численностью до 3 тысяч жителей рассмотрено 

несколько возможных вариантов усреднителя в зависимости от режима от-

качки стоков и подачи на очистку: 1) равномерная подача сточных вод на 

канализационные очистные сооружения; 2) подача сточных вод на очистку 

двумя рабочими насосами в ступенчатом режиме. 

С точки зрения надежной эксплуатации наиболее выгодным является 

второй вариант с двумя рабочими насосными агрегатами, в этом случае 

рекомендуется установить в качестве сливной станции-усреднителя две 

емкости (по 75 м
3
), соединенные между собой трубопроводом. При этом 

повышается надежность и удобство эксплуатации; обеспечивается эконо-

мия затрат электроэнергии на подогрев и перемешивание стоков за счет 

того, что вторая емкость будет работать только в сутки максимального во-

доотведения. Для рассматриваемого случая в сутки среднего водопотреб-

ления возможны перерывы в подаче сточных вод на станцию очистки про-

должительностью 1-2 часа,  что в целом некритично и не нарушит работу 

станции (рисунок 2). 
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С помощью этой методики можно решить обратную задачу опреде-

ления режима поступления сточных вод на очистку при регулирующей ем-

кости определенного объема.  

Таким образом, для канализационных очистных сооружений вахто-

вых жилых комплексов наличие усреднителя позволяет значительно со-

кратить объемы сооружений и, следовательно, уменьшить затраты на 

строительство, монтаж и эксплуатацию станции. Предложенная методика 

позволяет достаточно точно определить емкость усреднителя, провести 

анализ режима поступления сточных вод на очистку и обоснование мето-

дов очистки сточных вод.  
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Особенности проектирования систем водоотведения малых 

населенных пунктов арктической зоны 

Максимова С.В., Вялкова Е.И., Глущенко Е.С. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Последнее десятилетие характеризуется повышенным интересом к 

современному освоению Арктических зон, связанных с развитием нефтега-

зодобывающих комплексов. Одновременно изменяется современный под-

ход к решению экологических проблем, возникающих в процессе эксплуа-

тации промышленных и бытовых объектов Арктики. Большое количество 

отдаленных малочисленных поселков требует внедрять эффективные ав-

тономные системы жизнеобеспечения. Соблюдение экологического и 

энергетического баланса в таких населенных пунктах напрямую связана с 

рациональным водопотреблением и водоотведением [1-3]. 

Проектирование, эксплуатация и строительство систем водоотведе-

ния на севере Тюменской области связаны с экстремально низкими темпе-

ратурами, вечномерзлыми грунтами, отсутствием постоянных автодорог, 

высокими затратами на тепло- и энергоснабжение [2, 3]. Строительство и 

обслуживание систем водоснабжения и водоотведения для отдаленных ма-

лочисленных поселений требуют не только больших вложений, но наличие 

профессиональной службы эксплуатации. В Ханты-Мансийском и Ямало-

Ненецком автономных округах более сотни поселков численностью от 500 

до 5 тыс. человек в настоящее не оборудованы современной системой ка-

нализации. 
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Самый простой и наиболее часто встречающийся вариант – устрой-

ство децентрализованной системы водоотведения (рисунок 1), предусмат-

ривающей сбор и накопление сточных вод в септиках (или выгребах) от 

отдельных домов или группы зданий [2]. В этом случае неизбежны про-

блемы неравномерности поступления стоков, большого объема усредните-

ля (соизмеримого с суточной производительностью), необходимость подо-

грева стоков в ночное время зимой и другие. 

 

Рисунок 1. Система децентрализованного водоотведения: В – 

выгреб/септик на один дом или группу зданий; ССУ- сливная станция, 

совмещенная с усреднителем; КОС – канализационные очистные 

сооружения 

Централизованная система водоотведения поселка представляет собой 

самотечные участки сети, транспортирующие сточные воды от домов в бли-

жайшие канализационные насосные станции, которые перекачивают воду на 

очистку (рисунок 2). Самотечные сети делают минимальной протяженности в 

виду особых грунтовых и климатических условий. Прокладка напорного 

участка сети как правило наземная или надземная, в изоляции совместно с 

другими сетями или теплоспутниками. Количество насосных станций может 

достигать более десятка для относительно небольшого объекта. 

 

Рисунок 2. Система централизованного водоотведения: Уср – усреднитель; 

КОС – канализационные очистные сооружения 

Ниже приведен пример централизованной системы канализации не-

большого вахтового поселка, включающей 3 насосные станции, оборудо-

ванные погружными насосами марки SEG. Расчетные диаметры напорных 

трубопроводов - 65 и 80 мм.  

Новое решение для небольших северных поселков – это устройство 

вакуумной канализации, которая рассматривается как наиболее перспек-

тивная в условиях вечной мерзлоты [4]. 

Вакуумная канализация имеет несколько существенных преиму-

ществ перед традиционными системами безнапорной и напорной канали-



26 

зации [5]: система выполняется закрытой без смотровых и ревизионных 

колодцев; процент утечек – минимальный; сокращаются диаметры труб, 

снижаются объемы земляных работ, отсутствуют проблемы при пересече-

ниях с другими трубопроводами или обходом препятствий; значительно 

сокращается количество промежуточных насосных станций; остается воз-

можность подключения в систему других видов канализации (напорной и 

безнапорной). 

Рисунок 3. Пример централизованной системы водоотведения поселка 

На рисунке 4 представлена общая схема вакуумной системы канали-

зации, которая может быть построена в небольшом населенном пункте. 

Рисунок 4. Система вакуумной канализации: ВК – сборная камера с 

автоматическим вакуумным клапаном; ВНС – вакуумная насосная станция 

Для вахтового поселка (рисунок 4) была рассчитана система вакуум-

ной канализации по методике [4]. Максимальные диаметры вакуумных 

трубопроводов – 65 мм. Вместо трех насосных станций остается одна ва-

куумная насосная станция, в которой дополнительно устанавливается 

группа насосов для перекачки стоков на КОС. Статический перепад давле-

ния в системе для подбора вакуум-насосов составил 0,2 м. 

Таким образом, был рассмотрен вариант устройства различных си-

стем водоотведения для вахтового поселка. Расчеты показали, что при ис-

пользовании системы вакуумной канализации значительно сокращается 

число устраиваемых насосных станций и уменьшаются диаметры напор-

ных трубопроводов. В целом, такая система водоотведения требует намно-

го меньше затрат на строительство и эксплуатацию. 
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Обеспечение безопасности населения при авариях на сетях 

газораспределения 
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В настоящее время в рамках реализации Программы газификации 

регионов РФ силами проектных институтов осуществляется разработка 

проектной документации строительства сетей газораспределения. 

Согласно п. 7 Технического регламента о безопасности сетей газо-

распределения и газопотребления [1] «сеть газораспределения» – это еди-

ный производственно-технологический комплекс, включающий в себя 

наружные газопроводы, сооружения, технические и технологические 

устройства, расположенные на наружных газопроводах, и предназначен-

ный для транспортировки природного газа от отключающего устройства, 

установленного на выходе из газораспределительной станции, до отклю-

чающего устройства, расположенного на границе сети газораспределения и 

сети газопотребления. 

Таким образом, граница газораспределительной сети может распола-

гаться в черте населенного пункта, в непосредственной близости от жи-

лых, общественных, административных зданий. 

Согласно таблицам Б.1*, В.1* СП 62.13330.2011* [2], а также табли-

це 30 СП 4.13130.2013 [3], минимальное противопожарное расстояние от 

жилых, общественных, административных зданий, на котором допускается 

размещение газораспределительных трубопроводов с рабочим давлением 

0,6…1,2 МПа, составляет от 5 до 20 м (в зависимости от диаметра и 

надземного/подземного расположения газопровода). 

В соответствии с п. 20 Технического регламента о безопасности сетей 

газораспределения и газопотребления [1] проектирование должно осу-

http://legalacts.ru/doc/strategija-razvitija-arkticheskoi-zony-rossiiskoi-federatsii-i/
http://legalacts.ru/doc/strategija-razvitija-arkticheskoi-zony-rossiiskoi-federatsii-i/
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ществляться с учетом оценки рисков аварий, пожарного риска, связанных с 

ними чрезвычайных ситуаций и иных неблагоприятных воздействий на лю-

дей, имущество физических и юридических лиц и окружающую среду при 

эксплуатации и ликвидации сетей газораспределения и газопотребления. 

Наиболее опасными по последствиям сценариями аварий, связанны-

ми с разгерметизацией газораспределительного трубопровода, являются 

сценарии: «Пожар в котловане» («Пожар колонного типа») и «Струевое 

пламя». 

Статистические данные по авариям на рассматриваемом оборудова-

нии свидетельствуют о том, что превалирующим поражающим фактором 

вышеуказанных сценариев аварий является тепловое воздействие от пла-

мени (струи). 

В таблице 1 приведены данные расчета геометрических параметров, 

а также размеров зон потенциального поражения для рассмотренных сце-

нариев аварий. Расчет проведен для трех условных типоразмеров внутрен-

них диаметров газопроводов 100, 200 и 300 мм. 

Таблица 1 

Результаты расчета геометрических параметров, а также зон потенциаль-

ного поражения для сценариев «Пожар в котловане» (Пожар колонного 

типа»), «Струевое пламя» 

Наименование параметра Диаметр газопровода (внутренний), мм 

100 200 300 100 200 300 

Рабочее давление, МПа 1,2 0,6 

Критический расход, кг/с 13 54 121 7 27 60 

Сценарий «Пожар в котловане» («Пожар колонного типа») 

Длина факела, м 33 57 79 25 43 60 

Диаметр факела, м 16 28 39 12 22 30 

Зона потенциального пораже-

ния (100% гибель), м 
14 40 71 9 24 43 

Сценарий «Струевое пламя» 

Длина струи, м 49 85 118 37 65 90 

Диаметр струи (наибольший), 

м 

13 22 31 10 17 23 

Зона потенциального пораже-

ния (100% гибель), м 
9 27 50 6 17 31 

Расчет зон действия теплового излучения для рассмотренных сцена-

риев аварий выполнен с помощью программного продукта TOXI+Risk 

(модуль «Струевое горение газа»). 

Результаты расчета, которые приведены в таблице 1, свидетельствует о 

том, что зона 100%-ого потенциального поражения (гибели) для газопрово-

дов внутренним диаметром более 100 мм превышает минимальные противо-

пожарные расстояния, установленные нормативными документами [2, 3]. 
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Методика оценки количества пострадавших среди жителей населен-

ного пункта (или дачного комплекса), которые оказались в зоне потенци-

ального поражения, приведена, например, в п. 5.9 [4]. 

В зависимости от плотности застройки населенного пункта (дачного 

комплекса) количество погибших и пострадавших может составить десят-

ки и даже сотни человек. 

Учитывая среднестатистическую частоту разгерметизации газопро-

вода 3,0х10
-7

 на 1 м трубопровода в год, частота реализации сценария ава-

рии с возгоранием газа составит 3,0х10
-8

 на 1 м трубопровода в год. 

Таким образом, например, для 1000 м участка газопровода, который 

располагается в непосредственной близости от населенного пункта (или 

проходит по населенному пункту), частота реализации сценария аварии с 

возгоранием составит 3,0х10
-5

 в год. 

Следовательно, индивидуальный риск гибели жителей населенного 

пункта, оказавшихся в зоне 100%-ого потенциального поражения (гибели), 

также составит 3,0х10
-5

 в год. При оценке индивидуального риска гибели 

жителей населенного пункта коэффициент уязвимости консервативно при-

нимается равным 1. 

Однако, полученные значения индивидуального риска гибели в 30 

раз превышают нормативные значения (10
-6

 в год), которые установлены 

статьей 93 Федерального закона №123-ФЗ от 22.07.2008. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о необходи-

мости применения дополнительного комплекса нормативных, технических 

и организационных решений по размещению протяженных участков газо-

распределительных трубопроводов диаметром более 100 мм в границах 

населенного пункта (или дачного комплекса). 
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Внедрение системы индивидуальной видеофиксации при выполнении 

работ повышенной опасности на примере предприятия 

ПАО «Транснефть» 

Матаев Д.Н., Шаповалова Е.А 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень. 

Контроль при помощи системы предусматривает выявление причин 

нарушений требований охраны труда и разработку мероприятий по их 

устранению и предупреждению, повышает сознательность работников. Так 

же можно определить местоположение работника и его состояние здоро-

вья, за счет чего планируется существенно снизить риски получения травм 

работниками при выполнении работ повышенной опасности. 

Система используется для фиксации действий работников при под-

готовке рабочих мест, производства работ, первичного и повторного до-

пуска бригад к работе, проведения целевых инструктажей на рабочем ме-

сте работникам. 

Главный принцип работы: 

Видеорегистраторы имеют собственные аккумуляторы. При включе-

нии видеорегистратора начинается видеосъёмка. Отснятое видео сохраня-

ется на карте памяти. Так же устройство записывает и транслирует ход ра-

бот в прямом эфире, поэтому оператор заблаговременно может заметить 

нарушение или при помощи одетых смарт-СИЗ на исполнителя работ 

определить его состояние здоровья, воздействующие угрожающее факто-

ры и остановить ход работ. 

При помощи крепления видеорегистратор монтируется к каске или 

спец одежде. 

Предложенная система видеофиксации включает в себя: корпора-

тивный сервер, где хранятся данные и просматриваются руководителями 

всех уровней и специальный персонал администрирующий и оперирую-

щий систему; беспроводный мобильный штатив, с закрепленным на нем 

видеорегистратором, чтобы управлять камерой удаленно и записывать в 

панорамном режиме при работах, выполняющиеся на определенной терри-

тории, где задействовано несколько человек;  Смарт часы, фиксирующие 

местоположение работника, и его психическое и физическое состояние. 

Комплектация системы видеофиксации показана на рисунке 1. 

Сейчас проведение работ повышенной опасности имеет ряд недо-

статков, связанных с устаревшей, несовершенной системой проведения ра-

бот, ограниченной видимостью в непростых условиях проведения и не-

компетентностью как рабочего, так и руководящего персонала. Предло-

женная система решает ряд проблем [1]. 
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Рисунок 1. Комплектация системы видеофиксации 

Решаемые задачи: 

• Мониторинг соблюдения технологии производства работ, согласно 

регламентам и ППР;  

• Объективный контроль работы персонала;  

• Предупреждение несчастных случаев;  

• Получение достоверной информации по произошедшим авариям, 

инцидентам. 

Подобная система была введена в ПАО «Транснефть» в 2014 году, 

но только на транспортную и специальную технику, работающую и об-

служивающую линейную часть магистральных нефтепроводов при выпол-

нении плановых работ [2]. Данные приводятся в таблице 1. 

Таблица 1 

Зависимость нечастных случаев после внедрения видеофиксации в службу 

транспортной техники относительно других участков 

Вид НС Объём происшествий, % 

       2013       2014         2015      2016 

Падение с высоты            20,5         24,8         20,4 

Транспортные про-

исшествия 

          17,9         13,0          7,4 

Поражение эл. током          29,2        26,0          36,3 

Другие виды         32, 4        36,2          35,9 

 

Из таблицы видно, что внедрение видеофиксации в службу транспорт-

ной техники значительно снизило показатель несчастных случаев. То же са-

мое можно адаптировать и внедрить для других условий проведения работ, 

так как их показатели были без изменений или наоборот ухудшались. 
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В таблице 2 приводится статистика Нижегородского ПМЭС на при-

мере электротехнического персонала, который использует только видеоре-

гистраторы при работе в электроустановках. 

Таблица 2 

Зависимость несчастных случаев после внедрения системы  видеофикса-

ции в электроэнергетическую службу 

Вид НС     Объём происшествий, % 

      2015       2016         2017      2018 

Поражение эл. током  37,2        16,3  8,6 

Как показала вышеприведенная статистика несчастные случаи пора-

жения током снизились, а при полном комплекте предложенной системы 

показатели станут еще значительнее. 

Внедрение системы индивидуальной видеофиксации даст ключ к 

решению поставленных вопросов и повышению престижа компании на 

отечественном и международных рынках. 
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Факторы, влияющие на процессы биодеградации нефти 

Никифоров А.С., Сивков Ю.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Биодеградация является основным процессом выветривания нефти и 

важным естественным процессом самоочищения. Скорости биодеградации 

варьируются в зависимости от различных факторов, к которым относятся: 

тип почвы, соленость, влажность, воздействие солей металлов, содержание 

кислорода, pH, азот и фосфор, температура, сезонные эффекты, ферменты, 

интенсивность воздействия нефти. 

Связь типа почв с самоочищающей способностью, и как следствие, 

устойчивостью почв к углеводородному загрязнению, исследовано раз-

личными авторами [1, 2, 3]. Так, наиболее устойчивыми типами почв яв-

ляются чернозёмы, каштановые и другие высокоплодородные почвы. Поч-

вы, которые имеют более легкий гранулометрический состав (супесчаный,  

песчаный), в большей степени подвержены процессам эрозии и техноген-

ному воздействию. 
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По данным Сулейманова, Назыровой (2007) повышенные концен-
трации соли могут быть ингибирующими или летальными для многих 
классов микроорганизмов, поскольку соли могут нарушить осмотический 
баланс микроорганизмов в почве и мешать активности ферментов [4]. В 
результате на почвах с высокими показателями электропроводности за-
медляется скорость биодеградации.  

Установлена корреляция между загрязнением сырой нефтью и спо-
собностью почвы удерживать влагу, которая последовательно влияет на 
активность микроорганизмов в почвенном микромире. На почвах, лишен-
ных влаги вследствие сильного загрязнения, микроорганизмы не выжива-
ют. Слегка загрязненная почва будет иметь капиллярность для перемеще-
ния воды и, следовательно, возможность обеспечения влагой микроорга-
низмов с целью эффективного разложения сырой нефти. Данные исследо-
вания подтверждаются работами Зайнулгабидинова и др. [5].  

Биодеградация эффективна в среде с оптимальным содержанием 
кислорода, в редких случаях биодеградация происходит в анаэробной сре-
де. Биодеградирующие бактерии нуждаются в кислороде, чтобы разрушить 
нефть. Микробиологическое разложение нефти и нефтепродуктов в почве 
происходит за счет деятельности аборигенных углеводородоокисляющих 
микроорганизмов, которые в основном являются аэробными, что обуслав-
ливает потребность в кислороде [6]. 

Оптимальной средой для роста и развития бактерий является 
нейтральная (рН 7). Если рН подходит для микроорганизмов, в среде раз-
лива нефти, это позволит им выжить и использовать источник углерода 
для их роста и метаболизма. Оптимальный диапазон рН для биодеградации 
считается от 6,0 до 8,5.  

Биоремедиация может быть начата в любое время года, но следует 
учитывать потенциальный эффект климата на результаты. Сезоны дождей 
могут вызывать чрезмерный сток, тогда как засуха или сезонные сухие 
условия могут привести к необходимости орошения. Кроме того, темпера-
тура имеет важное значение, поскольку чрезмерно низкие или высокие 
температуры замедляют скорость биодеградации. По этой причине биоре-
медиация часто инициируются в течение «вегетационного периода» для 
сельскохозяйственных культур [7]. 

Влияние питательных веществ на биоремедиационную обработку. 
Удобрение должно постепенно добавляться в зону воздействия на почве, 
чтобы избежать чрезмерно высокого рН и высоких концентраций азота, 
которые могут быть токсичными для почвенных микробов. Большую часть 
времени питательные вещества необходимо добавлять в подвергнутую 
воздействию почву, чтобы повысить микробный рост. Двумя наиболее 
важными питательными веществами, которые необходимо добавить, яв-
ляются азот и фосфор. В слабощелочных почвах источник органического 
азота (например, навоз) может вызвать накопление нитритов, токсичных 
для микробов.  
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Ферменты являются белковыми катализаторами, которые ответ-

ственны за прохождение почти всех химических реакций внутри клетки. 

Количество ферментов, продуцируемых бактериями в среде, загрязненной 

нефтью, будет определять продолжительность биоремедиации. Ферменты 

подвергаются инактивации в различных условиях окружающей среды, 

включая: температура, неблагоприятное значение pH, органические хими-

ческие вещества и детергенты или поверхностно-активные вещества.  

Бактериальные популяции, которые часто подвергаются разливам 

нефти, проявляют более высокие показатели деградации, чем популяции, 

подвергающиеся воздействию впервые [8]. Повторно обнаженные бакте-

риальные популяции становятся акклиматизированными к присутствию 

нефти и способны более успешно деградировать. 

Таким образом, для успешного протекании процесса биоремедиации 

нефтезагрязненных почв необходимо учитывать перечисленные факторы. 
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Безопасность критически важных арктических объектов. 

Пермяков В.Н., Казанцева Л.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Одним из видов конструкций, относящихся к сложным техническим 

объектам, являются нефтегазодобывающие платформы (НГП), безопас-

ность и надежность которых представляет большое социально-

экономическое значение для государства и сохранения окружающей при-

родной среды.  

Эти объекты являются уникальными. Масса их достигает десятков 

тысяч тонн. Они могут включать до десятков бурильных, энергетических и 

компрессорных установок, жилые и складские помещения, вертолетные и 

морские причалы с обслуживающим грузовым транспортом и т.д.   

Эти объекты подвержены динамическим нагрузкам (внешним и 

внутренним). Внешние динамические нагрузки – действие сейсмических, 

ледовых, ветровых и штормовых нагрузок. Внутренние динамические 

нагрузки – нагрузки от работающих механизмов и энергетических устано-

вок, вертолетов и обслуживающих судов [1]. 

Морские нефтегазопромысловые гидротехнические сооружения 

(МНГС) можно классифицировать по следующим признакам: конструкци-

онным материалам; конструкционным особенностям; методам крепления 

МНГС ко дну; признакам ледостойкости; функциональным признакам.  

Ледостойкие инженерные сооружения могут быть сгруппированы 

(таблица 1). 

Таблица 1 

Ледостойкие нефтегазопромысловые инженерные сооружения. 

Сооружения Устанавливаемые 

на дно 

Плавучие Острова 

Конструкции Гравита-

ционные 

На 

сваях 

Комбини-

рованные 

С якор-

ной 

системой 

Динамически 

позициони-

руемые 

Оконту-

ренные 

Не 

оконту-

ренные 

Морские стационарные платформы (МСП) являются одним из ос-

новных, иногда даже единственным, объектом обустройства морских 

нефтегазовых месторождений. Морские стационарные платформы эксплу-

атируются в фиксированном, закрепленном ко дну состоянии. Их устойчи-

вость обеспечивают различными типами фундаментов (свайные, гравита-

ционные и комбинированные), зависящими в основном от гидрометеоро-

логических и инженерно-геологических условий района эксплуатации 

платформ. 

В таблице 2 приведены опасные факторы работы морских нефтегазо-

вых платформ в арктических условиях [1]. 
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В перечень арктических условий, которые могут сказаться на общей 

картине рисков, обычно включают следующие факторы: низкие темпера-

туры, лед, темнота, удаленность. 

Одним из важных элементов обеспечения безопасности морских 

нефтегазовых платформ является мониторинг окружающей среды и самого 

объекта.  

Созданные и предлагаемые системы предусматривают проведение 

наблюдений, необходимых для обеспечения безопасности платформы и 

операций по ее обслуживанию, а также дополнительных наблюдений, 

предусмотренных стандартами гидрометеорологической службы и мето-

дикой научных исследований. 

Структура автоматической системы для мониторинга окружающей 

среды и контроля состояния платформы включает каналы автоматического 

ввода данных измерителей среды и ввода через оператора, ввод данных о 

состоянии платформы, блок обработки информации и каналы вывода [2]. 

В состав системы мониторинга окружающей среды входит гидроме-

теорологический и геотехнический комплексы. Поскольку характеристики 

нагрузок определяются параметрами внешней среды, указанные комплек-

сы с добавлением комплекса внешних нагрузок образуют единую подсис-

тему контроля безопасности платформы. 

При создании платформ, оснащенных комплексными автома-

тическими системами мониторинга внешней среды, появляется воз-

можность создания стационарной наблюдательной сети, аналогичной су-

хопутной. Использование такой сети будет наиболее эффективно в рамках 

международного сотрудничества и позволит углубить знания о природе 

океанологических процессов и резко повысить надежность режимных и 

прогнозных данных. Это принесет существенную пользу для развития 

нефтегазовых компаний при проектировании и проведении работ по осво-

ению морских месторождений. 
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Технологическая эффективность модернизации системы очистки при 

углублении боковых стволов на депрессии в условиях Восточной 

Сибири 

Шабатура Л.Н., Маскаев А.Ю. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Нестабильная обстановка на нефтяном рынке в мире и стремитель-

ное повышение долларовой валюты по отношению к рублю, содействуют 

космическому повышению цен на оборудование нефтяной промышленно-

сти зарубежного производства. 

Повышенное внимание, перспективное развитие, поддержка российских 

умов, сил внутри страны приведут нас к частичному, а в процессе и к полному 

замещению зарубежного оборудования в нефтяной промышленности [1]. 

Целью данной работы является технологическое обоснование при-

менения вибросит Cobra Nov Brandt (ранее закупленных и  имеющихся в 

наличии на складах) с дополнительным оборудованием для повышения 

эффективности работы системы очистки SPE Rigco в условиях Восточной 

Сибири. 

Задача исследования - обосновать применение вибросита Cobra Nov 

Brandt с дополнительным оборудованием в системе очистки SPE Rigco при 

углублении боковых стволов на депрессии в условиях Восточной Сибири. 

Принцип работы и недостатки системы очистки SPE Rigco при 

углублении боковых стволов на депрессии заключаются в нижеследую-

щем. 

Для обеспечения очистки раствора от выбуренного шлама в бригадах 

УКРС и ПНП, выполняющих углубление боковых стволов на депрессии, 

применяется система очистки SPE Rigco, которая состоит из комплекса 

оборудования, основными составляющими которого являются двухсекци-

онный трехфазный сепаратор, резервуарный парк и центрифуга. 

Через противовыбросовое оборудование (ПВО) и отклонитель пото-

ка буровой раствор на углеводородной основе (нефть) поднимается на по-

верхность, далее, проходит через штуцерный манифольд и входит в 2 – х 

секционный 3 – х фазный сепаратор, внутри которого газ поднимается и 

уходит на факельную линию, происходит постоянный барботаж (движе-

ние) нефти по сепаратору, таким образом, создаётся вихревой поток, кото-

рый и способствует перемещению твердой фазы в большой отсек сепара-

тора, откуда, перекачивающим насосом или обратным давлением сепара-

тора, нефть отправляется на товарный парк. 

Недостатками и ограничениями при этом являются: 

- утилизация нефти с мех/примесями от 22 до 34 %; 

- не полная очистка центрифугой 15 – 20 м3/час, т.к. плотность 

нефти со шламом 1,0 – 1,3 г/см3 не позволяет настроить окна центрифуги 

на максимальный объем, проходящий через нее 30 м3/час; 
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- вывоз нефти со шламом 25 – 50 м3. 
Порядок работы и изменение ситуации после внедрения вибросит 

Cobra Nov Brandt дооснащённых химическим самовсасывающим насосом 
ХМс Ампика, кожухом и резиновым уплотнением. 

Буровой раствор на углеводородной основе 3 класса опасности 
(нефть) проходит 3 - х фазную очистку в сепараторе, далее отправляется в 
конусную ёмкость, там, внутри удаляется остаточный эффект кавитации 
(газообразование) через верхний клапан. 

Следом, с нижней части конуса, нефть со шламом через гребёнку 
шлангом направляется на нижнюю часть вибросит Cobra Nov Brandt, 
балансиры на валу в 2 - х электродвигателях создают вибрацию (линейно - 
поступательное перемещение), бак наполняется нефтью и равномерно 
начинается распределение ее по всей поверхности вибросит на 
многоплоскостную деку с углами 0; +5; +5. В это время, под сетками в 
зоне разряжения под вакуумом, работает химический самовсасывающий 
насос ХМс Ампика, который вытягивает нефть через сетки 
6BHX180ATRHD и перекачивает в ёмкость под ситами 5м3, а самая 
мелкая частица твёрдой фазы 164,2 микрона скатывается по сеткам сверху 
вниз, за счёт вибрации и угла наклона вибросит в сушильную деку, затем, 
в шламовую ёмкость. 

Далее, после грубой очистки виброситом, очищенная нефть 
отправляется на центрифугу, где происходит доочистка нефти. Это 
способствует выполнению технологически правильной функции 
центрифугой HS 3400 и существенно повышает эффективность работы 
оборудования системы очистки в целом. 

Экономический эффект за 2014 год составляет – 14,16 млн. руб. / 1 
бригаду. 

14,16 млн. руб. * 4 бригады = 56, 64 млн. руб. 
С 2018 года работает 6 бригад УКРС и ПНП (Управление капиталь-

ного ремонта скважин и повышение нефтеотдачи пластов ) в Восточной 
Сибири, следовательно, по данным 2014 года – 14,16 млн. руб. * 6 бригад = 
84,96 млн. руб. Экономическая эффективность на конец 2018 года составит 
– 84,96 млн. руб. / 6 бригад [2]. 

В заключение необходимо сделать следующие выводы: 
За счёт вибросит Cobra Nov Brandt, имеющихся в наличие и допол-

ненных не дорогостоящим оборудованием: - система очистки SPE Rigco 
становится более эффективной и технологичной, а именно: 

- исключены затраты на вывоз, размещение и переработку  нефти с 
механическими примесями. 

Вследствие очищенной нефти: 
- создаётся необходимая депрессия на пласт; 
- сохраняются коллекторские свойства пласта, 
- увеличиваются скорость проходки, доведение нагрузки на долото;  

- происходит свободное движение инструмента; 
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- осуществляется правильная и эффективная работа винтового за-

бойного двигателя, телеметрической системы и буровых насосов. 

Подобные улучшения и находки, изобретения и ноу хау «весьма 

необходимы и исключительно полезны для отечественных предприятий в 

условиях импортозамещения и незамедлительного внедрения экономиче-

ских реформ» [3]. 
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Применение пенных систем для тушения горящих нефтепродуктов 

Шевнина Т.Е. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Огромную опасность представляют собой пожары на предприятиях 

по добыче нефти, её хранению и переработке. Известно, что свыше 80% 

технологического оборудования является изношенным, что может явиться 

причиной аварийных ситуаций и пожароопасности. Пожары в резервуарах 

причиняют существенный экономический и экологический ущерб, требу-

ют значительных затрат как огнетушащих веществ, так и большого коли-

чества техники и людских ресурсов. 

В настоящее время противопожарная защита резервуарного парка – 

актуальная задача как в нашей стране, так и за рубежом. 

Пена является оптимальным средством тушения нефти и нефтепродук-

тов, хранение которых в основном осуществляется в вертикальных стальных 

резервуарах с плавающей или стационарной крышей. В соответствие с нор-

мативной документацией, возможно использование пенных систем для по-

жаротушения следующими способами: подача под слой нефтепродукта в ос-

новании резервуара или непосредственно на горящую поверхность, а также 

комбинированным способом. В большинстве случаев пожар начинается со 

взрыва паровоздушной смеси. Установки пожаротушения подачей пены 

сверху в основном не способны потушить пожар из-за повреждения пеноге-

нерирующей аппаратуры от первичного взрыва. Наиболее эффективным спо-

собом является система подслойного тушения [1], [2]. 

https://www.ampika.ru/oborudovanie
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Основной характеристикой пены является её кратность, т.е. отноше-

ние объёма пены Vп к объёму пенообразующей жидкости Vж: 
ж

п

V

V
K  . Для 

тушения пожаров используется пена различной кратности, преимуще-

ственно средней (21˂К˂200) и низкой (21˂К˂200). В результате воздей-

ствия пены происходит изоляция факела пламени от горючего, уменьшает-

ся скорость испарения жидкости, снижается количество горючих паров в 

следствие охлаждения горящих жидких нефтепродуктов. 

Эффективность пожаротушения зависит от способа подачи пены и 

выбора пенообразователя [3]. Для подслойного тушения используются 

фторсинтетические пленкообразующие пенообразователи ввиду того что 

такого рода пенные системы имеют низкое поверхностное натяжение, что 

не позволяет им смешиваться с нефтепродуктами. 

Для повышения устойчивости пены в её состав производители добав-

ляют высокомолекулярные соединения. Из-за возможного разнообразного 

состава нефтепродуктов эффективность применяемой пены различна. В ра-

боте [4] приведены результаты испытаний огнетушащей способности пенных 

систем, состоящих из различных фторсодержащих пенообразователей. 

Поводились исследования водных растворов используемых на прак-

тике пенообразователей зарубежного производства "Ansulite AFFF", 

"Hydral AFFF", "Shtamex AFFF", "Ultraguard AFFF", "Light Water FS 201", 

"Multifoam". Были измерены межфазное и поверхностное натяжение, ко-

эффициент растекания, а также эффективность тушения н-гептана потоком 

пены разной интенсивности. Оказалось, что пенообразователь "Shtamex 

AFFF" позволяет получать пенные системы, которые по всем исследуемым 

показателям имеют максимальную эффективность как при подслойном 

тушении, так и при её подаче на поверхность горючих жидкостей. Осталь-

ные плёнкообразующие пенообразователи имеют удельный расход пены 

на 30% больший при подаче на поверхность горящих нефтепродуктов. 

На огнетушащую способность пены при способах её подачи оказы-

вают влияние факторы, приводящие к её разрушению. Если пена попадает 

непосредственно на горящую поверхность, то помимо воздействия тепло-

вого потока, создаваемого факелом пламени, пена подвергается дополни-

тельному разрушающему фактору – воздействию горячей поверхности 

нефтепродуктов. 

В работе [5] исследовалась зависимость устойчивости пены, полу-

ченной из водных растворов различной температуры. Установлено, что 

чем ближе температура пенообразующего раствора к температуре кипения, 

тем быстрее разрушается пена. Это связано с тем, что пенные плёнки до-

статочно тонкие и при контакте с горящим нефтепродуктом они мгновенно 

нагреваются до температуры кипения и разрушаются. 

Необходимо также обратить внимание и на экологические свойства 

пенных систем, которые применяются в пожаротушении, т.к. химические 
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вещества там содержащиеся, наносят ущерб окружающей среде. Требуется 

проведение комплексного изучения влияния на экосистему продуктов, ко-

торые образуются при взаимодействии высокотемпературных паров с ог-

нетушащими пенами. 

Таким образом, необходимо проведение дальнейших исследований 

для поиска наиболее эффективных пенообразователей, которые будут да-

вать максимальный результат при пожаротушении и оказывать минималь-

ное воздействие на окружающую среду. 
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Сравнительная оценка показателей систем мониторинга условий и 

охраны труда в ООО «Лукойл-Западная Сибирь» 

ТПП «Когалымнефтегаз» и в Тюменской области 

Юсупов Р.Х.
 1
, Жиляков Е.В.

 1,2
, Палий А.С.

 1
 

1
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень; 

2
Тюменский государственный медицинский университет, г. Тюмень 

Мониторинг – это технологически обусловленная система анализа и 

наблюдений поведения различных объектов и их состояний, проводимых 

систематически регулярно в течение определенного временного цикла [1]. 

Объектами мониторинга традиционно могут быть явления социального, 

политического, экономического и другого характера. Осуществление мо-

ниторинга в области охраны труда стоит чрезвычайно остро в настоящее 

время [2, 3]. 
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На сегодня нарушена единая система анализа показателей государ-

ственной статистики как целостная структура наблюдения за полным кру-

гом хозяйствующих объектов. Вместо этого приходит аналитика разроз-

ненных данных обследований выборочного характера, ведомственных по-

казателей (министерств различных отраслей, социального страхования и 

д.п.), оперативных данных, которые могут не только не согласоваться 

между собой, но и противоречить друг другу, что, зачастую, далеко не от-

ражает объективное положение дел в любой сфере мониторинга [4, 5]. 

Анализ некоторых показателей условий и охраны труда (УОТ) в 

ООО «Лукойл-Западная Сибирь» ТПП «Когалымнефтегаз» и Тюменской 

области (ТО), осуществленный с 2016 по 2018гг выявил: 

1) Недостатки системы мониторинга по условиям и охране труда в 

Тюменской области в целом. Было выявлено, что при анализе: в области 

обеспечения надзора и контроля за состоянием УОТ не учитываются сле-

дующие важные показатели - показатель эффективности приоста-

новленной деятельности объектов (работ), показатель эффективности  ад-

министративных штрафов (привлечения к административной ответствен-

ности), показатель эффективности надзорной деятельности, проведенной 

на одного инспектора; при анализе экономического и информационного 

обеспечения УОТ – расчет общего убытка (экономического эффекта) от 

осуществляемых мероприятий по улучшению здоровья работающих и 

УОТ, расчет экономического убытка (эффекта) от роста (сокращения) 

профессиональных заболеваний на производстве и несчастных случаев; 

при оценке профессиональных заболеваний, производственного травма-

тизма и других видов утраты трудоспособности не учитывается индекс 

профессиональных заболеваний; при оценке социальных и профессио-

нальных рисков – индекс профессионального риска. 

Во-вторых проанализированные данные показывают, что по ряду по-

зиций ситуация в плане мониторинга УОТ в ООО «Лукойл-Западная Си-

бирь» ТПП «Когалымнефтегаз» является более благоприятной, чем в це-

лом по Тюменской области:  

1) В области обеспечения надзора и контроля за состоянием УОТ:  

- показатель эффективности приостановленной деятельности объек-

тов (работ) равен нулю (в ТО не определялся), 

- показатель эффективности  административных штрафов (привлечения 

к административной ответственности) равен нулю (в ТО не определялся); 

2) При анализе экономического и информационного обеспечения 

УОТ:  

- расчет экономического эффекта от сокращения профессиональных 

заболеваний на производстве и несчастных случаев составил 57,2 т.р. (в 

ТО не определялся);  

- экономические затраты на мероприятия по улучшению УОТ на 1 

работника выше на 15%, чем в ТО. 
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3) При оценке профессиональных заболеваний, производственного 

травматизма и других видов утраты трудоспособности не учитывается ин-

декс профессиональных заболеваний;  

- количество пострадавших в расчете на 1000 работающих меньше на 

70%; 

- коэффициент производственного травматизма (с учетом смертель-

ных, тяжелых несчастных, групповых случаев) меньше чем в 1 тыс. раз; 

- число дней нетрудоспособности у пострадавших с утратой трудо-

способности на 1 рабочий день и более и со смертельным исходом на 1 по-

страдавшего меньше на 30%; 

- частота травматизма за данный промежуток времени в расчете на 

1000 работающих меньше на 40%; 

- показатель общего травматизма за данный промежуток времени в 

расчете на 1000 работающих меньше на 50%; 

- показатель трудовых потерь – обобщенный показатель производ-

ственного травматизма за данный промежуток времени в расчете на 1000 

работающих меньше на 50%; 

- коэффициент частоты травматизма с летальным исходом за данный 

промежуток времени в расчете на 1000 работающих нулевой, по сравне-

нию со средними показателями ТО – 0,12; 

- коэффициент впервые выявленных профессиональных больных в 

расчете на 10 тыс. работающих нулевой, по сравнению со средними пока-

зателями ТО – 1,52; 

4) При оценке социальных и профессиональных рисков: 

- индикатор проведения АРМ (аттестация рабочих мест) по условиям 

труда, т.е. количество аттестованных рабочих мест выше на 12%, чем в ТО 

в целом. 
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СЕКЦИЯ «Современные материалы, технологии и 

конструкции, используемые в нефтегазовом комплексе» 

Повышение эффективности при проектировании и эксплуатации 

сборных режущих инструментов в машиностроительном производстве 

Артамонов Е.В., Киреев В.В., Зырянов В.А.  

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В настоящее время крупными инструментальными фирмами 

(Mitsubishi, Sandvik Coromant, CERATIZIT, Kennametala,) применяется 

большая номенклатура различных фрез, таких как: торцовые, цилиндриче-

ские, концевые, дисковые, пальцевые и т.д.  

На машиностроительных предприятиях режущий инструмент явля-

ется определяющим. На большинстве предприятий сприменяется сборный 

металлорежущий инструмент с СМП (сменные многогранные пластины), 

так как снижаются экономические затраты, и повышается производитель-

ность механической обработки [1-3]. 

Но в машиностроении при производстве зубчатых колёс большого 

модуля (m>12), инструмент подвергается высоким нагрузкам, это приво-

дит к изнашиванию и поломке инструмента, что значительно снижает про-

изводительность и повышает экономические затраты на предприятии [4].  

Применение твёрдых сплавов в сборном режущем инструменте способ-

ствует: 

-благоприятному сходу стружки, имеющая малую длину и толщину  

-способствует прерывистости процесса резания, снижаются тепловые 

напряжение на режущий элемент 

-обеспечивается виброустойчивость и высокая жесткость инструмен-

та. 

Эти достоинства обусловили возможности применения СМП в сбор-

ных конструкциях червячных фрез, позволяющие размещать в них твердо-

сплавные элементы и элементы крепления пластин [5]. 

В результате постоянных информационного поиска технологических 

решений для снижения величины циклических нагрузок на металлорежу-

щий инструмент было обращено внимание на работу [6], в которой  пока-

заны зависимости главных напряжений от геометрических параметров 

сменной многогранной пластины (рис.1). Из представленных результатов 

исследования можно сделать вывод, что толщина режущей пластины ока-

зывает существенное влияние на величины напряжений, которые испыты-

вает режущий элемент, в процессе обработки. Следовательно, увеличение 

толщины режущей пластины позволяет снизить величины нагрузки в про-

цессе резания. Но не стоит забывать о том, что применение инструмен-

тальных твёрдых сплавов экономически затратно, поэтому, обычное уве-

личение толщины режущего элемента не окажет экономической и техно-



46 

 

логической выгоды для машиностроительного предприятия, либо может 

привести к перерасходам и убыткам на предприятии.  

 
Рисунок 1 - Зависимость главных напряжений от линейных размеров пла-

стины. 1)l=11 мм; S=3,18 мм;2) l=16,5 мм; S=4,76 мм; 3) l=22 мм;  

S=4,76 мм; 

В настоящее время существует способы, при которых существует 

возможность увеличения толщины пластины, без повышения расхода 

твердых сплавов. Благодаря применению тангенциального расположения 

режущей элементов в корпусе металлорежущего инструмента, при кото-

ром увеличивается её толщина. Кроме экономии инструментального твер-

дого сплава данный способ закрепления позволяет обеспечить точность 

позиционирования сменной многогранной пластины, улучшается сход и 

выход стружки из зоны резания, обеспечивается свободный доступ к кре-

пежным винтам при замене режущих пластин в процессе обработки. 

На рисунке 2 приведены результаты расчёта, проведенные в про-

грамме T-flex 15, при нагрузке в 3000 (Н) для инструментального твердого 

сплава ВК8. 

  

а) б) 

Рисунок 2 – Возникновение главных напряжений в тангенциальной(а) и 

фронтальной(б) режущей пластине. 
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По результатам расчета видно, что максимальные напряжения на 

тангенциальную пластину значительно меньше по сравнению с фронталь-

ной (54,94 Н против 86,36 Н). Область опасных напряжений так же значи-

тельно ниже на пластинке с тангенциальным закреплением.  

Из всего выше сказанного можно сделать вывод о том, что примене-

ние тангенциального расположения сменных режущих пластин из инстру-

ментального твердого сплава в корпусе инструмента является экономиче-

ски эффективны и технически целесообразным при механической обра-

ботке крупномодульных зубчатых колес. Так как при обработке зубчатых 

колес возникают высокие нагрузки и необходимо обеспечить условия мак-

симальной работоспособности инструментального твёрдого сплава [7]. 
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Повышение работоспособности сборных дисковых фрез для обработки 

ротора винтового забойного двигателя 

Барбышев Б.В., Чернышов М.О., Казаков И.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

 Винтовой забойный двигатель (ВЗД) применяется для наклонного и 

горизонтального бурения. Ротор – ответственная деталь  винтового забой-

ного двигателя. Технология изготовления такого ротора сложная и схожа с 

изготовлением зубчатого колеса. Так на научно-производственном пред-

приятии тюменского индустриального университета НП «Технополис» при 

изготовлении ротора ВЗД, как представлено на рисунке 1, применяется сбор-

ная дисковая фреза, оснащенная сменными твердосплавными пластинами 

круглой формы. 

 

 
 

Рисунок 1. Обработка ротора ВЗД сборной дисковой фрезой  

 

 Критический анализ конструкции данной фрезы показал, что креп-

ление сменных режущих пластин круглой формы с помощью винта не 

обеспечивает надежного закрепления по опорной и упорным поверхностям 

крепежного гнезда корпуса фрезы. Такое крепление в условиях перемен-

ных нагрузок может привести к преждевременному износу и разрушению 

режущих пластин, и тем самым снизить работоспособность сборной дис-

ковой фрезы. 
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Расчет напряженного состояния режущих пластин круглой формы с 

применением метода конечных, представленный на рисунке 2, а также 

представленный в работе Барбышева Б.В. [1], только с применением мето-

да интерферометрии показал, что крепление повторяющее часть формы 

пластины не надежно, и более того разрушает ее концентрируя напряже-

ния в месте закрепления круглой сменной режущей пластины, нежели 

крепление, которое частично охватывает пластину, так как нагрузки более 

равномерные. 

 
Рисунок 2. Способы крепления и соответствующие им напряженное состо-

яние режущих пластин  

 

 На основе выше изложенного. В соответствии с  требованиями, 

предъявляемыми к разрабатываемым сборным инструментам повышенной 

работоспособности, сформулированные профессором Артамоновым 

Е.В.[2]: увеличение угла при вершине пластины; обеспечение при закреп-

лении пластины в крепежное гнездо корпуса инструмента гарантированно-

го прижима опорной поверхности и по упорным боковым граням была 

разработана новая конструкция сборной дисковой фрезы с более надеж-

ным креплением клином и новой формой режущих пластин, представлен-

ная на рисунке 3. Такая конструкция позволила повысить работоспособ-

ность сборной дисковой фрезы для обработки ротора винтового забойного 

двигателя. 
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Рисунок 3. Разработанная конструкция сборной дисковой фрезы с круглы-

ми пластинами с усечениями под паз гнезда корпуса фрезы 
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Совершенствование установки для определения внутреннего трения 

Венедиктов А.Н., Воронин А.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Затухание механических колебаний в твердом теле, определяемое 

внутренними процессами, происходящими в нем под действием 

знакопеременных напряжений, называется внутренним трением [1, 2].  

Измерение параметров внутреннего трения широко используется для 

изучения вызывающих его процессов и дает уникальную информацию о 

диффузии, дефектах кристаллического строения, дислокационной 

структуре, границах зерен и т.д. [3, 4]. 

Для изучения механизмов внутреннего трения исследуют затухаю-

щие механические колебания в образце. При этом записывают зависимость 

амплитуды колебаний от времени. Для измерения низкочастотного внут-

реннего трения, широко применяют обратный крутильный маятник, схема 

которого изображена на рисунке 1 [5]. 

Существует множество датчиков перемещения, в основе работы ко-

торых лежат различные физические явления. По принципу действия они 

бывают: емкостными, оптическими, индуктивными, вихретоковыми, уль-
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тразвуковыми, магниторезистивными, потенциометрическими, магнито-

стрикционными, на основе эффекта Холла. 

 
Рисунок 1. Схема обратного крутильного маятника 

1 – противовес, 2 – маятник, 3 - грузы, 4 – датчик перемещения, 5 – обра-

зец, 6 – захваты, 7 – неподвижное основание 
 

Однако большинство из них, в силу своих особенностей, не могут 

быть использованы для определения поворота крутильного маятника в 

установке внутреннего трения. Оптические датчики лишены вышеуказан-

ных недостатков, надежны, однако устроены достаточно сложно и часто 

имеют слишком высокую стоимость [5].  

Таким образом, до сих пор стоит вопрос о создании простого и де-

шевого датчика для регистрации перемещения крутильного маятника. 

При изготовлении датчика учитывался ряд требований к его пара-

метрам: высокая скорость срабатывания и высокая чувствительность к пе-

ремещению маятника. 

Датчик, как показано на рисунке 2 состоит из цилиндрического кор-

пуса 2, источника света 1, имеющего постоянную во времени яркость. В 

качестве такого источника использовался светодиод, питаемый постоян-

ным током от аккумуляторной батареи. Регистрация света осуществляется 

фоторезистивным датчиком 7. Между источником и приемником света со-

осно находится щелевая диафрагма 4, рассеивающее стекло 5 и собира-

тельная линза 6. В корпусе датчика имеется поперечный вырез, с переме-

щающимся в нем маятником 3. 

Крутильный маятник 3 совершает колебательные движения, в ходе 

которых перекрывает часть диафрагмы. Как следствие, яркость луча, попа-

дающего на фоторезистор, изменяется пропорционально доле площади от-
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верстия диафрагмы перекрытой маятником. Полученный на выходе с фо-

торезистора сигнал оказывается пропорциональным соответствующей яр-

кости луча. Измеряя, таким образом, интенсивность света, падающего на 

фоторезистор, можно вычислить, какая часть диафрагмы открыта или за-

крыта, а, следовательно, узнать положение маятника в каждый конкретный 

момент времени [5]. 

 
Рисунок 2. Общий вид (а) и оптическая схема (б) датчика перемещения 

1 - светодиодный источник света, 2 - корпус датчика, 3 - маятник, 4 – ще-

левая диафрагма, 5 – матовое стекло, 6 – собирательная линза, 7 – датчик 

света (фоторезистор). 
 

По результатам проделанной работы можно сделать следующие вы-

вод: спроектирован и изготовлен оптический бесконтактный датчик щеле-

вого типа для измерения перемещения (угла поворота). Благодаря своим 

особенностям он может использоваться в установке для определения внут-

реннего трения. 
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Антикоррозионные и антиокислительные свойства фенолов 

с азотсодержащим гетероциклическим заместителем 

Воробьев С.В., Примерова О.В., Кошелев В.Н. 

РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, г. Москва 

Фенолы применяются в промышленности в качестве антиоксидантов 
вследствие их способности прерывать цепь радикального процесса окис-
ления [1, 2]. π-Избыточные гетероциклы, такие как бензимидазол и бен-
зотриазол, в свою очередь, являются ингибиторами коррозии за счет спо-
собности к сорбции на поверхности металла [3, 4]. Наилучшие результаты 
производные бензотриазола и бензимидазола проявляют при защите меди. 
Таким образом, фенолы, замещенные π-избыточными гетероциклами, мо-
гут проявлять как антиокислительные, так и противокоррозионные свой-
ства, что делает их синтез и исследование механизмов их действия акту-
альной задачей органической химии. 

Для получения целевых соединений мы модифицировали методику, 
описанную в работе [5]. Нами были получены производные 2-изопропил-5-
метилфенола, 2,4-ди-трет-бутилфенола, 2,6-ди-трет-бутилфенола и 2,3,5-
триметилфенола, замещенных фрагментом бензотриазола или бензимида-
зола. При сокращении времени реакции с 72-х часов, как было предложено 
в [5], до десяти увеличивается выход целевых соединений и снижается ко-
личество побочных продуктов. 

Синтезированные соединения были нами испытаны на способность 
ингибировать коррозию медной пластинки в дизельном топливе по методу, 
предложенному в [6]. Нами показано, что 2-((1H-бензо[d]имидазол-1-
ил)метил)-4,6-ди-трет-бутилфенол ингибирует коррозию медной пластин-
ки в данных условиях на 50%. 

Антиокислительная активность была оценена по энергии гомолити-
ческого разрыва связей O-H в гидроксильной группе фенолов с помощью 
квантовохимических расчетов. Нами был выбран полумпирический метод 
PM6, так как показано [7], что он дает приемлемую точность результатов. 

Результаты расчетов свидетельствуют о том, что прочность связи 
D(ArO-H) в синтезированных соединениях сопоставима с прочностью свя-
зи в коммерческом антиоксиданте ионоле. 

Таким образом, полученные соединения являются перспективными 

для дальнейших исследований вследствие их потенциальной антиокисли-

тельной активности и противокоррозионных свойств. 
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Применение трехкомпонентного гальванического покрытия Fe-Ni-Cr 

для модернизации двигателя внешнего сгорания транспортных 

средств и транспортно-технологической техники 

Жихарева И.Г., Шмидт В.В., Мартюк Д.Р.
 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В начале 21 века освоение арктических широт наземным транспор-

том стало наиболее актуальным в связи с открытием крупных нефтегазо-

вых месторождений. Усовершенствование дизель-генераторных и дизель-

гидравлических машин привносит в конструкцию некоторые усложнения, 

что сказывается на надежности всей установки. Паровая установка кон-

структивно значительно проще двигателя внутреннего сгорания (ДВС), 

более надёжная и неприхотливая (ресурс составляет многие десятки тысяч 

часов непрерывной работы, что не свойственно другим типам двигателей), 

а также не теряет эффективности при понижении атмосферного давления.  

Применение тройного гальванического покрытия Fe-Ni-Cr на детали 

впуска паровой установки позволит увеличить ресурс и надежность 
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Цель работы: Модернизировать двигатель внешнего сгорания, за 
счет нанесения наноструктурного покрытия Fe-Ni-Cr на проблемные дета-
ли и повысить экологичность установки.   

Задачи исследования: 
1. Повысить КПД двигателя внешнего сгорания за счет дополни-

тельной гибридной трансмиссии и получить дополнительный источник 
энергии (электрогенератор);  

2. Использовать в качестве топлива дешевые энергоносители (мазут, 
дерево и т.д.) в соотношении 30/70 с традиционным топливом (бензином, 
спиртом) для снижения себестоимости топлива, а также снижения вредных 
выбросов в атмосферу;  

3. Рассмотреть преимущества нанесения наноструктурного покрытия 
на детали двигателя внешнего сгорания для увеличения межсервисного 
интервала и надежности установки. 

При модернизации двигателей внешнего сгорания учитывали следу-
ющие факторы: 

a) необходимость совмещения в транспортном средстве свойств гру-
зового автомобиля и тяговых свойств тракторов; 

b) вывод мощности внешним потребителям: использование электро-
генераторов на транспортных средствах для выработки электричества с 
целью использования на собственные нужды персонала; создание электро-
генераторов мощностью 100-300 кВт с двигателями внешнего сгорания для 
последующего использования в отдаленных арктических районах в каче-
стве источника электроэнергии для поселков, городов или доработка уже 
существующего продукта (например, ARMASYSGEN-30); 

c) использование систем утилизации тепла, идущего на потери в ат-
мосферу. 

Одним из способов упрочнения конструкционных материалов явля-
ется введение легирующего компонента в кристаллическую решетку ос-
новного металла [1,2].  

Для исследования гальванических покрытий в качестве деталей дви-
гателей внешнего сгорания было выбрано покрытие Fe-Ni-Cr как основное 
защитное покрытие [3] и теплопроводящий материал двигателей внешнего 
сгорания.  

В настоящее время хромирование чаще всего проводится из стан-
дартного электролита, который наряду с достоинствами (высокая твер-
дость покрытий, коррозионная стойкость, хорошие декоративные каче-
ства) обладает рядом серьезных недостатков: токсичность, низкий выход 
металла по току, большим расходом воды на промывку, трудностью ути-
лизации ионов тяжелых металлов [4-5]. 

В данной работе нами предложено дополнительно повысить эколо-
гичность за счет использования в электролите Cr (III) вместо  Cr (VI).  

Предлагаемый электролит является более экологически чистым и 

удовлетворяет требованиям [1]. Покрытие, полученное из спрогнозирован-
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ного электролита (табл.1) превосходит существующие по экономичности, 

имеет высокий выход по току (ВТ), скорость осаждения выше. 

Таблица 1  

Характеристики процесса электроосаждения сплавов Fe-Ni-Cr 
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Ni Fe Cr 

3 – 12 12 – 18 67 – 71 8 – 18 36-53 25 – 55 предложенный 

15 – 20 6 – 7 68 – 75 19 – 25 25 – 35 23 – 38 [2] 

5 – 10 12 63 – 70 18 – 25 18 – 25 15 – 20 [3] 

 

Полученные нами наноструктуры, обязаны своим происхождением 

включению аморфных гидроксидных соединений хрома в электрооса-

жденные слои, что приводит к пассивации нанокристаллов размером (50 

нм) [3].  

Высокая концентрация двойниковых границ  раздела, ярко выражен-

ная текстура и, соответственно, анизотропия свойств, позволяют сделать 

вывод, что предлагаемое покрытие может найти широкое применение  в 

качестве защитного покрытия деталей двигателей внешнего сгорания [4]. 

Выводы: 

1. В результате сравнения аналогичных продуктов мировых лидеров 
(Боинг (США), Сулитомо, Метал Индастрис ЛТД, Коде стил ЛТД, Ниппон 

кокан компани (Япония)) и др. установлено, что полученное покрытие 

превосходит аналогичные продукты на рынке по скорости коррозии (Vk) и 

микротвердости (Hv) в паровой фазе за счет наноструктуры. 

2.  Показано, что добавление гибридной трансмиссии позволяет до-
стичь КПД 28 % для модернизированной установки, что близко  к КПД 

ДВС. Предложено использовать электрогенератор для выработки электри-

чества на собственные нужды персонала. 

3. Показано, что использование смешанного топлива (спирт, бензин) 
с низкосортными энергоносителями (мазут) в соотношении 30/70 обеспе-

чивает требование к выбросам в атмосферу в соответствии с [6].  

4. Установлено, что предложенный нами сплав Fe-Ni-Cr по долго-

вечности, надежности, межсервисному интервалу и по эксплуатационным 

свойствам отвечает автомобильным покрытиям мирового уровня.  

Общий эффект от гальванического покрытия делает внедрение на 

производстве рентабельным.  
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Прием оптимизации структуры и свойств ячеистого бетона 

Замятина С.В., Зелиг М.П., Зимакова Г.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Требования по энергоэффективности ограждающих конструкций ак-

тивизировали работы в области ячеистых бетонов автоклавного твердения 

[1]. Так как одним из немногих строительных материалов, пригодных для 

возведения однослойных наружных стен приемлемой толщины, согласно 

требованиям СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий», является ячеи-

стый бетон. 

Исследованиями установлено, что для обеспечения требуемого 

уровня теплозащиты ограждающих конструкций необходимо снизить 

среднюю плотность ячеистых бетонов до 300-350 кг/м
3
 и обеспечить опти-

мальную поровую структуру бетона.  

В экспериментальном исследовании была поставлена задача: полу-

чение ячеистого бетона с низкими сорбционными свойствами и улучшен-

ными физико-механическими параметрами, путем введения в состав смеси 

алюмосиликатного компонента ультрадисперсного диапазона. Для реше-

ния поставленной задачи было необходимо увеличить число компонентов 

и обеспечить их высокую реакционную способность, за счет чего эффек-

тивно управлять технологическими и строительно-техническими характе-

ристиками бетонной смеси и ячеистого бетона.  

В процессе работ использованы: - портландцемент без добавок, со-

держание C3A не более 8; - известь кальциевая, среднегасящаяся, скорость 
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гашения 18 мин, доля активных СаО + МgО не менее 70 %, «пережога» - 

не более 2 %; - природный кварцевый песок, содержащий SiO2 до 98 %, 

илистых и глинистых примесей не более 0.1 %; - низкокальциевая зола, 

следующего химического состава, %: SiO2 - 61; Al2O3 - 30; Fe2O3 - 4.5; CaO 

- 2;  R2О не более 3,5; - алюминиевая пудра в дозировках, обеспечивающих 

получение заданной средней плотности.  

Подготовка кварцевого песка и золы обеспечивалась помолом в ла-

бораторной мельнице. В  качестве интенсификатора процесса помола в со-

став введен триэтаноламин в дозировках 0.02 мас.%.[2]. Гранулометриче-

ский состав компонентов приведен в таблице 1. 

Таблица 1 

Гранулометрический состав компонентов 

Наименование 

материала 

Удельная по-

верхность, 

м
2
/кг 

Содержание зерен со средним размером 

зерен, мкм в объеме пробы 

10% 50% 90% 

Кварцевый пе-

сок 

290 2,68 17,58 64,03 

320 1,60 11 35 

Зола 700 1,09 7,59 24,39 

 

Приведенная на рисунке 1 интегральная кривая гранулометрического 

состава золы показывает, что содержание частиц нанометрического диапа-

зона достигает 10 %. 

 
Рисунок 1. Гранулометрический состав молотой золы с удельной поверх-

ностью 700 м
2

/кг 

Для определения плотности и прочности образцов после автоклавно-

го твердения применены стандартные методики, капиллярная пористость 

оценивалась по величине сорбционной влажности. Исследования построе-

ны на сравнении анализируемых характеристик серий образцов, изготов-

ленных с применением 5-ти и 7-ми компонентной смеси.  

На основании результатов исследования было выявлено, что ячеи-

стый бетон с увеличением степени дисперсности кремнеземистого компо-

нента имеет тенденцию к понижению плотности до 400 кг/м
3
, однако при 

снижении плотности пропорционально идет снижение прочности ячеисто-

го бетона.  
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По результатам исследования серии экспериментов, в которых в со-

став ячеистобетонной смеси кроме кремнеземистого компонента была вве-

дена  активированная зола, в дозировках от 6 до 24% от массы кварцевого 

песка, было установлено что эффект от применения золы проявился на 

всех стадиях технологического процесса.  

С введением 18% от масссы золы достигается снижение плотности 

ячеистого бетона до 320 кг/м
3
. Как установлено по результатам рентгено-

фазового анализа при введении активированной золы, которая участвует в 

синтезе новообразований как алюмосиликатный компонент, идет по пуц-

цолановому и гидратационному механизмам. Идентифицированы основ-

ные кристаллогидраты автоклавного синтеза: гидросиликаты ксонотлито-

тоберморитового ряда; гидроалюмосиликаты кальция каркасной структуры 

цеолитового типа. Традиционно образующийся в системе портландит в 

ячеистом бетоне из смеси, содержащей 18% золы,  не обнаружен, интен-

сивность дифракционных максимумов кварца в 4 раза ниже, чем в пяти-

компонентной смеси. 

Исследование наиболее типичных участков структуры полученных 

ячеистых бетонов указывает на то, что специфической особенностью влия-

ния механохимической активации на микроструктуру ячеистого бетона яв-

ляется то, что формируются кристаллические новообразования низкой 

дисперсности, структура межпоровых перегородок становится ультрамик-

ропористой и имеет вид каркаса (рисунок 2). 

 

Рисунок  2.  Микроструктура поровых перегородок ячеистого бетона 

Обобщая результаты проведенного исследования можно сделать ряд 

выводов, что современный этап развития автоклавного ячеистого бетона 

требует использования многокомпонентных и многоуровневых материа-

лов; за счет  механоактивации повышается реакционная кремнеземистых и 

алюмокремнеземистых компонентов бетона, что позволяет направленно 

изменять механизм формирования гидратных фаз; с увеличением дисперс-

ности и при замене части кварца золой в синтезе новых фаз участвует до 

70% имеющегося в системе кварца и до 100% Ca(OH)
2
.  
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Влияние дисперсности шлакового компонента на формирование 

структур и прочность шлакощелочного вяжущего 

Зимакова Г.А., Ашуров М.А., Филипенко П.В.  

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Известно, что затворенные растворами щелочных активаторов сили-

катные и алюмосиликатные материалы, определенного химико-

минералогического состава, твердеют и формируют водостойкий и проч-

ный камень [1,2]. Композиты на основе щелочеактивированных материа-

лов природного или техногенного происхождения, в мировой практике 

называют геополимербетоном [3]. Актуальность научных исследований 

[3,4] связана с тем, что создаются безклинкерные вяжущие вещества с вы-

соким потенциалом прочности, для получения которых активно использу-

ются накопленные в отвалах шлаки. Что позволяет решить ряд вопросов 

современного производства: снизить материалоемкость; обеспечить эколо-

гическую безопасность; сократить объемы добычи сырьевых ресурсов. 

Главной энергоемкой операцией в данных производствах является помол 

шлака, поэтому вопросы по исследованию влияния степени его дисперсно-

сти на формирование структуры и свойств композита являются предметом 

многочисленных исследований [5]. 

Цель настоящего исследования: оценить влияние дисперсности шла-

кового компонента на механические свойства, выявить особенности фор-

мирования структуры и обосновать требуемую степень помола шлака.  

По результатам ранее проведенных исследований установлено, что 

свойства камня в значительной степени зависят от химико-

минералогического состава шлака, вида и количества щелочного активато-
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ра [6,7]. На данном этапе исследований вид шлака и щелочного активато-

ра, а также доля активатора оставались постоянными. В работе использо-

ваны: - шлак по ТУ 0799-001-99126491-2013 с различной величиной 

удельной поверхности; - гидроксид натрия по ГОСТ 4328-77. 

На основании результатов исследования установлено, что шлак 

представлен минералами мелилитовой группы -  окерманитом и гелени-

том. Для проведения исследований исходный шлак подвергали помолу до 

заданной степени дисперсности в присутствии интенсификатора помола, 

на последнем этапе в мельницу вводился щелочной активатор. Из теста 

нормальной густоты изготавливались образцы кубы с ребром 2 см, тверде-

ние которых производилось в воздушно-сухих условиях. Прочностные ха-

рактеристики и кинетика твердения установлены по результатам испыта-

ния образцов в возрасте 3, 7 суток.  Для исследования влияния дисперсно-

сти шлака на процессы формирования структуры использованы методы 

физико-химического анализа: термогравиеметрия; электронная микроско-

пия; рентгенофазовый.  

Исходный шлак представлен минералами мелилитовой группы -  

окерманитом и геленитом. 

Представленные данные (табл.1) свидетельствуют, что дисперсность 

шлака определяет прочность камня, достижение максимальной прочности 

обеспечивается во все сроки твердения при величине удельной поверхно-

сти порядка 400 м
2
/кг.   

Таблица 1 

Степень дисперсности шлака и прочность камня 

№ пробы Удельная поверх-

ность м
2
/кг 

Средний размер ча-

стиц, мкм 

Rб сж, МПа 3/7 су-

ток 

1 285 29,67 31/52 

2 420 20,41 55/62 

3 570 14,65 56/60 

 

Установлено, что затвердевшее шлакощелочное вяжущее (рис. 1), 

состоит из кристаллических фаз: ксонотлит Ca6Si6O17(OH)2, катоит 

Ca3Al2[SiO4](OH)8, скоутит Ca7Si6O18CO3 · 2H2O и некоторого количества 

несвязанного в образования окерманита. 

Рисунок 1 Рентгенограмма затвердевшего шлакощелочного вяжущего  
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Второй структурный тип новообразований – полимеры. Формирова-

ние полиструктурных фаз подтверждается данными термического анализа 

(рис. 2 а, б) и свидетельствует, что при удельной поверхности шлака до 

420 м
2
/кг гидратационные процессы протекают с образованием гидросили-

катов и гидроалюминатов кальция, с повышением степени дисперсности в 

системе возрастает количество гидроалюминатов. Результирующая кривая 

потери и увеличении массы связана с реструктуризацией полимерной фа-

зы.С ростом увеличения удельной поверхности шлака количество поли-

мерной фазы возрастает, однако это сопровождается снижением прочности 

камня как в возрасте 3, так и 7 суток. 

  

Рисунок 2. Термограмма затвердевшего шлакощелочного вяжущего с 

удельной поверхностью 420 м
2
/кг (а);удельной поверхностью 570 м

2
/кг (б)  

Как следует из экспериментальных данных с уменьшением размера 

зерен возрастает количество кристаллических и уменьшается содержание 

полимерных фаз. Следовательно, для создания камня отличающегося по-

вышенными прочностными характеристиками необходимо использовать 

шлаки с удельной поверхностью порядка 420 м
2
/кг. 
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Техногенные заполнители в составе цементных бетонов 

Илясова С.В., Солонина В.А., Суровцев И.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Бетонные и железобетонные изделия и конструкции неоспоримо яв-

ляются самыми востребованными на мировом строительном рынке.  

Заполнители в бетоне занимают 80 ‒ 85% объема и оказывают влия-

ние на физико-механические свойства бетона и его стоимость. На сего-

дняшний день научные исследования позволяют более рационально ис-

пользовать природные материальные ресурсы [1-2]. Одним из приоритет-

ных направлений ресурсосберегающей деятельности является эффектив-

ное использование отходов производства [3]. 

Применение техногенных отходов позволяет одновременно снизить 

себестоимость бетонной смеси и решить экологические проблемы, 

направленные на  рациональное использование природных ресурсов. 

В настоящее время в Российской Федерации накоплено 1,6 млрд. 

тонн шлаковых отходов, к которым ежегодно добавляется еще около 25 

млн. тонн. Подавляющая их часть направляется в отвалы, в строительной 

индустрии утилизируется лишь 6 ‒ 7 процентов шлаковых отходов. Запол-

нители природного происхождения можно заменить переработанными 

техногенными отходами (шлаками) – отходами предприятий черной и 

цветной металлургии, теплоэнергетики и других отраслей 

промышленности [4].  

В данной работе были изучены техногенный отход ‒ металлургический 

шлак ООО «Челябинского металлургического комбината» на предмет при-

менения в цементных бетонах в качестве крупного и мелкого заполнителя. 

Металлургический шлак не подвержен силикатному и железистому распаду. 

По результатом дробимости шлаковый щебень соответствует марке по проч-

ности М1000. Зерновой состав шлакового щебеня, поставляемого заводом 

представлена в таблице 1. 

Шлаковый песок был получен путем дробления шлакового щебня в 

лабораторных условиях. Результаты гранулометрического состава пред-

ставлены в таблице 2. 
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Таблица 1 

Зерновой  состав шлакового щебня 

Показатели Размер отверстий сит, мм 

40 20 10 5 поддон 

Частный, % 0 7,4 44,6 38 10 

Полный, % 0 7,4 52 90 - 

 

Таблица 2 

Гранулометрический состав шлакового песка 

Вид остатка Остатки на ситах с размерами отверстий сит, мм 

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 < 0,16 

Частный,% 1,6 14,9 21,6 33,4 20,1 4,9 3,5 

Полный,% 1,6 16,5 38,1 71,5 91,6 96,5 100 

 

В результате анализа физико-механических характеристик шлаковых 

заполнителей установлена их соответствие действующим нормативным 

документам [5] и пригодность к применению в производстве тяжелых це-

ментных бетонов. 

Для исследования влияния  шлаковых заполнителей на свойства бе-

тонной смеси и бетона была составлена матрица эксперимента (таблица 3). 

При постоянстве массовых расходов сырьевых материалов варьировались 

виды заполнителей – техногенные (шлаковый песок и щебень) и природ-

ные (гранитный щебень и кварцевый песок). 

Таблица 3 

Составы бетонных композиций на 1 м
3
 бетонной смеси 

Материалы 
№ состава 

Контрольный  1 2 3 

Портландцемент, кг 420 420 420 420 

Щебень шлаковый, кг - 1080 - 1080 

Щебень гранитный, кг 1080 - 1080 - 

Песок кварцевый, кг 720 720 - - 

Шлаковый песок, кг - - 720 720 

Вода, л 180 180 180 180 

 

Технологические параметры по приготовлению и условиям тверде-

ния бетонных образцов были неизменны для всех составов. 

В таблице 4 представлены результаты физико-механические свой-

ства разработанных составов бетона.  

Как видно из полученных результатов (таблица 4) при замене обще-

принятых на практике природных крупных и мелких заполнителей в со-

ставе бетонной смеси на шлаковые материалы происходит с изменение 

свойств, а именно: снижается удобоукладываемость бетонной смеси. Так 
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введение шлакового щебня и шлакового песка снижает подвижность смеси 

с 3 до 0 см. При этом отмечается повышение плотности с 2400 до 2595 

кг/м
3
, что составляет 8,1 %. 

Таблица 4 

Свойства бетонов  

Показатели 
№ состава 

Контрольный 1 2 3 

Плотность, кг/м
3
 2400 2595 2515 2585 

Удобоукладываемост, см 3 2 1 0 

Прочность при сжатии, МПа 38,6 43,3 47,1 50,2 

 

Наблюдается прирост прочности на сжатие бетонных образцов со 

шлаковыми компонентами. При этом замена традиционного гранитного 

щебня на шлаковый щебень дает прирост прочности образцов на 11,9 %, 

замена кварцевого песка – на шлаковый песок дает прирост на 22 %, заме-

на традиционных заполнителей на шлаковый щебень и шлаковый песок 

дает прирост прочности по сравнению с контрольными образцами на 30-

40%. 

В соответствии с ГОСТ [6] полученный бетон соответствует марке 

по морозостойкости F400. 
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Современные материалы, технологии и конструкции, используемые 

в нефтегазовом комплексе 

Ищенко Д.М. 

АО «Сибнефтемаш», г. Тюмень 

В настоящее время, сфера нефтегазового производства постоянно 

модернизируется за счет внедрения разнообразных инновационных техно-

логий, конструкций и материалов в свою деятельность. Все это позволяет 

значительно увеличить производительность предприятий и организаций 

рассматриваемого сектора экономики, а следовательно, практически на сто 

процентов автоматизировать производственные процессы.  

Для того, чтобы оставаться рентабельными в нефтегазовой сфере 

экономики, компании и организации рассматриваемого рынка должны за-

ниматься сокращением издержек и максимально повышать свою эффек-

тивность и для решения рассматриваемой задачи применяются интеллек-

туальные технологии и конструкции. [1, C. 90] 

На сегодняшний день, достаточно активно применяется технология 

Smart Field или «умное месторождение», то есть специальный комплекс 

технических и программных средств, оказывающий помощь при управле-

нии нефтяным пластом для максимального увеличения показателей добы-

чи углеводородов. [2, C. 94] В основе рассматриваемой технологии нахо-

дится идея о достаточно бережном использовании месторождений нефти и 

газа, а следовательно, максимальном продлении периода его рационально-

го использования, то есть предполагается разумное повышение объемов 

добычи, а не максимальная эксплуатация недр. 

Еще одной важной задачей технологии Smart Field является то, что 

она направлена на повышение энергетической эффективности используе-

мого оборудования и разнообразных технологических процессов. Исходя 

из вышесказанного, следует отметить то, что внедрение технологии «ум-

ное месторождение» помогает компаниям нефтегазового сектора экономи-

ки сокращать издержки на разнообразные энергоресурсы, что в свою оче-

редь приводит к совокупному снижению объема выбросов углекислого га-

за в атмосферу. [3, C. 46] 

В настоящее время, если изучить используемое нефтегазовое обору-

дование, используемое на производстве, то стоит отметить, что основным 

материалом для его изготовления является сталь, из которой производятся 

современные технологические средства для ведения добычи углеводоро-

дов, обслуживания при осуществлении капитального ремонта скважин, 

транспортировки и хранения сырья с специальных конструкциях в виде ре-

зервуаров. [3, C. 48] Несмотря на широкое использование стали в совре-

менном нефтегазовом секторе экономики, у нее имеется существенный не-

достаток, который связан с тем, что сталь очень сильно подвержена корро-

зии, как с внешней стороны (происходит от воздействия разнообразных 
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природных условий), так и с внутренней стороны (данное воздействие 

происходит от химических особенностей нефти и газа).  

Все вышеуказанные недостатки использования стали в качестве ос-

новного материала в нефтегазовом секторе экономики привели к тому, что 

стал использоваться альтернативный материал для изготовления нефтега-

зовых конструкций по добычи, а именно композитная технология, которая 

состоит в том, что при помощи объединения двух либо более компонентов, 

получается материал, обладающий свойствами, которые отличны от своих 

составляющих. Сами современные конструкции (к примеру, трубы, насо-

сы, резервуары и т.п.) изготавливаются из специального волокна –  в зави-

симости от целей может применяться стекло, базальт либо углеводород, 

которые пропитываются специальной смолой. Необходимо отметить то, 

что смолы для пропитки конструкций в нефтегазовом секторе экономики 

могут быть эпоксидными, полиэфирными, фенольными. [4, C. 509] 

Одной из важнейших современных конструкций в нефтегазовом сек-

торе экономике являются композитные трубы, которые обладают серьез-

ными преимуществами для комплексного развития отрасли. Проанализи-

ровав научную и учебную литературу, можем выделить «плюсы» рассмат-

риваемых конструкций: 

- достаточно низкая себестоимость грузовых перевозок в удаленные 

районы, поскольку материалы, из которых они изготавливаются, имеют 

маленький вес, а производство требуемого оборудования можно запустить 

прямо на производственной базе нефтегазового предприятия; 

- серьезная прочность композитного оборудования не уступает иным 

видам материалов, поскольку оно имеет устойчивость к неблагоприятным 

воздействиям внешней среды; 

- относительная устойчивость к химическому воздействию, а также 

продолжительный срок эксплуатации. 

На сегодняшний день, композит активно применяется для изготовле-

ния резервуаров, используемых в современном нефтегазовом комплексе. 

Применение композита при изготовлении технологического оборудования 

– важнейшие условия для максимального повышения эффективности про-

изводства нефтегазового оснащения в условиях нестабильной внешней 

среды. 

Достаточно актуальной проблемой в сфере развития нефтегазового 

сектора экономики является строительство разнообразных морских гидро-

технических сооружений, возведение которых осуществляется при помо-

щи проведения работ на площадках, отличающихся сложным рельефом и 

иными опасностями, а следовательно, применяется специальная вездеход-

ная техника, обладающая соответствующей защитой, созданной на основе 

инновационных технологических разработок. 

Таким образом, современных нефтегазовый сектор экономики под-

вержен серьезному развитию в соответствии с достижениями науки и тех-
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ники, что в свою очередь позволяет производить и использовать новое 

оборудование и технологии, а также материалы, которые снижают уровень 

затрат на организацию работы, а следовательно, повышают эффективность 

развития рассматриваемой промышленности.  
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Повышение физико-механических свойств цементного раствора 

Каспер Е.А., Чукомина А.Ю., Каспер Е.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Повышение эксплуатационно-технических показателей цементных 

композитов является предметом многочисленных научных исследований. 

Введение в их состав активных минеральных и химических добавок оста-

ётся основным способом улучшения показателей качества. 

Применение эффективных суперпластификаторов на основе поли-

карбоксилатов, обладающих стерическим (пространственным) эффектом,  

обусловило значительный прогресс в бетоноведении. В качестве реакци-

онно-активных давно и с успехом применяются такие пуццолановые мине-

ральные добавки как золы, шлаки, диатомит, трепел, опока, микрокремне-

зем. Эффективность действия данных добавок обусловлена содержанием 

активного кремнезема[1]. Рядом исследователей для модификации цемент-

ных композитов рекомендовано введение метакаолинов, получаемых пу-

тем термической обработки каолинов с высоким содержанием минерала 

каолинита. 

В отличие от других активных минеральных добавок метакаолин явля-

ется алюмосиликатной пуццолановой добавкой. Благодаря пластинчатой 

структуре частиц метакаолин положительно влияет на удобоукладываемость 

бетонной смеси, повышает ее устойчивость к водоотделению. Но он обладает 
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повышенной водопотребностью, поэтому его необходимо использовать сов-

местно с водоредуцирующими добавками[2]. 

Целью научной работы стало изучение влияния метакаолина и су-

перпластифицирующих добавок  на физико-механические свойства це-

ментного раствора. 

Исходные материалы:  

- Вяжущее – портландцемент ЦЕМ I 42,5 Н Сухоложского 

цементного завода; 

- Кварцевый песок – ООО «Тюменьнеруд» с модулем крупности 2,2; 

 - Добавка Biseal POL – суперпластифицирующая добавка на основе 

поликарбоксилатов; 

- Добавка MasterPolyHeed 3096 – суперпластифицирующая добавка 

на основе эфиров полиарила; 

-вода для затворения бетонной смеси, соответствующая требованиям 

ГОСТ 23732-2011; 

- Матакаолин получен путём обжига обогащенного каолина в му-

фельной печи при температуре 750
о
С в течение 1 часа. Исходный материал 

– каолин производства «Новокаолиновый горнообогатительный комбинат» 

(Челябинская область). 

Химический состав каолина представлен в таблице 1.  

Таблица 1 

Химический состав каолина 
Наименование SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O Na2O CaO ППП 

Массовая доля 

оксидов, % 
46,0-47,5 36,5-38,0 0,4-0,8 0,7-1,1 0,05-0,1 0,15 13,7 

 

Для оценки эффективности комплексной добавки метакаолина с су-

перпластификатором Biseal Pol (1,5%), MasterPolyHeed (1,5%) были изго-

товлены образцы размером 7,07x7,07x7,07см из цементного раствора со-

става 1:3, твердеющих в течение 16 часов при температуре 60ºС. Удобо-

укладываемость оценивалась глубиной погружения конуса и составляла  

3 см[3].  

Все добавки вводились в процентах от массы цемента. Диапазон до-

зирования метакаолина варьировался от 3,0 до 7,0%. Оценивались следу-

ющие показатели качества –  прочность на сжатие и на растяжение при 

раскалывании, водопоглощение по массе и объёму. Результаты испытаний 

представлены в таблице 2. 
Морозостойкость бетона определяли по ГОСТ 10060-2012 ускорен-

ным 3-м методом, для этого были изготовлены образцы 10х10х10см. Мар-
ка по морозостойкости устанавливалась по изменению скорости ультра-
звука и потере массы. Снижение скорости ультразвука определялось с по-
мощью прибора «ПУЛЬСАР-2.2». Критерием установления марки по мо-
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розостойкости служила потеря по массе (не более 2%) и снижение скоро-
сти ультразвука (не более 12%). 

Таблица 2 
Влияние модифицирующих добавок на физико-механические свойства  

цементного раствора 
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через 
28 

суток 

Контр. - - 0,54 7,9 15,6 21,4 29,4 6,6 

2.1 
Biseal Pol, 

1,5% 

3,0 0,43 4,8 9,8 39,7 56,2 7,3 

2.2 5,0 0,43 3,2 6,8 49,4 62,2 9,2 

2.3 7,0 0,46 4,5 9,3 36,5 48,4 8,1 

3.1 Master 
PolyHeed , 

1,5% 

3,0 0,46 5,7 11,5 37,3 48,4 5,5 

3.2 5,0 0,47 4,5 9,1 46,8 52,5 6,1 

3.3 7,0 0,5 5,5 10,8 33,5 42,3 7,6 

 
По результатам проведенных экспериментов можно сделать следу-

ющие выводы. 
Введение метакаолина в дозировке 5 % от массы цемента является 

оптимальным. Образцы с добавкой Biseal Pol(1,5%) отличаются более вы-
соким набором прочности. При этом прочность после тепловой обработки 
возросла на 130,8% и составила 49,4 МПа, через 28 суток – 62,2 МПа. 
Прочность на растяжение при раскалывании достигла 9,2 МПа, водопо-
глощение по массе уменьшилось на 146,9 % , по объему – на 129,4 %. 
Кроме того, комплексная добавка на основе метакаолина и суперпласти-
фикатора Biseal Pol позволяет получать высокую морозостойкость цемент-
ного раствора – F1600, а с использованием  добавки Master PolyHeed – 
F1400. 

Проведенные научные исследования показали эффективность ис-
пользования в цементных композитах комплексной добавки на основе ме-
такаолина и поликарбоксилатов с целью повышения его прочности, плот-
ности, трещиностойкости и долговечности.  

Библиографический список 

1. Баженов,  Ю. М. Модифицированные высококачественные бетоны 
/ Ю. М. Баженов, В. С. Демьянова, В. И. Калашникова. – Изд. АСВ – 
Москва, 2006. – 368 с. 

2. Каспер, Е. А.  Быстротвердеющий высокопрочный мелкозернис-
тый бетон / Е. А. Каспер, А. И. Селезнёва, Е. И. Каспер  //  Нефть и газ За-

https://elibrary.ru/item.asp?id=30465802
https://elibrary.ru/item.asp?id=30465802
https://elibrary.ru/item.asp?id=30465690


71 

 

падной Сибири: материалы Междунар. науч.-технич. конф. – Тюмень, 
2017. – С. 126-129. 

3. Чукомина, А. Ю. Исследование влияния алюмосиликатного мик-
ронаполнителя на свойства цементного камня / А. Ю. Чукомина,  Е. И. 
Каспер, В. А. Зайцева // Энергосбережение и инновационные технологии в 
топливно-энергетическом комплексе: материалы Национ. с междунар. уч. 
науч.-практ. конф. – Тюмень, 2018. – Том II – C. 89-93. 
 

Применение керамического волокна в цементных композитах 

Каспер Е.А., Бочкарева О.С. Каспер Е.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Бетон продолжает оставаться основным конструкционным материа-
лом, поэтому повышение его эксплуатационно-технических свойств явля-
ются предметом многочисленных исследований. Основным приёмом 
улучшения показателей качества цементных композитов остаётся введение 
в их состав активных минеральных и химических добавок, а также микро-
армирующих компонентов, что способствует повышению трещиностойко-
сти и долговечности материала. 

 В настоящее время в массовом строительстве используется доста-
точно широкая номенклатура дисперсно-армирующих волокон: стальных, 
базальтовых, стеклянных, полимерных. Равномерно распределяясь в мат-
рице бетона, они способствуют более равномерному перераспределению 
усилий, блокируют развитие трещин, препятствует образованию маги-
стральных трещин [1]. 

Цель научной работы – исследование влияния добавки пластифици-
рующего типа и муллитокремнезёмистого волокна на свойства цементного 
камня. 

Исходные материалы:  
- Вяжущее – портландцемент ЦЕМ I 42,5 Н Сухоложского 

цементного завода; 
- Муллитокремнезёмистое волокно РУВОЛ-М – производства ООО 

«Морган Термал Керамикс Сухой Лог», содержащее не менее 50% Al2O3. 
Диаметр волокон от 0,05 до 0,1мм; 

- Добавка ViscoCrete 20HE - суперпластификатор на основе поликар-
боксилатов комплексного действия. 

Оценка удобоукладываемости цементного теста проводилась по рас-
плыву конуса при определения нормальной консистенции цементного рас-
твора по ГОСТ 310.4-81. Образцы размером 2*2*2см и 2*2*6см твердели 
28 суток в воде при температуре 20

0
С. Определение прочности бетона на 

сжатие проводилось через 2, 7 и 28 суток, прочности на растяжение при 
изгибе через 28 суток. 

На первом этапе научных исследований было определено влияние 

размера и дозировки керамического волокна на механические свойства це-

https://elibrary.ru/item.asp?id=30465690
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ментного камня. В качестве параметров варьирования были приняты про-

центное содержание волокон (2,5; 5,0; 7,5; 10,0% от расхода вяжущего) и 

их длина (0,3÷0,8мм и 1,0÷1,6мм).  

Результаты испытаний приведены на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Влияние размеров и дозировки волокна на прочность це-

ментного камня при сжатии и на растяжение при изгибе 

 

При использовании муллитокремнезёмистого волокна, несмотря на уве-

личение В/Ц отношения, наблюдается повышение прочности на сжатие це-

ментного камня и в начальных, и на поздних этапах твердения. Введение ке-

рамического волокна длиной 0,3÷0,8мм в количестве 2,5% от расхода цемен-

та является оптимальным. Прирост прочности на сжатие через 2 суток соста-

вил 37%, через 28 суток – 28%,  на растяжение при изгибе – 129%, коэффи-

циента трещиностойкости – 81%. При увеличении длины волокон и их со-

держания более 7,5% наблюдается снижение прочностных показателей, что 

объясняется их комкованием и концентрацией напряжений [2,3]. 

Далее в научной работе были определены оптимальные дозировки 

модифицирующих компонентов в цементном камне. Результаты исследо-

ваний приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Влияние вида и дозировок добавок на физико-механические свойства це-

ментного камня 
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1 - - - 0,31 147 31,6 34,5 44,3 2,4 0,054 

2 0,3÷0,8 2,5 - 0,32 153 43,4 52,5 56,3 5,5 0,098 

3 - - 1 0,19 157 55,2 60,4 102,8 16,9 0,165 

4 0,3÷0,8 2,5 1 0,22 157 68,6 72,1 83,0 21,2 0,255 
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При введении добавки ViscoCrete 20HE наблюдается увеличение 

прочности на сжатие на 132% по сравнению с контрольным образцом, за 

счёт снижения В/Ц фактора и уменьшения капиллярной пористости. При 

совместном действии добавки и фибры прочность на сжатие составила 83 

МПа, что на 87% больше контрольного, но на 23,9 % меньше, чем в соста-

ве с химической добавкой. Это объясняется тем, что для смачивания по-

верхности фибры необходимо дополнительное количество воды, что по-

вышает пористость цементного камня и снижает его прочностные показа-

тели. Кроме того, практически в четыре раза возрастает прочность на рас-

тяжение при изгибе, что существенно влияет и на повышение трещино-

стойкости.  

Волокна, имея в своём химическом составе глинозём и кремнезём, 

одновременно выполняют роль армирующего компонента и активного за-

полнителя, то есть выполняет роль комплексной добавки. Алюминатная 

составляющая муллитового волокна обеспечивает раннюю и конечную 

прочность цементного камня, а также стойкость к деформациям усадки. 

Кремнийсодержащая часть, за счёт регулирования структурообразования 

щелочной среды, обеспечивает долговечность материала, уплотняя его 

структуру, тем самым уменьшая проницаемость и увеличивая долговеч-

ность. 

Результаты экспериментов позволяют сделать вывод об эффективно-

сти использования муллитокремнезёмистого  волокна в качестве дисперс-

ного армирования цементных композитов с целью повышения прочност-

ных и деформативных характеристик, а также его трещиностойкости.  
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Совершенствование технологии упрочнения алюминия в проточном 

электролите за счет острийной формы катода 

Коленчин Н.Ф., Некрасов Р.Ю., Зыкин П.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Анодирование деталей и узлов из алюминиевых сплавов наиболее 

часто применяется в машиностроительной отрасли для повышения показа-

телей твердости и износостойкости. Сущность процесса анодирования за-

ключается в формировании оксидной пленки на поверхности обрабатыва-

емой детали за счет ее окисления под действием электрического тока. 

Ключевыми параметрами, оказывающими существенное влияние на ре-

зультат процесса оксидирования, являются плотность тока, состав и тем-

пература электролита, а также напряжение [1]. 

Современные требования машиностроения к твердости и износо-

стойкости деталей способствуют постоянному и всестороннему совершен-

ствованию процесса анодирования. В частности, разрабатывают и внедря-

ют в процесс новые наиболее эффективные составы электролита, приме-

няют различные способы дополнительного внешнего воздействия на про-

цесс (применение озона и ультразвука) для повышения эффективности 

процесса [2].  

Однако стоит отметить, что с точки зрения технологического совер-

шенствования процесс анодирования далек от совершенства. В частности, 

для обработки деталей чаще всего применяется стандартная статическая 

схема, представленная на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Электрохимическая система, подключенная к внешнему источ-

нику постоянного электрического тока 

 

К ключевым недостаткам статической схемы оксидирования алюми-

ниевых сплавов следует отнести неравномерность толщины оксидной 

пленки, сложность оксидирования для узких труднодоступных мест по-

верхности обрабатываемой детали. 
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В качестве альтернативного варианта предлагается применять более 

эффективную конструкцию многоострийного катода с вращающейся го-

ловкой. Схема альтернативной установки представлена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Альтернативная схема установки для анодирования 

 

Принцип работы представленной установки заключается в следую-

щем: во вращающуюся трубку через штуцер поступает электролит по из-

быточному давлению в 1,1 атм. Стекая по трубке, электролит поступает в 

корпус иглодержателя, после чего через полые иглы, закрепленные спла-

вом Вуда, течет на поверхность детали в зону электрохимической реакции 

оксидирования.  

На данный момент представленная схема находится в процессе раз-

работки, эффективность ее применения будет доказана при проведении 

экспериментов. 
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Модернизация системы охлаждения установки деэтанизации и 

стабилизации углеводородов 

Красникова В.В., Гуров Ю.П. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Экономика арктических регионов – Ямало-Ненецкого и Ненецкого 

автономных округов (ЯНАО и НАО) очень сильно зависит от нефтегазо-

вой отрасли [1].  

В настоящее время освоены и изучены огромные территории. Так, 

например, в Тазовском районе Ямало-Ненецкого автономного округа разве-

дано множество крупных нефтяных, газовых и газоконденсатных месторож-

дений. Одним из таких является Пякяхинское нефтегазоконденсатное место-

рождение. Данный объект предназначен для обеспечения подготовки нефти, 

а также последующей ее транспортировки с Пякяхинского месторождения на 

головную насосно-перекачивающую станцию ГНПС-1 трубопроводной си-

стемы «Заполярье – НПС «Пурпе» ОАО «АК «Транснефть». В состав транс-

портной системы жидких углеводородов с месторождения входят: установка 

подготовки нефти (УПН), установка деэтанизации и стабилизации (УДиС), 

приемо-сдаточный пункт (ПСП), линейная часть нефтепровода. 

Целевой продукцией установки деэтанизации и стабилизации явля-

ется подготовленная нефть, по упругости паров и по содержанию воды со-

ответствующая качеству нефти по ГОСТ Р 51858-2002, класс 1, тип 0, вид 

1, группа 1. 

Поток подготовленной нефти проходит через воздушный холодиль-

ник 1-АВО-2, где охлаждается до температуры 40С°, требуемой для хране-

ния в резервуарах на ПСП. 

В условиях резко-континентального климата, характерного для Яма-

ло-Ненецкого автономного округа, который известен не только суровыми 

зимами, но и критично жаркими летними месяцами, существует ряд про-

блем, связанных с поддержанием определенного температурного режима 

продукта на конкретных этапах технологического процесса. Недостаточно 

эффективная система охлаждения при высоких температурах воздуха в 

летний период ведет к тому, что температура подготовленной нефти на 

выходе с УДиС может превышать допустимые 40С°. Вследствие этого 

требуется рассмотреть возможные пути решения данной проблемы, за счет 

повышения производительности имеющихся теплообменных аппаратов. 

Рассмотрим несколько вариантов возможной модернизации системы 

охлаждения. 
Первым вариантом является установка водяных форсунок, автомати-

чески включающихся при повышенной температуре окружающей среды. К 
преимуществам можно отнести экономичность данного преобразования. 
Но из-за большого расхода воды в силу географического расположения 
месторождения этот вид модернизации не актуален.  
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Вторым вариантом является установка дополнительных секций ап-
парата. Высокий КПД зимой является отличным аргументом, но из-за зна-
чительных расходов электроэнергии и внушительных габаритов он неце-
лесообразен. С экономической точки зрения также невыгоден. 

Третьим вариантом является установка дополнительного кожухо-
трубного теплообменника типа «труба в трубе».  

Преимущества кожухотрубного теплообменника по сравнению с 
конкурентами заключается в следующем: хорошие эксплуатационные 
свойства, такие как неприхотливость, малое количество уплотняющих 
прокладок, низкая загрязняемость трубного пространства, возможность 
очистки поверхностей теплообмена, долгий срок службы [2].  

Высокий коэффициент теплоотдачи, пригодность для нагрева или 
охлаждения сред при высоком давлении, простота изготовления, монтажа 
и обслуживания – безусловно являются определяющими качествами. 

В роли теплоносителя предлагается использовать добываемые на ме-
сторождении подземные воды. 

При разработке нефтяных месторождений Западной Сибири для 
поддержания пластового давления (ППД) c 1960-х гг. широко применяют-
ся подземные воды апт-альб-сеноманского водоносного комплекса. Как 
показала практика, они вполне пригодны как для постоянной, так и вре-
менной закачки на всех стадиях разработки нефтяных месторождений [3]. 

Забор воды от водозаборных скважин предусмотрен с помощью по-
гружных центробежных насосных агрегатов. 

Производственная мощность в проектном варианте не изменяется. 
Дополнительными затратами будет являться монтаж теплообменника и 
монтаж трубопроводной линии для подземных вод апт-альб-сеноманского 
водоносного комплекса. 

На основании полученных данных можно сделать следующие 
выводы: 

 Внедрение дополнительного теплообменника позволит 
достигнуть расчетных показателей температуры нефти в резервуарах ПСП; 

 Снизится риск прекращения приемо-сдаточных операций ОАО 
«АК «Транснефть»; 

 Сохранятся не возобновляемые ресурсы воды, осуществится 
экономия электроэнергии; 

 Подобное использование пластовой воды в качестве одного из 
теплоносителей в теплообменнике возможно к применению на иных 
объектах близких по климатическим условиям к данному месторождению. 
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Влияние условий получения и эксплуатации на коррозионные 

свойства металлически покрытий 

Кулемина А.А., Ковенский И.М., Проботюк В.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

При эксплуатации оборудования нефтегазовых промыслов исполь-

зуются различные способы защиты от коррозии. Одним из таких способов 

является защита электролитическими покрытиями. Применение данного 

способа защиты обусловлено не высокой стоимостью покрытий и доста-

точно простым способом нанесения. Одним из преимуществ данного спо-

соба защиты является, то что электролитические покрытия можно нано-

сить на детали различной формы без потери качества защитного слоя. Од-

нако как показывают исследования покрытия различными металлами об-

ладающие высокой стойкостью на одних месторождениях, совершенно не 

оправдывают своего назначения на других. Для оценки влияния различных 

условий получения и эксплуатации был проведен натурный и эксперимент 

и его результаты были подвергнуты обработке в программе IBM SPSS 

Statistics. 

Исследования включали в себя проведение натурных коррозионных 

испытаний в среде попутно добываемых вод Кальчинского, Куюмбинского 

и Еты-Пуровского месторождений, которые имеют различный рН и раз-

личную степень минерализации. Для чистоты эксперимента также были 

взяты контрольные среды с рН близком к нейтральной и кислотной среде. 

Были изучены покрытия цинком, кадмием, хромом и никелем, которые по-

лучали при различных режимах электроосаждения, варьируя их от мини-

мальных до максимальных, а также подвергнутых термической обработке 

на различных стадиях дорекристаллизационного отжига. Испытания про-

водили в коррозионных ячейках в течении 30 суток. 

После проведения коррозионных испытаний гравиметрическим ме-

тодом был проведен статистический факторный анализ с целью оценки 

влияния различных факторов на коррозионную стойкость. 

В качестве переменных условий учитывались следующие параметры: 

 материал покрытия; 
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 режимы электроосаждения; 

 режимы термической обработки; 

 состав коррозионной среды. 

Было установлено, что наибольшее влияние на коррозионную стой-

кость покрытий оказывает  состав среды, причем, в значительной степени 

влияет не только рН, но и её минерализация. Следующим фактором по 

степени влияния является материал покрытия, на третьем месте идеттер-

мическая обработка и только на четвертом режимы электроосадления. 

Из полученных данных следует сделать ввод, что при выбор способа 

защиты и оценки возможности эксплуатации тех или иных покрытий сле-

дует особое внимание уделять именно составу подтоварных вод и прово-

дить оценку их агрессивности по отношению к применяемым покрытиям. 
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Влияние подложки на структуру осадков хрома 

Малыш С.В., Ковенский И.М., Венедиктов А.Н. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В соответствии с современными представлениями процессами, 

характеризующими структуру гальванических покрытий, являются 

процессы образования зародышей и их рост. Скорость протекания каждого 

из этих процессов связывается с условиями электролиза — состава, 

кислотности, температуры электролита. 

 Хром характеризуются прочными межатомными связями и 

осаждается при высоких перенапряжениях катода, имеет растягивающие 

внутренние напряжения. 

Известны две основные структурные модификации 

электроосажденного хрома:  

 альфа-хром — объемноцентрированная кубическая с параметрами 

элементарной ячейки a = 2,878 ангстрем и плотностью 7,1 г/см3; 

 бэтта-хром — гексагональная решетка с параметрами a = 2,717 

ангстрем и c = 4,419 ангстрем, плотностью 6,08 г/см3. 

 Структура альфа-хрома является стабильной, структура бэтта-

хрома является нестабильной. Гексагональный хром самопроизвольно 

переходит в стабильную кубическую структуру (альфа-хром), что вызывает 

сокращение объема осадка примерно на 15 — 16 %, возникновение 

внутренних напряжений растяжения и растрескивание осадков. 

В связи с наличием в хромовых осадках растягивающих внутренних 

напряжений проводилось изучение влияния хромового покрытия на 

усталостную прочность стали [1]. Выявлено снижение усталостной 

прочности стали на 20 — 30 % и более. Степень этого снижения зависит от 

свойств стали, толщины слоя хрома, и его свойств, температуры 

электролита, наводороженности и характера нагружения испытываемых 

образцов.  

Несмотря на то, что оговаривается связь физико-механических 

свойств и структуры гальванических покрытий с начальной стадией 

электрокристаллизации, т.е. образованием  на катоде кристаллических 

зародышей и их дальнейшим ростом, считается, что при этом отсутствует 

связь структуры осадков со структурой катода. 

В работе [2], где систематизированы результаты исследований 

структуры и свойств электролитических сплавов, используемых в качестве 

покрытий, указывается, что не смотря на имеющийся в литературе 

огромный накопленный материал, в котором  рассматривается влияние 

условий электролиза на величину и характер внутренних напряжений в 

покрытиях, широко используемых в гальванотехнике. Механизм 

возникновения внутренних напряжений растяжения и сжатия в 

гальванических покрытиях не ясен. 



81 

 

Логично предположить, что поскольку хром влияет на усталостную 

прочность и наблюдается связь свойств осадков с начальной стадией оса-

ждения, то структура основы может также оказывать влияние на внутрен-

ние напряжения в осадках хрома. 

Поскольку материалы с различными внутренними напряжения 

имеют различный параметр решетки, было принято решение изучить 

влияет ли изменение параметра решетки основы на параметр решетки 

электросжденного хрома. 

Для решения поставленной задачи было изготовлено 6 образцов 

(№№ 21, 24, 28, 31, 33,38). Образцы изготавливались из стали из стали 

11Х11Н2В2МФ толщиной 10 мм по следующей технологии: из листа 

вырезались заготовки образцов размером 10 Х 20 Х 100 мм, затем 

проводилась термообработка, заключающаяся, в закалке с 1010 
о
С в масло 

с последующим отпуском при 650 
о
С и охлаждением на воздухе и на 

заключительном этапе изготовления образцы  азотировались на половину 

длины, шлифовались и нумеровались.. Затем образцы №№ 24, 28, 33 

подвергались обработке  микрошариками в течение 25 мин.  В конце для 

удаления нарушенного слоя образовавшегося после обработки 

микрошариками образцы подвергались полированию.  На образцы №№ 24, 

31 осаждали хром толщиной 1 мкм, а на образцы с №№ 21, 25 – толщиной 

20 мкм. Параметры решетки измерялась с помощью рентгеновского 

дифрактометра ДРОН-7, в двух областях: с азотированным слоем и без. 

Результаты измерений представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Параметры решетки 
№  

образца 

Параметр решетки в 

области основного 

материала, a (Å) 

Параметр решетки в 

азотированной 

области, a (Å) 

№  

образца 

Параметр решетки в 

области основного 

материала, a (Å) 

Параметр решетки в 

азотированной 

области, a (Å) 

№ 38 2,8805 Структура 

Fe2N  

№ 31 2,8732 2,8760 

№ 33 2,8777 Структура 

Fe2N 

№ 24 2,8676 2,8758 

   № 21 2,8749 2,8768 

   № 28 2,8701 2,8762 

 

 Анализ результатов, представленных в таблице, показал, что у 

образца № 33, обработанного микрошариками в течение 25 минут 

параметр в области основного материала меньше, чем у образца № 38. В 

азотированных областях обоих образцов была выявлена идентичная 

структура Fe2N. Аналогично на образце № 24, обработанном 

микрошариками в течение 25 минут и с осажденным хромом толщиной 1 

мкм параметр в области основного материала меньше, чем у образца № 24. 

В азотированных областях обоих образцов структура альфа-хрома имеет 
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одинаковый параметр решетки равный 2,876 Å. На образцах №№ 21 и 28 с 

толщиной хрома 20 мкм, параметр решетки альфа-хрома у образца № 28, 

обработанного микрошариками, в области основного материала также 

меньше, чем у образца № 21, при чем у последнего произошло 

выравнивание параметра в азотированной области и зоне основного 

материала. 

 Таким образом установлено, что параметр решетки осадков хрома 

толщиной от 1 мкм до 20 мкм зависит от параметра решетки основы. 
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Повышение производительности печи пиролиза по целевому продукту 

Мозырев А.Г., Помялов А.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Российская нефтехимия занимает незначительную долю в нацио-

нальной экономике, хотя сырья для этой отрасли в стране производится в 

избытке. Основной проблемой отрасли остается дефицит мономеров (в ос-

новном этилена), которые являются продукцией пиролиза, на фоне избыт-

ка базового сырья для нефтехимии — это нафта, этан, сжиженные углево-

дородные газы (СУГ), широкая фракция легких углеводородов (ШФЛУ), 

— и высокого потенциала роста спроса на нефтехимическую продукцию 

(полимеры, синтетические каучуки, продукция органического синтеза). 

Важно упомянуть, что несмотря на относительно невысокую селектив-

ность по пропилену, процесс пиролиза до сих пор является доминирую-

щим и самым крупным источником промышленного производства пропи-

лена. В этом процессе пропилен получается в качестве побочного продукта 

производства целевого продукта – этилена, который в свою очередь ис-

пользуется для производства полиэтилена, этилен-пропиленового каучука, 

винилхлорида, этиленоксида и соответствующего гликоля, этилбензола и 

стирола, альфа-олефинов, этанола, винилацетата и др. [1]. 

Повышение производительности существующих печей пиролиза по-

может избежать сырьевого парадокса, который сложился и существует в 

России по сей день. 

Главной проблемой увеличения мощности рассматриваемого обору-

дования, является отсутствие резерва повышения производительности по 

сырью. Это объясняется тем, что на конечном участке змеевика образуется 

большое количество паровой фазы (рисунок 1), что влечет за собой повы-
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шение линейных скоростей жидких и паровых фаз, т.е. определяет также 

повышенное давление на линии нагнетания сырьевого насоса (свыше 2 

МПа) [2]. 

Рассмотренные в работе [2] конструктивные изменения касаются 

внутренней конструкции трубного змеевика, а именно – присоединение к 

основному змеевику линии отвода паровой фазы для сброса внутреннего 

давления, что позволит создать резерв повышения производительности 

пиролизной печи. На рисунке 2 представлен эскиз трубчатого змеевика с 

линией отбора паровой фазы. 

 
Рисунок 1. Схема разделения фаз [2] 

 

 
Рисунок 2. Модель трубчатого змеевика с линией отбора паровой фазы [2] 

 

Данная технология применима и актуальна не только для уже давно 

работающих пиролизных установок, но и для совсем «молодых» нефтехи-

мических комбинатов, такого как ЗапСибНефтехим в г.Тобольск, где пи-

ролизная установка будет перерабатывать ШФЛУ в этилен и пропилен, 

после чего из последних будут производить полиэтилен и полипропилен – 

1,5 млн тонн и около 500 тыс. тонн в год соответственно. Благодаря ста-

бильной работе ГПЗ и продуктопроводной системы АО «СибурТюмень-

Газ», поставка ШФЛУ на площадку «СИБУР Тобольск» достигла рекорд-

ных показателей и составила почти 8 млн. тонн и с каждым годом эта циф-

ра растет. По результатам теоретических и экспериментальных исследова-

ний оптимизации конструкции змеевика трубчатой печи при промежуточ-
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ном отборе паровой фазы можно сделать вывод о прогнозируемом увели-

чении мощности пиролизной установки на нефтехимическом комбинате 

«ЗапСибНефтехим» c 2 млн. тонн в год до 2,2 млн. тонн в год, что практи-

чески не скажется на коксообразовании, так как сброс давления и линей-

ных скоростей жидкой и паровой фаз в основной линии пиролиза будет 

компенсирован дополнительным вводом сырья в печь, сохраняя при этом 

предельно допустимое время контакта. 
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Экспертный анализ причины выхода из строя детали для топливно-

энергетической отрасли 

Моргун А.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

При изучении причин возникновения аварийных ситуаций на обору-

довании топливно-энергетического комплекса были исследованы детали 

каталитического реформинга с частичным разрушением [1, 2]. Было уста-

новлено 3 типа разрушений, один из них - хрупкий межкристаллитный из-

лом по границам зёрен аустенита (рис. 1), с ясно просматриваемыми фа-

сетками зёрен. 

 
Рисунок 1. Межкристаллитный излом по границам зёрен аустенита 

 

https://educon.tyuiu.ru/course/view.php?id=36749
https://educon.tyuiu.ru/course/view.php?id=36749
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По результатам экспериментальных данных, а так же учитывая, что в 

мазуте, который прокачивается под давлением 1 МПа, при температуре 

220С и содержанием в нём до 0,5 % сероводорода, пришли к выводу: ос-

новная причина трещин в данном фрагменте трубы - сульфидное коррози-

онное растрескивание под напряжением [3, 4]. Водород в атомарном со-

стоянии проникает в сталь, накапливается в вакансиях, силикатных вклю-

чениях, образует значительное количество пузырей атомарного водорода с 

давлением. 
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Оценка толщины упрочняющего слоя ферромагнитных материалов 

методами Wavelet-анализа 

Нерадовский Д.Ф., Болотская М.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Существует несколько методов контроля толщины упрочненного 

слоя. Многие из них, в частности, коэрцитиметрический, не обладают до-

статочной точностью. Ультразвуковой метод требует предварительной 

подготовки поверхности для контроля, а металлографический метод высо-

ко точен, но относится к разрушающим методам контроля и, помимо этого, 

занимает много времени. 

Структура стали влияет на магнитные характеристики материала, та-

кие как коэрцитивная сила, магнитная проницаемость, магнитострикция и 

др [1, 2]. Однако охарактеризовать по приведенным выше параметрам саму 

структуру ферромагнитного материала достаточно сложно, есть некоторая 

неоднозначность в трактовке результатов. Применяя дополнительные ме-

тоды анализа результатов, проводя математическую обработку сигналов, 

возможно выявить новые зависимости магнитных характеристик материа-

ла от толщины цементованного слоя [3]. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=27474977
https://elibrary.ru/item.asp?id=27474977
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Для исследования были взяты образцы из стали Ст3. Эти образцы 

подвергались цементации в парах керосина при температуре 860°С, вслед-

ствие чего происходило насыщение поверхностного слоя углеродом. Для 

проведения исследования была сделана выборка образцов с монотонной 

зависимостью коэрцитивной силы от толщины цементованного слоя. 

Выбранные образцы предварительно были размагничены в перемен-

ном магнитном поле, а затем были подвергнуты локальному намагничива-

нию П-образным магнитом. Вдоль длинной стороны образца были сняты 

магнитограммы с помощью магнитометра ИКН-6М-8.  

Из результатов измерений следует, что с ростом толщины упрочнен-

ного слоя изменяется распределение магнитного поля образца, но 

установить явную зависисмость по магнитограмме довольно трудно. В то 

же время видно, что магнитограммы локализованы, то есть напоминают 

Wavelet-функции. 

Для снятых магнитограмм были рассчитаны Wavelet-коэффициенты. 

Зависимости Wavelet-коэффициентов от координат b вдоль образца для 

нормальной и тангенциальной составляющей напряженности поля пред-

ставлены на рисунке 1. Видно, что максимумы зависимостей смещены от-

носительно друг друга, что можно выбрать за диагностический параметр – 

смещение максимума Wavelet-спектров. 

  
Рисунок 1. Распределение Wavelet-коэффициентов по координате b вдоль 

образца для нормальной (1) и тангенциальной (2) составляющей поля 

С ростом толщины упрочненного слоя убывает смещение максимума 

Wavelet-спектра по масштабному параметру (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Cмещение максимума Wavelet-спектра для нормальной (1) и 

тангенциальной (2) составляющей поля 

На основании полученных экспериментальных данных можно сде-

лать следующие выводы: 

 При определенных значениях масштабного параметра Wavelet-

преобразования, Wavelet-коэффициенты монотонно зависят от толщины 

слоя цементации. Чувствительность этого способа оценки толщины зави-

сит от величины масштабного параметра. 

 При определенных значениях масштабного параметра Wavelet-

преобразования, смещение максимумов Wavelet-спектра, соответствующее 

этому значению параметра, убывает с увеличением толщины цементован-

ного слоя. 
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Преобразование тяжелой нефти в присутствии наноразмерного оксида 

железа (II, III) под воздействием водяного пара 

Ситнов С.А., Мухаматдинов И.И. 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, г. Казань 

Данная работа посвящена изучению преобразованиям высоковязкой 

нефти, извлеченной из песчаника (Ашальчинское месторождение), при па-

ротепловом воздействии (ПТВ) на данную породу в присутствии синтези-

рованного наноразмерного катализатора на основе оксида железа (II, III) в 

комплексе с донором водорода [1] (навеска 0,3% масс. и 3,0% масс, соответ-

ственно, по отношению к навеске нефти в исходной породе, которая соста-

вила 8,9% масс). Лабораторное моделирование ПТВ осуществлялось в реак-

торе высокого давления при температуре 200 
о
С и 250 

о
С в течение 24 ч.  

Критериями оценки эффективности катализатора являлись опреде-

ление компонентного состава по методу SARA и газохроматографический 

анализ (ГХ-МС) насыщенной фракции нефтяных экстрактов. В таблице 1 

представлены данные по SARA-анализу. 

Таблица 1 

Компонентный состав нефтяных экстрактов из пород 

Образец 

Содержание 

экстракта, 

% масс. 

Компонентный состав, % масс. 

Насыщен-

ные УВ 

Ароматиче-

ские УВ 
Смолы 

Асфаль-

тены 

Экстракт 

из породы 

до ПТВ 

8,9 39,2 30,1 25,5 5,3 

Продукты каталитического преобразования 

Опыт при 

200
о
С 

8,8 40,1 30,3 23,2 6,4 

Опыт при 

250
о
С 

5,5 61,7 27,9 8,9 1,5 

 

Результаты свидетельствуют о том, что 200 
о
С недостаточно для ин-

тенсификации оксидом железа реакции крекинга высокомолекулярных 

компонентов продукта опыта. При 250 
о
С достигается наибольший катали-

тический эффект в аспекте снижения доли смол и асфальтенов (на 62% и 

75%, соответственно) за счет протекании процессов деструктивного гид-

рирования связей С-S в молекулах последних [2] и отрыва алкильных за-

местителей. Это обеспечивает обогащение фракцией насыщенных углево-

дородов (по сравнению с исходным экстрактом доля легкой части возросла 

на 63%). Новообразование легких углеводородов подтверждается резуль-

татами проведения ГХ-МС насыщенной фракции (рисунок 1).   
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Рисунок 1. Хроматограммы насыщенной фракции нефтяных экстрактов из 

пород до (а) и после термокаталитического воздействия при температуре 

200 
о
С (б) и 250 

о
С (в) 

Как видно из рисунка, хроматограммы насыщенной фракции исход-

ного экстракта и продукта опыта после ПТВ в присутствии катализатора 

при температуре 200 
о
С практически идентичны. Катализатор при данной 

а) а) 

б) 

в) 
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температуре обеспечивает лишь незначительный прирост н-алканов в ряду 

С14-С18, что коррелирует с данными по SARA- анализу. Катализатор 

начинает проявлять эффективность только при 250 
о
С. На хроматограммах 

фиксируется новообразование н-алканов С12-С20. 

Заметно влияние температуры на массовое содержание нефти в об-

разце нефтенасыщенной породы, которое снижается практически в 2 раза 

при повышении температуры. Это может быть связано с образованием вы-

сокомолекулярных конденсированных соединений – карбенов и карбои-

дов, адсорбирующихся на частицах минералов породы [3].  

Выводы: 

 Проведено физическое моделирование паротеплового воздействия 
на образец песчаника, содержащего тяжелую нефть, в присутствии синте-

зированного наноразмерного оксида железа (II, III) в комплексе с донором 

водорода при температуре 200 и 250 
о
С. 

  По данным SARA-анализа выявлена высокая эффективность ка-

тализатора при 250 
о
С в процессах деструктивного гидрирования смол и 

асфальтенов, которая обеспечивает снижения их доли более, чем в 2 раза 

при соответствующем увеличении легких компонентов на 63%, что под-

тверждается данными по ГХ-МС, свидетельствующие о новообразовании 

н-алканов в ряду С12-С20. 
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Обработка поверхности конструкционных сталей и ее влияние на 

определение внутренних напряжений методом рентгеновской 

дифрактометрии 

Соколов Р.А., Новиков В.Ф., Венедиктов А.Н. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

На процесс эксплуатации объектов с различными классами опасно-

сти огромное влияние оказывают различные дефекты. При достижении 

этими дефектами критической величины процесс эксплуатации прерывает-

ся, зачастую это приводит к авариям и существенным потерям различных 

ресурсов [1,2].  

Процессы появления и развития дефектов в металлических сплавах 

существенно  зависят от тех или иных особенностей структуры и ее внут-

ренних параметров. В работах авторов [1-4] в качестве основных парамет-

ров оказывающих влияние на свойства стали, указаны размеры зерен и ве-

личину внутренних напряжений. Определение абсолютных значений этих 

величин с высокой достоверностью достаточно трудно произвести в след-

ствии наличия различных факторов, влияющих на точность таких измере-

ний. 

В связи с этими фактами по настоящее время актуальным  остается 

вопрос о более точном и простом измерении данных параметров [3].  

Именно поэтому в данной работе рассматривается влияние технологиче-

ской обработки поверхности на величину внутренних напряжений, опре-

деляемых с помощью метода рентгеновской дифрактометрии. 

Для исследования была использована слаболегированная конструк-

ционная сталь 09Г2С, часто используемая для изготовления металлокон-

струкций и труб. Образцы из данной стали термически обрабатывались для 

создания различных структурных состояний и изменения фазового состава 

[4, 5]. Термообработка включала в себя: закалку,  низкий отпуск (темпера-

тура отпуска 200 
⸰
С); средний отпуск (температура отпуска 350-400 

⸰
С); 

высокий отпуск (температура отпуска 500-650 
⸰
С). Сталь 09Г2С как пра-

вило не подвергают процессу закалки из-за малого содержания углерода. 

Операция закалки в рассматриваемом случае предназначена для создания 

факторов, влияющих на внутренние напряжения.  

Для определения внутренних напряжений и размеров зерен использо-

вался один из метод рентгеновской дифрактометрии [6], так как этот метод 

требует минимальное количество времени (по сравнению с другими) для 

определения данных параметров. Измерение дифракционных данных произ-

водилось на рентгеновском дифрактометре ДРОН-7.  Методика анализа ди-

фракционных данных позволяет рассчитать размеры зерен α-Fe и величину 

внутренних микронапряжений, действующих в данных зернах [6].  

Расчет микронапряжений основан на представлении о том, что вели-

чины этих определяемых параметров связаны с неоднородной упругой де-
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формацией кристаллов, вызванной механическими или термическими воз-

действиями, и, как следствие этого, с закономерным неоднородным изме-

нением межплоскостных расстояний (относительной деформации).  
На рисунке  1 представлены величины внутренних напряжений 

определенных после механической шлифовки и после электрохимической 

полировки. Кривая 1 получена на образцах с механической шлифовкой. 

Кривая 2 получена на образцах после электрохимической полировки. 

 
Рисунок 1. Зависимости от температуры отпуска величины напряжений 

второго рода для образцов из стали 09Г2С 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что обработка поверх-

ности достаточно сильно влияет на определяемую величину внутренних 

напряжений. Существует некоторая разница в величине  определенных 

внутренних напряжений. Данная разница изменяется в зависимости от 

температуры отпуска, а следовательно от структуры материала и фазового 

состава. Можно предположить, что разница напряжений связана с дефор-

мацией поверхностного слоя образца. Данная деформация зависит от твер-

дости поверхности , что напряжения обработки имеют обратное значение и 

вычитаются с величиной внутренних, которая изменяется при различной 

термической обработке. Возникшие в деформированном слое напряжения,  

вычитаются с внутренними напряжениями т.е. если предположить, что 

внутренние напряжения носят сжимающий характер, то напряжения в по-

верхностного слоя, вызванные его деформацией – растягивающий. 

Выводы: 

Величина внутренних напряжений, определяемая методом рентге-

новской дифрактометрии сильно зависит от способа предварительной об-

работки поверхности. 
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Значения внутренних напряжений после механической обработки 

поверхности и электрополировки одних и тех же образцов стали 09Г2С 

имеют различную величину. 

Напряжения в поверхностном слое после обработки, связанные с ме-

тодом подготовки поверхности к рентгеновским исследованиям, имеют 

высокие значения, сильно искажающие истинные значения внутренних 

напряжений. 
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Качество поверхности деталей из нержавеющих сталей после 

полирования по технологии ЭХПНС-НЭ 

Ставышенко А.С., Чуйков Р.С., Чуйков С.С.  

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Качество поверхности деталей для изделий нефтяной и газовой про-

мышленности ввиду их специфики часто можно обработать лишь исполь-

зуя технологии электрохимического полирования.  Однако традиционные 

способы электрохимического полирования являются затратными из-за 

необходимости проведения специальных мероприятий, связанных с обес-

печением безопасности людей и окружающей среды [1]. 

Используя наработки ряда ученых в области нагрева металлов в 

электролитной [2] сотрудниками кафедры «Станки и инструменты» Тю-
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менского индустриального университета был проведен комплекс исследо-

ваний, разработан и запатентован способ электрохимического полирования 

деталей из нержавеющих сталей в режиме нестационарного электролиза 

(ЭХПНС-НЭ) с применением двухкомпонентного экологически безопасно-

го электролита [3]. 

При использовании технологий электрохимического полирования на 

производстве часто возникают определенные проблемы, связанные с тех-

нологической наследственностью из-за влияния электрохимических про-

цессов на поверхность деталей. Общепризнано, что процесс электрохими-

ческого полирования может влиять на состояние поверхностного слоя об-

рабатываемых деталей и, в частности, изменять химический состав по-

верхностного слоя [4]. Поэтому важной задачей является исследование за-

висимости основных показателей качества поверхности деталей от пара-

метров тока и основных фаз процессов, протекающих в межэлектродном 

промежутке для назначения правильных технологических режимов обра-

ботки. 

В связи с тем, что специфика физических и механических свойств 

нержавеющих сталей  создает определенные трудности для исследования 

химического состава поверхностного измененного слоя деталей, а техни-

ческие возможности профилометров и профилографоф часто не позволяют 

детально изучить макрорельеф (топографию) поверхности, авторами для 

выяснения морфологических особенностей поверхности и определения 

элементного состава образцов предложено использовать растровый элек-

тронный микроскоп типа JEOL JSM-6510А (РЭМ). 

Для анализа геометрии макронеровностей на поверхности исследуе-

мых образцов была применена методика фиксации их размеров на снимках 

РЭМ по координатам X и Y с помощью микрометрической линейки 

(micrometric bar). Для определения высоты неровностей поверхности ис-

следуемых образцов применялся профилометр модели Surftest Extreme SV-

3000CNC. 

Исследованию подвергали образцы размером 10х10х2 мм из нержа-

веющей стали марки 08Х22Н6Т после электрохимического полирования 

водном растворе углекислого натрия (Na2CO3) на разных технологических 

режимах и не обработанный (исходный) образец в состоянии поставки. 

Предварительно исследуемые объекты были очищены в ультразвуковой 

жидкостной установке. 

Для осуществления возможности проведения сравнительного анали-

за химического состава поверхности образцов после полирования по тех-

нологии ЭХПНС-НЭ были получены спектрограммы количественного 

распределения химических элементов в приповерхностных слоях для всех 

образцов по границам выступов, впадин и базовой поверхности как это по-

казано на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Спектрограммы количественного распределения химических 

элементов в приповерхностных слоях исследуемого образца 1 

 

Точный анализ количественного распределения химических элемен-

тов в приповерхностных слоях исследуемых образцов производился авто-

матически программно-аппаратным комплексом РЭМ по стандартным ме-

тодикам рентгеновского энергодисперсионного микроанализа и выводился 

на печать в виде таблиц готовых значений по каждой спектрограмме.  

Усредненные данные зависимости на поверхности образца от напря-

жения на электролитической ячейке по всем измеренным образцам пред-

ставлены на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Зависимость  химического состава основных элементов на по-

верхности образцов от напряжения на электролитической ячейке 
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Из анализа уточненных данных, представленных на рисунке 2, можно 

сделать однозначный вывод, что химический состав поверхности образцов 

после полирования по технологии ЭХПНС-НЭ в диапазоне напряжений 180-

300 V по всем основным химическим элементам имеет лишь не значитель-

ные отклонения от химического состава исходного образца (0-7 %), что в 

принципе укладывается в предел допустимой погрешности самого РЭМ. 
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Современные материалы для нефтегазовой отрасли 

Степанов О.А., Рыдалина Н.В., Антонова Е.А. 
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Природный газ является основным видом энергетического сырья. 

Развитие энергетики страны определяется Энергетической стратегией, раз-

работанной правительством страны на период до 2035 года. Освоение недр 

России невозможно без развития энергетики. Большинство ТЭЦ и крупных 

котельных, установленных на нефтяных и газовых промыслах, в системе 

магистрального транспорта и хранения нефти и газа работают на природ-

ном газе. Основным видом оборудования на ТЭЦ, крупных и мелких ко-

тельных являются теплообменные аппараты. 

Появление новых пористых теплопроводных материалов, изготов-

ленных из порошковых алюминия, меди и др. материалов, позволяет со-

здавать новые эффективные и компактные теплообменные аппараты. Од-

ним из способов конструирования таких аппаратов является заполнение 

каналов или межтрубных пространств пористыми металлами различной 

пористости. Такие теплообменные аппараты могут иметь различное назна-

чение и являться основными элементами конденсаторов паровых турбин, 

тепловых насосов,  и холодильных установок. Пористые металлы позво-

ляют значительно увеличить теплоотдачу. 
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На площадке нашего университета создан теплообменный аппарат из 

меди, внутри которого расположены 19 медных трубок для течения горя-

чего теплоносителя. На эти трубки нанизаны 4 цилиндрические вставки 

средней пористостью 0,4739. Пористые вставки представляют собой ци-

линдры из пористого алюминия высотой 50 мм и диаметром 49 мм. Каж-

дая вставка имеет 19 отверстий диаметром по 6 мм. 

Для сравнения эффективности теплообмена создан второй теплооб-

менник, в котором пористые вставки отсутствуют. Проведено эксперимен-

тальное исследование интенсивности теплообмена в двух 

теплообменниках типа «вода - газ» с фазовым переходом теплоносителя. 

Первый теплообменник - с применением пористого металла, второй без 

пористого металла. Проведена обработка полученных в ходе эксперимента 

данных, а так же выполнен комплексный анализ результатов. На основе 

полученных результатов сделаны выводы о возможности использования 

теплообменных аппаратов с пористым металлом. 

Экспериментальная установка состоит из двух контуров. Первый 

контур с водой, оборудован насосом, котлом для подогрева воды, а так же 

измерительно-вычислительным комплексом, позволяющий отслеживать 

изменение температуры воды и следить за массовым расходом. Второй 

контур - испарительная часть, в которую залит фреон R404а.  

Эксперименты проводились на каждом из двух имеющихся 

теплообменников при четырех значениях расходах воды. При этом фикси-

ровалась температура воды на входе и выходе в теплообменный аппарат, а 

также температура фреона на входе и выходе. Расход воды измерялся кон-

трольно-измерительным устройством. С целью исключения случайных 

погрешностей, при каждом  изменении расхода, показания изменения 

температуры снимались по 10 раз. В результате был получен массив 

данных, позволяющий оценить интенсивность теплообмена.  

Была поставлена задача, сравнить коэффициент теплопередачи в 

теплообменнике с пористым металлом и без него. Так как расход фреона 

не фиксировался, то определение его велось аналитическим методом  с ис-

пользованием уравнения теплового баланса.[1] 

                                               в     в
 (     )   ф  фр       (1) 

где Мв - массовый расход воды, кг/с; Мфр - массовый расход фреона, кг/с; 

срmв - изобарная массовая теплоемкость воды; τфр - теплота парообразова-

ния фреона; t1 и t2 - температура воды до и после испарителя; k - коэффи-

циент теплопередачи Вт/(м
2
·К); H - площадь теплопередающей поверхно-

сти; Θm - средний температурный коэффициент. 

Используя уравнение теплового баланса (1) определены значения ко-

эффициента теплоотдачи.  

                                                         
 в    в

 (     )

   
 (2) 
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За исходные данные для вычисления коэффициента теплопередачи 

по формуле (2) взяты результаты измерений в ходе эксперимента. Резуль-

таты обработанных данных представлены в графическом виде. 

 
Рисунок 1. Зависимость коэффициента теплопередачи от расхода воды. 

 

На графике (рис.1) видно, что коэффициент теплопередачи при од-

них и тех же значениях расхода воды выше в теплообменнике с использо-

ванием пористого металла. 

Далее проведены измерения по определению степени охлаждения 

воды при условии получения стационарного режима работы. Для этого 

был произведен нагрев воды до температуры 40
0
С, далее включался фрео-

новый контур и происходило охлаждение воды  в течение 30 мин. После 

установления стабильной температуры фреона и воды фиксировались ре-

зультаты измерений. Опыт повторялся многократно для каждого из иссле-

дуемых теплообменников. При этом было установлено, что температура 

воды снижается до определенного значения. Уровень снижения темпера-

туры воды был обозначен как Δt. Результаты, полученные на двух тепло-

обменниках, были нанесены на график. 

Из полученного графика (рис.2.) видно, что наибольшее снижение 

температуры воды осуществляется в пористом теплообменнике. Измене-

ние температуры в пористом теплообменнике составило 30
0
С, а в теплооб-

меннике без пор – всего 15
0
С. Следовательно, появляется возможность ин-

тенсификации теплообмена с помощью пористых теплообменников. 

 
Рисунок 2. Зависимость уровня снижения температуры воды от коэффици-

ента пористости теплообменника. 
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На основании проведенных исследований и расчетов можно сделать 

следующие выводы: 

1. Коэффициент теплопередачи при одних и тех же значениях расхо-

да воды выше в теплообменнике с использованием пористого металла. 

2. Наибольшее снижение температуры воды осуществляется в пори-

стом теплообменнике. 

3. На основе лабораторной установки появляется возможность со-

здания пористого теплообменного аппарата, который можно применять в в 

системе добычи, магистрального транспорта и хранения нефти и газа. 
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Влияние ультразвука на формирование микроструктуры оксида при 

анодировании алюминиевых сплавов. 

Трифонов В.С., Коленчин Н.Ф.  

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Совершенствование технологий анодирования с целью упрочнения 

поверхности алюминиевых сплавов развивается по ряду направлений. 

Наиболее распространенный путь-это моделирование режимов электро-

воздействия по мощности, характеру и виду. Вариативность параметров 

позволяет формировать оксид с фазовым составом, в основе которого пре-

обладает доля корунда. Не менее важным направлением в оксидоообразо-

вании является подбор химического состава рабочей среды, что позволяет 

изменить температурный диапазон фазовых переходов от низших оксидов 

алюминия к высшим. 

В данной работе предлагается изменить баланс энергетического воз-

действия в зоне возникновения двойного электрического слоя за счет вы-

деления энергии при кавитационных взрывах пузырьков, наполненных 

озоном. При этом анодный ток и химический состав рабочей среды не яв-

ляются вариативными элементами процесса. 

Для проведения исследований разработана экспериментальная уста-

новка с встроенным излучателем ультразвуковых волн в жидкой среде. 

Технология анодирования с активацией доноров кислорода вне электроли-

тической ванны [1] предполагает генерацию озона и его трансферт при 

помощи озонатора, компрессора и стеклянных трубок. Идея использовать 

при анодировании акустические волны обусловлена возникновением вы-

соких температур и давлений в малом объеме в момент схлопывания пу-

зырька. Характер взрыва носит кумулятивный характер в направлении 
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твердой поверхности [2]. О синергетическом эффекте процесса можно су-

дить по возникновению дополнительной тепловой энергии в результате 

распада озона на атомарный и молекулярный кислород [2,3]. Рост энерге-

тического всплеска в приэлектродной области на начальном этапе оксидо-

образования можно транслировать и на поровое пространство в более 

поздние периоды.  

При обработке первичных результатов исследований микрострукту-

ры сформированного оксида установлено, что наряду с классическими по-

рами и нитевидными каналами, характерными для обычного анодирования 

в озонсодержащем электролите, появляются большие каверны как резуль-

тат акустического влияния. При этом надо отметить, что число каверн воз-

растает с увеличением концентрации озона, пропускаемого через электро-

лит. Наряду с изменением рельефа покрытия отмечен рост его твердости 

при снижении толщины. 

Последнее можно объяснить увеличением скоростей травления с ро-

стом градиента температур в малом объеме. Выборочные рентгенографи-

ческие исследования фазового состава подтверждают появление кристал-

лических оксидов в структуре пленки. 

Выводы. 

1.Наложение ультразвуковых колебаний в диапазоне наибольшего 

проявления кавитационных схлопываний интенцифицирует процесс кри-

сталлообразования в результате изменения температурного климата в зоне 

активного взаимодействия алюминия и кислорода. 

2.Акустическая кавитация приводит к росту шероховатости поверх-

ности, определяет форму канала проводимости и способствует формиро-

ванию неравномерной плотности фазовых структур. 

3.Всплеск температуры в малых объемах, обусловленный двумя фак-

торами - распадом озона и кавитационным взрывом, увеличивает скорость 

травления, что отражается на толщине оксидного слоя. 

Библиографический список 

1. Коленчин, Н. Ф. Совершенствование технологии анодирования 
алюминиевых сплавов за счет применения озона / Н. Ф. Коленчин // Ом-

ский научный вестник. – 2014. – № 2. – С. 72-75. 

2. Промтов, М. А. Перспективы применения кавитационных техно-

логий для интенсификации химико-технологических процессов / М. А. 

Промтов // Вестник ТГТУ. – 2008. – Т 14, № 4. – С. 861-869. 

3. Лунин, В. В. Физическая химия озона / В. В. Лунин, М. П. Попо-

вич, С. Н. Ткаченко. ‒ Москва: Изд-во МГУ, 1998. ‒ 480 с. 

 



101 

 

Воздействие расширяющей добавки на портландцементы с 

различным содержанием алюминатных и алюмоферритных фаз 

Филипенко П.В., Орлов В.С., Ашуров М.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Одним из направлений в области бетоноведения является разработка 

новых подходов в получении высокоэффективных современных бетонов. 

Данные работы содержат решения вопросов, связанных с необходимостью 

регулирования в процессе твердения деформации усадки бетона [1]. 

Исследователи и практики отмечают, что деформации усадки бетона, 

даже в отдельных зонах конструкций приводят к возникновению растяги-

вающих напряжений и последующему трещинообразованию. Усадочные 

деформации бетона обусловлены физико-химическими свойствами цемен-

та, составом бетона, условиями твердения и рядом других факторов. Если 

технологические факторы можно исключить, то усадка цементного камня 

при твердении, должна решаться путем введения дополнительных компо-

нентов [2, 4]. 

Невозможность прогнозирования снижения величины усадочных 

деформаций за счет добавок на базе оксидов СaO привела к разработке це-

лой группы сульфоалюминатных добавок. Твердение  в системе цемент - 

вода с присутствием расширяющейся добавки изменяется [2, 3, 4], однако  

отсутствуют научно обоснованные нормы по оптимальному количеству 

вводимой добавки. Предполагаем что эффект расширяющей добавки 

напрямую связан с минералогическим составом клинкера, его доли в порт-

ландцементе и водопотребностью цемента. 

Цель работы изучить влияние расширяющей добавки на свойства 

цемента с различным содержанием трехкальциевого алюмината.  

В данной работе использованы: цемент ЦЕМI-42,5Б с содержанием 

С3А 5,7%, C4AF до 13,5% производства ООО «Топкинский цемент», белый 

цемент ЦЕМI-42,5Н с содержанием С3А 12,3%,  C4AF до 1,5% производ-

ства «Шарг» Иран, расширяющая добавка РД-Н производства ООО «Кон-

солит». Составы, нормальная густота цементного теста приведены в таб-

лице 1.  

 Таблица 1 

Характеристики исследуемых составов 

№ Белый Цемент, г ПЦ РД-Н, % РД-Н, г Вода, г НГ, % 

1 300 - 0 0 82,5 27,5 

2 300 - 4 12 86 28,7 

3 300 - 6 18 86,5 28,8 

4 300 - 8 24 91 30,3 

5 - 300 4 12 86 28,7 

6 - 300 8 24 90,5 30,2 
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Реология цементного теста изучена методом пенетрации, расшире-

ние цементного камня оценивалось при помощи прибора Ле Шателье. 

Прочностные характеристики составов с различным процентным содержа-

нием расширяющей добавки, определялись при испытании образцов, с 

размерами 20х20х20 мм. 

Анализируя прочностные показатели рисунок 1, было выявлено, что 

в зависимости от дозировки добавки происходит изменение прочности, 

максимальные значения прочности достигнуты на составах 2 и 4, которые 

составляют 84,0 МПа и 91,3 МПа в возрасте 28 суток. 

 
Рисунок 1. Прочность при сжатии образцов кубов 20 x 20 x 20 мм 

 

Механизм участия сульфат содержащих материалов при гидратации 

цемента, сводится к его участию в гидратационных процессах алюминатов 

и алюмоферритов кальция. На силикатные фазы клинкера сульфатные до-

бавки существенного влияния не оказывают. Процессе гидратации С3A в 

присутствии гипса и извести, расширяющей добавки сводится к следую-

щему: вода растворяет некоторую часть сульфата кальция с образованием 

щелочного раствора сульфата кальция. 

                                                
Реакции могут протекать одновременно или накладываться друг на 

друга, в результате образуется эттрингит. Эттрингит почти не растворим в 

щелочном-растворе сульфата кальция и осаждается на поверхности гидра-

тирующегося С3А выступая в качестве эффективного барьера, препят-

ствующего быстрой гидратации С3А, вследствие чего скорость протекания 

реакции начинает определятся скоростью диффузии воды через слой эт-

трингита. 

Расширение объясняется одновременным действием следующих 

факторов: кристаллизационного давления, водной адсорбции с образова-

нием диффузионных ионных слоев вокруг частиц и возникновением сил 

отталкивания из-за высоких значений дзета-потенциала. Образовавшиеся 

слои эттрингита, толщина которых постоянно растет, приводят к заполне-

нию свободного пространства и расширению системы.  

Деформативные характеристики и кинетика их изменения исследуе-

мых составов представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Величина расширения цементного камня 

 

Диагностирована максимальная величина расширения для состава 

№4 и этот же состав характеризуется наибольшей прочностью.  

На основании полученных результатов расширения цементного кам-

ня можно сделать вывод о том, что максимальный эффект расширения до-

стигается при введении расширяющей добавки в дозировке 8% с примене-

нием цемента с более высоким содержанием C3A. С уменьшением доли 

аллюминатов до 5% степень расширения снижается на 34%.  

Обобщая результаты исследования, можно сделать ряд выводов: 

Введение расширяющей добавки повышает водопотребность цемен-

та, следовательно необходимо дополнительное введение эффективного 

пластификатора. 

Эффект расширяющей добавки диагностируется в двух направлени-

ях: с ростом дозировок до 8% происходит рост прочности и увеличение 

деформации расширения. 

Превышение дозировок добавки сверх 8%, при сохранении реалоги-

ческих параметров, приведет к росту водопотребности смеси и тогда на 

химическое расширение системы будет накладываться отрицательный эф-

фект влажностной усадки. 
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Исследование причины повреждения трубы низконапорного водовода 

Хызов А.А
1,2

., Мишагин Г.А
2
. 

1
Государственный аграрный университет Северного Зауралья, г. Тюмень; 

2
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Низконапорный водовод предназначен для транспортировки воды в 

объеме до 120 м
3 
в сутки под давлением до 3 МПа. Объектом исследования 

в настоящей статье является участок трубы, низконапорного водовода с 

повреждением, представленный на рисунке 1. 

 

Рисунок 1.  Объект исследования 

Повреждение трубы представляет собой продольное раскрытие тру-

бы, идущее вдоль сварного соединения длиной ~320 мм и максимальной 

шириной ~23 мм. 

Наружный диаметр трубы в месте повреждения (рассчитанный по 

длине окружности) составил 430,6 мм, а минимальная толщина стенки со-

ставила 7,2 мм. На удалении ~500 мм от повреждения толщина стенки со-

ставила 7,8-8,2мм, а наружный диаметр – 422,6-424,2мм. 

По результатам химического анализа, представленного в таблице 1, ос-

новной металл трубы соответствует марке стали 17Г1С по ГОСТ 19281 – 89. 

Таблица 1 

Результаты химического анализа 

Массовая доля элементов в % 

Наименова-

ние 

С Si Mn S P Cr Ni M

o 

V Cu 

Металл тру-

бы 

0,14 0,34 1-

3,6 

0,009 0,012 0,03 0,04 - - 0,01 

Требования ГОСТ 19281 – 89, на сталь 17Г1С 

 0,15

-

0,20 

0,40

-

0,60 

1,15

-

1,60 

<0,04

0 

<0,03

5 

≤0,3

0 

≤0,3

0 
- - 

≤0,3

0 
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Результаты механических испытаний основного металла трубы и 

сварного соединения, приведенные в таблице 2, при комнатной температу-

ре удовлетворяют требованиям ГОСТ 19281 – 89 и ГОСТ 20295 – 85 1. 

Таблица 2 

Результаты механических испытаний 

Условное обо-

значение 

№ 

об-

разца 

σв, кгс/мм² σ0,2, 

кгс/мм² 

δ,% KCU, 

Дж/см
2
 

Металл трубы 1 66 55 35 242 

2 64 54 33 247 

3 64 53 33 234 

Сред

нее 

65 54 34 241 

Требования ГОСТ 19281 – 89 на сталь 17Г1С для КП-52 

Металл сварного 

соединения 

1 59 - - 186 

2 58 - - 194 

3 58 - - 191 

Сред

нее 

58 - - 190 

Требования ГОСТ 20295 – 85 на сталь 17Г1С 

 - 52 - - - 

 

Микроструктурные исследования основного металла трубы, пред-

ставленные на рисунках 2а и 2б, проводились на продольных, и попереч-

ных шлифах в разных сечениях трубы 2. 

 
Рисунок 2. Микроструктура основного металла 

а – увеличение ×100 

б – увеличение × 200 
 

Микроструктура в непосредственной близости от повреждения и на 

удалении однородна, характерна для данной стали в состоянии поставки. 
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Структура состоит из феррита и перлита, что соответствует 1 баллу шкалы 

2 ряд В ГОСТ 5640 – 682. 

Исследование микроструктуры сварного соединения, представленное 

на рисунках 3а и 3б, проводилось в месте повреждения и на различных 

удалениях от него.  

 
Рисунок 3 – Микроструктура сварного соединения 

а – Микроструктура наплавленного металла шва, в месте 

повреждения×200. 

б – Вид трещины по линии сплавления контактного стыка, ×100. 
 

Структура однородна, дефектов по линии сплавления с основным 

металлом не зафиксировано. При изучении линии сплавления кромок кон-

тактного стыка, непосредственно на ней выявлена прерывистая трещина 

длиной до 1,5мм. 

Выводы: 

1. По результатам химического анализа материал соответствует про-

ектной марке стали 17Г1С по ГОСТ 19281 – 89. 

2. Механические свойства основного металла и металла продольного 

шва удовлетворяют требованиям нормативно-технической документации. 

3. Выявленная при микроисследовании трещина на линии сплавле-

ния контактного стыка могла оказать влияние на работоспособность, одна-

ко, при действии рабочего давления, не превышающего проектных значе-

ний, развитие повреждения из данного дефекта маловероятно. Дополни-

тельными факторами к образованию и развитию повреждения могли по-

служить нестационарные режимы работы трубопровода, например скачки 

давления. 
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Химико-термическая обработка электролитических покрытий 

Чаугарова Л.З., Ковенский И.М. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

На сегодняшний день существуют нереализованные резервы, связан-

ные с улучшением функциональных характеристик электролитических по-

крытий с помощью химико-термической обработки (ХТО). Поэтому разра-

ботка новых технологий ХТО электролитических покрытий представляет-

ся актуальной.  

В данной статье показаны возможности основных видов химико-

термической обработки (ХТО) электролитических покрытий.  

Для ХТО электролитических покрытий наиболее часто используют 

поверхностное насыщение осадка углеродом, азотом или бором. При этом 

происходят фазовые превращения, протекающие в процессе диффузионно-

го насыщения осадка данными элементами. 

Наиболее распространенным видом ХТО электролитических покры-

тий является азотирование. Так, при азотировании никелевого покрытия на 

стали обеспечивается увеличение толщины азотированного слоя в 2-3 раза. 

Для восстановления изношенных деталей машин широкое примене-

ние нашли электролитические покрытия толщиной 50 мкм, упрочняющие-

ся в процессе диффузионного насыщения. К таким видам ХТО относится 

борирование железненных металлических покрытий и сплавов. Микро-

твердость осадков стали 45 после железнения составляет  2-2,5 ГПа, их 

структура имеет высокую дисперсность, значительные микроискажения 

кристаллической решетки и высокую плотность дислокаций. Борирован-

ный диффузионный слой на гальваническом железном покрытии приобре-

тает характерное игольчатое строение и обладает повышенной плотностью 

и вязкостью. При этом микротвердость образовавшихся боридов находится 

в диапазоне 11,5-16 ГПа в зависимости от режимов борирования. 

Достаточно часто используется борирование титановых сплавов, 

эксплуатируемых в условиях износа в коррозионных средах. Вначале ти-

тановый сплав проходит стадию электролитического никелирования для 

повышения износостойкости и снижения склонности к налипанию и зади-

рам. Далее проводится специальная предварительная подготовка поверх-

ности изделия (нанесение гидридной пленки и анодная обработка). После-

дующее борирование повышает адгезию и формирует покрытие с высоки-

ми эксплуатационными свойствами. Установлено, что покрытия с борид-

ным слоем Ni3B являются анодными по отношению к титану. Скорость 

коррозии таких покрытий снижается в 2-2,5 раза по сравнению с никеле-

выми и повышаются трибологические характеристики. 

Большое распространение получила цементация электролитических 

осадков. Электролитический сплав Fe-12%Cr, нанесенный на сталь 45, по-

сле цементации с последующей закалкой от 820  и отпуска при 180  (1 
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ч) приобретает мелкодисперсную структуру с равномерно распределенны-

ми карбидами. Это обеспечивает повышение микротвердости покрытия по 

сравнению с исходным состоянием в 1,6 раза, а износостойкости в 5,5 раза. 

Для изделий с абразивным изнашиванием применяют нитроцемента-

цию электроосажденных слоев. При нитроцементации железных и железо-

титановых покрытий происходит «залечивание» микро- и макродефектов по 

всей толщине и повышение микротвердости до 5-8 ГПа. Одной из операций 

при нитроцементации покрытий является предварительный отжиг нанесен-

ных покрытий, приводящий к рекристаллизации структуры покрытия и спо-

собствующий полному сращиванию покрытия с подложкой. Дальнейшая 

нитроцементация обеспечит увеличение микротвердости до 12 ГПа [1]. 

Анализ показывает, что в результате ХТО электролитических покры-

тий формируются покрытия с принципиально новой структурой и свой-

ствами. В то же время имеется много нераскрытых вопросов, которые мо-

гут составить предмет дальнейших исследований. 
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Повышение работоспособности сборного режущего инструмента путем 

релаксации напряжений на СМП 

Чуйков Р.С., Чуйков С.С., Ставышенко А.С. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

При производстве нефтегазового оборудования для обработки дета-

лей из труднообрабатываемых материалов самое широкое применение 

имеют сборные режущие инструменты со сменными многогранными пла-

стинами (СМП) из инструментальных твердых сплавов (ИТС). На совре-

менном этапе развития экономики в рамках решения глобальной проблемы 

ресурсоэффективности задача повышения их работоспособности является 

очень актуальной. Традиционно повышение работоспособности режущих 

инструментов с СМП достигалось за счет совершенствования структуры 

ИТС и режимов спекания СМП [1].  

Новым взглядом на решение данной проблемы может являться ча-

стичная или полная релаксация внутренних напряжений, возникающих в 

СМП при спекания твердого сплава. Исследования, проведенные научны-

ми работниками кафедры «Станки и инструменты» Тюменского индустри-

ального университета вполне обосновано подтвердили гипотезу о суще-

ственном воздействии на процесс полного разрушения или кластерного 

выкрашивания твердосплавных пластин внутренних напряжений второго 
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рода. Руководитель научной школы кафедры профессор Артамонов Е.В. в 

своих трудах обосновал теорию повышения стойкости режущего инстру-

мента путем релаксации внутренних напряжений второго рода за счет 

предварительного нагрева твердосплавных пластин до температуры мак-

симальной работоспособности инструментального материала согласно 

теории Шпета [2]. При этом физика влияния внутренних напряжений вто-

рого рода на стойкость твердосплавных пластин и механизм их релаксации 

были слабо изучены. 

В результате проведенных исследований был определен механизм и 

степень влияния температуры на внутренние напряжения второго рода в 

пластинах сборного режущего инструмента с СМП из ИТС группы ТК [3]. 

Для минимизации или полного снятия остаточных напряжений второго 

рода методом предварительного нагрева режущей пластины до температу-

ры максимальной работоспособности, было предложено техническое ре-

шение, представленное на рисунке 1.  

 
Рисунок 1. Принципиальная электрическая схема сборной фрезы с предва-

рительным подогревом СМП 

Предложенная установка позволяет осуществлять регулируемый по-

догрев твердосплавных пластин, как перед началом процесса резания, так 

и непосредственно в процессе обработки детали до температуры 700 ° С. 

При этом предварительный и последующий подогрев СМП из ИТС до 

температуры максимальной работоспособности инструментального мате-

риала позволяет достичь оптимального баланса прочности и трещиностой-
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кости материала их режущей части и максимально сократить так называе-

мый период холодной приработки режущего инструмента, а соответствен-

но и значительно повысить стойкость режущего инструмента. Система ре-

гулировки температуры подогрева СМП имеет широкий диапазон, что дает 

возможность использовать данную установку для подогрева СМП из ИТС 

различных марок.  

Данная установка по подогреву сборной фрезы с СМП из ИТС спла-

ва Т15К6 прошла опытные испытания на ряде предприятий нефтяного и 

газового машиностроения, где показала хорошие результаты по повыше-

нию стойкости режущего инструмента при обработке деталей нефтегазо-

вого оборудования из труднообрабатываемых материалов и запатентована 

[4]. Из графиков, полученных на основании экспериментальных данных и 

представленных на рисунке 2 видно, что применяя данную установку 

можно увеличить путь резания в среднем на 30-35 % и обеспечить зону 

стабильного минимального износа режущей части СМП в интервале ско-

ростей 85÷110 м/мин. 

 
Рисунок 2. Параметры стойкости сборной фрезы с СМП при обработке де-

талей из сплава 5ХГМ; материал СМП - Т15К6  

(Sz=0,1 мм/зуб, t=1 мм, V=0÷160 м/мин)  

1 – без нагрева, 2 – с предварительным нагревом СМП (● - путь резания; ○ 

- поверхностный относительный износ; ■ – температура резания) 
 

В результате данных теоретических и экспериментальных исследо-

ваний была подтверждена теория о возможности повышения стойкости 

сборного режущего инструмента с СМП из ИТС группы ТК за счет релак-

сации внутренних напряжений второго рода путем подогрева твердосплав-

ных пластин на разработанной и запатентованной авторами установке. 
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Моделирование и оптимизация процесса осаждения сплава Zn-Ni  

с повышенной коррозионной стойкостью и микротвердостью 

Шмидт В.В., Жихарева И.Г.
 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Для защиты от коррозии нефтегазодобывающего оборудования в со-

левой и/или морской среде применяются гальванопокрытия сплавом   Zn-

Ni взамен дорогих кадмиевых. Оптимальными коррозионными свойствами 

и микротвердостью (Hv) обладают покрытия, содержащие интерметаллид 

Ni5Zn21 (γ-фаза) [1-2]. 

Основную сложность составляет подбор условий электролиза, отве-

чающих максимальному содержанию γ-фазы. 

В работе [3] на основании четырех критериев фазообразования тео-

ретически рассчитаны условия образования интерметаллида. Было, уста-

новлено, что фазовый состав двойных сплавов Zn-Ni напрямую зависит от 

соотношения ионов металлов в растворе осаждения. 

Целью данной работы являлась оптимизация гальванического про-

цесса сплава Zn-Ni (Ni5Zn21) обеспечивающего повышенную коррозионную 

стойкость и Hv в морской воде с помощью метода математического моде-

лирования. 

Для решения поставленной задачи проведено математическое моде-

лирование по следующим направлениям: 

1) определение основных параметров осаждения (выход сплава по 
току (ВТ), толщины покрытия (δ), соотношения [Me1

+x
] и [Me2

+y
] в электро-

лите и времени хранения его при обесточивании) путем построения ре-

грессионных уравнений, а также оптимизация гальванического процесса;  

2) расчет γ-фазы покрытия Zn-Ni по регрессионным уравнениям и 

построение зависимости их коэффициентов от времени хранения электро-

лита. 
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Проверка по критерию Фишера показала, что уравнения адекватно 

описывают экспериментальные данные (точность 0,95·10
-3
) (табл. 1). Ко-

эффициенты полиномов определены с помощью МНК [4]. 

Следующим этапом моделирования была корреляция технологиче-

ских характеристик с фазовым составом (показатель Ni5Zn21 обозначен че-

рез y). Уравнение y = f(ik), где ik – катодная плотность тока, позволяет оце-

нить интервал ik для γ-фазы и определить условия для оптимального со-

вершенства Ni5Zn21. 

Получены оптимизированные условия гальванического процесса для 

покрытия сплавом Zn-Ni с заданными функциональными свойствами: 

[Zn]сп = 82%; ВТ = 94%; δ = 17 мкм; степень совершенства кристалли-

ческой решетки Ni5Zn21 98,5%. 

Таблица 1 

Сравнительная оценка основных расчетных данных  

на адекватность для покрытий Zn-Ni 
№ 

п/п 

Характеристика 

покрытия 

Расчетная 

величина 

Экспериментальная 

величина 

Литературные  

данные 

Погрешность 

измерения 

1 

Границы  

гомогенности 

γ-фазы 

74 – 86% Zn 75 – 85% Zn 76 – 84% Zn [5] 2,3% – 2,6% 

2 

Степень 

совершенства 

γ-фазы 

82% Zn 83% Zn — 1,1 % 

3 ВТ 95,2 % Zn 94% Zn — 1,4 % 

4 [Zn]% в сплаве 84% Zn 86% Zn — 2,2% 
 

Эти условия должны отвечать осадкам Zn-Ni с повышенными экс-

плуатационными свойствами, согласно прямой корреляции между функ-

циональными свойствами и структурой. 

Выводы: 

1. На основании проведенного математического моделирования вы-
числены характеристики покрытия сплавом Zn-Ni: толщина (δ), ВТ, ik, бес-

токовое время хранения электролита (τ), что позволило оптимизировать 

гальванический процесс. Спрогнозирован фазовый состав и степень со-

вершенства кристаллической решетки. По известным [Zn
2+

], [Ni
2+

], δ, τ 

определена ik. 

2. С помощью математического моделирования достигнуты опти-
мальные условия электролиза, обеспечивающие содержание цинка в спла-

ве, близкое к формульному (81% Zn) в Ni5Zn21 при максимальном ВТ, δ и 

др. 
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Моделирование напряжённо-деформированного состояния изгиба 

составных пластин 

Якубовский Ю.Е., Колосов В.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Конструкции из двух и более монолитных элементов известны давно 

и находят весьма широкое применение во всех отраслях народного хозяй-

ства. Это сталебетонные трубы с высокой герметичностью и прочностью, 

многослойные перекрытия и арки, всевозможные несущие и ограждающие 

сооружения и многое другое. Если при расчете многослойных конструк-

ций учитывать работу швов, то такие системы классифицируются как со-

ставные [1, 2, 3]. 

Дальнейшим шагом в развитии теории составных пластин стал пере-

ход к решению физически нелинейных задач изгиба. На основе работы [4] 

построена система разрешающих дифференциальных уравнений с учётом 

нелинейных свойств материала каждого слоя. Слои соединены податли-

выми связями сдвига, которые описываются нелинейными соотношения-

ми, поскольку коэффициент жёсткости швов зависит от величины сдвига-

ющих напряжений. Сравнение результатов решения задачи с эксперимен-

тальными данными (в неупругой области) подтверждает эффективность 

предлагаемой методики. 

Как и в теории изгиба составных пластин [5] задача рассматривается 

с учетом изотропии свойств материалов слоёв конструкции и соедини-

тельных швов, работающих на сдвиг. Гипотеза Кирхгофа-Лява выполняет-

ся для отдельного слоя, но не для пакета в целом. Слои соединены между 

собой упруго-податливыми связями сдвига, которые допускают сдвиг од-

ного слоя по отношению к другому. Поперечные связи абсолютно жёсткие. 

Нагрузка по нормали к поверхности пакета распределена по произ-

вольному закону. Общее число слоев n+1, а швов - n [5]. Представленная 

математическая модель является развитием работ [4, 6, 7]. 
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Вывод нелинейных уравнений сделан для активных упруго-
пластических деформаций. Рассматривается изгиб конструкций из матери-
ала, обладающего физически нелинейными свойствами. Для записи соот-
ношений между напряжениями и деформациями применены зависимости 
деформационной теории [8]. Материал слоёв сжимаем, коэффициент попе-
речной деформации переменный. 

В соответствии с гипотезами деформационной теории полагаем, что 
при деформировании объём изменяется линейно, а нелинейность связана 
только с изменением формы [9]. Выражаем зависимость между средними 
деформациями и средними напряжениями обобщённым законом Гука для 
плоского напряженного состояния. 

Для тонких пластин (  =0) выводятся соотношения между компо-
нентами деформаций и напряжений, в которые входят переменные пара-
метры упругости (податливости материала), определяемые из выражений 
[10]. Усилия в срединной поверхности i-го слоя выражаем через функцию 

усилий    (   )  и функцию усилий сдвига в шве    (   )  (отражает ве-
личину и распределение сдвигающих напряжений в i-том шве) [5, 11]. По-
сле преобразований выражений проецируем все силы на координатные оси 
и записываем уравнения моментов относительно осей  x  и  y. После мате-
матических преобразований и добавления уравнения неразрывности для 
срединной поверхности i-го слоя получаем систему [4]. 

Для описания совместной работы слоёв по обе стороны i-го шва 
предполагаем, что характеристики жёсткости шва на сдвиг считаются изо-
тропными. Поперечные связи являются абсолютно жёсткими. Окончатель-
но получаем: 

 

 

  

   

    
 
 

  

   

    
 
 

  
(
    

   
 
    

   
)    (

   

   
 
   

   
)   

 

   
      

    
      

   
 

Для решения задачи физически нелинейного изгиба составной пла-
стины был применён метод переменных параметров упругости в форме 
[12]. Это позволило в процессе расчётов следить непосредственно за ко-
эффициентами жёсткости, а не за функцией этих коэффициентов. В ре-
зультате применения метода осуществлен переход от нелинейной задачи к 
последовательности линейных задач. 

В процессе решения осуществляется переход от системы линейных 
дифференциальных уравнений к системе алгебраических уравнений. Для 
этого используется метод Бубнова-Галёркина. Аппроксимируем искомые 
функции рядами, отвечающими условиям полноты и краевым условиям 
для всего пакета и отдельных слоёв и швов. В соответствии с методом 
Бубнова-Галёркина проводим ортогонализацию дифференциальных урав-
нений. Интегралы, полученные при реализации процедуры ортогонализа-
ции, вычисляем численным методом. 
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Для оценки достоверности решения задачи изгиба рассмотренной 

конструкции с учетом физически нелинейных свойств материала среднего 

слоя было проведено сравнение с экспериментом. 

Для иллюстрации возможностей разработанных математической мо-

дели и алгоритма решения задачи физически нелинейного изгиба состав-

ных пластин была рассчитана трёхслойная составная пластина под дей-

ствием поперечной нагрузки. В качестве граничных условий выбрано опи-

рание края пакета на шарнир. Торцы обвязаны лентой, абсолютно жёсткой 

в своей плоскости и абсолютно гибкой из плоскости. 

Построенные методика и алгоритм позволяют получить более точное 

представление о напряжённо-деформированном состоянии составных пластин 

при их физически нелинейном изгибе с учётом разрушения материала слоёв. 
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СЕКЦИЯ «Химическая технология в нефтяной и газовой 

промышленности» 

Механизм процесса гидроочистки дизельного топлива 

Быков Р.А., Быкова В.В. 

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

г. Томск 

Актуальность исследования: нефтеперерабатывающая промышлен-

ность на ближайшие десятки лет ставит для себя задачи: увеличение объе-

ма производства нефтепродуктов, расширение их ассортимента, улучше-

ние качества, внедрение ресурсоэффетивных технологий [1]. 

При добыче тяжелых сортов нефти с высоким содержанием сераор-

ганических соединений, требует внесение в изменение технологий перера-

ботки нефти. Топливо, которое содержит высокое количество сернистых 

соединений могут вызывать коррозию аппаратуры, снизить срок службы 

оборудования. 

Производство топлив, которые соответствовали бы требованиям со-

временных машин и оборудования, невозможен без использования процес-

сов: гидроочистки, каталитического крекинга, каталитического риформинга. 

Цель исследования: поиск наиболее вероятного механизма гидрогено-

лиза для последующей разработки и совершенствования конструкций уста-

новок для очистки дизельных фракций от серосодержащих соединений. 

Теория процесса: Процесс гидроочистки представляет собой процесс 

разложение сераорганических соединений, за счет того, что они реагируют 

с водородом, в результате с образованием сероводорода (который можно 

использовать для дальнейших нужд) [2]. Гидроочистка дизельной фракции 

в промышленности основана на контакте исходного сырья с активными 

катализаторами. В промышленности используют в основном катализаторы 

АНМ или АКМ. 

Экспериментальная часть: реакция гидрогенолиза состоит из двух 

отдельных окислительно-восстановительных стадий. Эти стадии содержат 

в себе на первом этапе подачу электрона ионом Mo
3+

 и затем протона мер-

капто-группой, связанной с никелем. Молекула тиофурана адсорбируется 

на серо-анионной вакансии, где она может принимать электроны и прото-

ны от ионов Mo
3+ 
и меркапто-групп соответственно. Тогда может происхо-

дить электронный переход от Ni
0
 к Mo

4+
. На рисунке 1 показан данный ме-

ханизм. 

Механизм гидрирования аренов достаточно похож на механизм ре-

акции гидрогенолиза. Для симметричных молекул, первичную адсорбцию 

можно рассматривать как образование плоской частицы, параллельной по-

верхности, расположенной над катионами молибдена. Анионная вакансия, 

необходимая для образования такой частицы, может быть слишком мала, 
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чтобы вместить более крупные ароматические молекулы. Тогда такие мо-

лекулы будут адсорбироваться по краям, перпендикулярно поверхности, 

где достаточное место может быть получено за счет удаления большего 

числа близлежащих атомов серы. Это может быть достигнуто в результате 

применения высоких парциальных давлений водорода. 

 
Рисунок 1. Механизм гидрогенолиза тиофена на АНМ катализаторе 

 

Заключение: установление механизма реакции является одним из 

главных вопросов на сегодняшний день. Такую важность он приобретает 

так как. с каждым годом растет потребление дизельного топлива и для со-

временных двигателей чистота дизельного топлива играет важную роль, 

так как может из-за плохо очищенного топлива может возникать коррозия 
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и различные отложения, что мешает эффективной и долговечной работе 

машин. Должного уровня гидроочистки можно добиться только при долж-

ном уровне проработки этого процесса. Знание данного механизма позво-

лит более детально разработать технологию, которая будет увеличивать 

степень гидроочистки. Представленный в данной работе механизм на се-

годняшний день является самым вероятным.  
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Трубчатые печи установки стабилизации конденсата Сургутского 

ЗСК и возможности их модернизации. 

Войку И.В. 

ООО «Газпром переработка» филиал Сургутский ЗСК, г. Сургут 

В данной статье раскрыта идея модернизации блока трубчатых печей 

установки стабилизации конденсата (далее УСК) на Сургутском ЗСК. Тех-

нологические трубчатые печи УСК предназначены для нагрева циркули-

рующей жидкости и поддержания температурного режима куба колонны 

[1]. Сжигание топливного газа осуществляется в горелках типа ГКС-4, где 

топливный газ подается из коллектора топливного газа, а воздух, учитывая 

конструкцию горелки поступает из окружающей среды. 

Сравнительный анализ расхода топливного газа к горелкам печей 

УСК-1 и УСК-2 за 2017 год показал (рисунок 1), что при идентичных па-

раметрах технологического процесса, расход топливного газа к печам 

УСК-2 в среднем в 1,5 раза выше, чем расход топливного газа к печам 

УСК-1. Это обусловлено тем, что блок печей УСК-1 частично расположен 

в закрытом помещении и температура воздуха, поступающего к горелкам 

печей относительно постоянная и находится в диапазоне от +10 до +25  С, а 

блок печей УСК-2 расположен на открытой территории и воздух на горел-

ки печей поступает с температурой окружающей среды. 

Существует обратно пропорциональная зависимость расхода топ-

ливного газа от температуры воздуха поступающего к горелкам печей и 

эта зависимость ярко выражена на УСК-2, учитывая расположение блока 

печей на открытой территории. На графике видно, что при загрузке 200 м3 

и температуре куба колонны К-701/2 при понижении температуры окру-
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жающей среды возрастает расход топливного газа к горелкам печей  

П-701/3,4 (рисунок 2). 

 

Рисунок 1. Сравнительный график расхода топливного газа поступающего 

к горелкам печей УСК-1 и УСК-2 за 2017 год при идентичных параметрах 

технологического процесса 

 

Рисунок 2. График зависимости расхода топливного газа к горелкам печей 

УСК-2 от температуры окружающей среды за период  

с 02.2017 г. по 04.2017 г. 

Зависимость расхода топливного газа от температуры окружающей 

среды влечёт за собой перерасход топливного газа в холодное время года и 

следовательно повышение затрат на собственные технологические нужды. 

Решить проблему повышенного расхода топливного газа к горелкам печей 

УСК-1 и УСК-2 поможет модернизация технологических трубчатых печей. 

Сущность модернизации заключается в реализации системы рекуперации 

тепла отходящих дымовых газов, которая включает в себя замену одной из 

частей дымовой трубы на пластинчатый рекуператор, где тепло отходящих 

дымовых газов будет нагревать воздух, нагнетаемый воздуходувкой, кото-

рый будет поступать на горелки печей, а также замена горелок ГКС-4 на 

горелки типа ГДВК-4 (горелка диффузионная дутьевая мощностью 4 

МВт), которая является дутьевым аналогом ГКС-4 (рисунок 3). 
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Рисунок 3. Модернизация трубчатой печи УСК 

Рекуператор представляет собой оребрённый пластинчатый тепло-

обменник, в котором непрерывно осуществляется теплообмен между ды-

мовыми газами и воздухом через разделяющую их стенку (рисунок 4). Го-

релка ГДВК-4 имеет идентичные габариты что и действующая в настоя-

щий момент ГКС-4, отличительной особенность предлагаемой горелки за-

ключается в том, что, в случае остановки воздуходувки возможен инжек-

ционный режим работы. Воздуходувка обеспечит компенсацию потерь 

давления воздуха в каналах теплообменника и воздуховода [2]. 

 

Рисунок 4. Рекуператор для нагрева воздуха 

Предложение актуально как для УСК-1 так и для УСК-2, актуаль-

ность для УСК-2 обусловлена тем, что блок печей расположен на открытой 

территории, а для УСК-1 тем, что в ближайшее время планируется вынос 

блока печей УСК-1 на открытую территорию. 

Достоинством данного предложения является: 

- экономия энергоресурсов, возврат вторичной тепловой энергии об-

ратно в технологический процесс; 
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- снижение зависимости технологического процесса от климатиче-

ских условий; 

- экономия топливного газа и следовательно снижение затрат на тех-

нологический процесс. 
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Анализ технологии дегидрирования пропана oleflex и условия 

внедрения мембранного процесса 

Дерюгина О.П., Бичевина Е.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Дегидрирование пропана – процесс, который активно стал реализо-

вываться с целью производства основного продукта пропилена с 1990-х гг. 

[1]. Важные промышленные реализации: Catofin (LummusTechnology), Ole-

flex (UOP), STAR (UhdeGmbH), FBD (Snamprogetti/ Yarsintez) и PDH 

(Linde/BASF/Statoil). Сегодня коммерчески более выгодными и удобными 

в эксплуатации являются процессы Oleflex и Catofin.  

Процесс Oleflex был открыт компанией UOP в 1980-х гг.Процесс яв-

ляется промышленной технологией каталитического дегидрирования лег-

ких парафинов в соответствующие олефины (этилен, пропилен, бутилен, 

бутадиен). Одним из примеров успешной промышленной реализации про-

цесса служит получение пропилена. Производство дегидрирования пропа-

на предназначено для получения пропилена дегидрированием пропана на 

платиновом катализаторе. Производство дегидрирования состоит из трех 

секций: очистки сырья (пропановой фракции), реакторная секция с дви-

жущимся слоем катализатора, секция выделения пропилена[1]. Углеводо-

родное сырье обычно разбавляется водородом или водяным паром. Темпе-

ратура и давление порядка 600—650 °С, 100—500 кПа. В процессе исполь-

зуется Pt-алюмооксидный катализатор с щелочным промотором (К, Cs). С 

2007 г. в процессе используется катализатор шестого поколения DeH-16. 

На сегодняшний день в эксплуатации используются более 10 установок 

Oleflex, одна из которых в России. Учитывая различные риски, проанали-

зировав экономические и технические оценки экспертов в октябре 2013 г. в 

городе Тобольске, на ООО «Тобольск-Полимер» начала работу, в рамках 

проекта «Пропилен-500», установка дегидрирования пропана производи-

тельностью по пропилену различных марок 500 тыс. т/год.  
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Одним из методов увеличения селективности процесса - использова-

ние мембранных реакторов. Условия мембранного процесса позволяют 

выводить водород из реакционной зоны, смещая равновесие в сторону об-

разования пропилена.  Мембранно-каталитическая технология дегидриро-

вания разработана и запатентована Институтом проблем химической фи-

зики РАН. Во внутренней области реактора, покрытой мембраной и части-

цами катализатора, протекает процесс дегидрирования пропана [2]. Выде-

ляющийся водород отводится через мембрану во внешнюю часть реактора, 

в котором происходит каталитическое горение водорода, что дает возмож-

ность поддерживать степень превращения пропана до 96 %, селективность 

образования пропилена до 98 %, в некоторых случаях даже компенсиро-

вать эндотермический эффект процесса дегидрирования.  

Для мембранного материала наиболее подходящим является палла-

дий, имеющий наиболее высокую водородную селективность. Важно от-

метить, что сплошные палладиевые мембраны обладают 100%- ной водо-

родоселективностью. Несмотря на это недостатком этого материала явля-

ется низкая механическая прочность. Для высоких показателей водоро-

доселективности толщина Pd-фольги должна быть не менее 50 мкм, но при 

такой толщине проницаемость фольги существенно уменьшается.  
Производители для проведения процессов дегидрирования предла-

гают применять трубчато-мембранно-щелевой реактор, изображенный на 

рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Принципиальная конструкция трубчато-мембранно-щелевого  

реактора:1 – центральная труба, 2 – внешняя труба (мембрана), 3 – патру-

бок для подачи сырья, 4 – патрубок отвода продуктов, 5 – корпус, 6 – па-

трубок для подачи продувочного газа, 7 – патрубок для вывода водорода, 8 

– термопара 
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Молекулярное моделирование адсорбции пропана и пропилена на 

цеолите типа 13Х 

Десятов В.О. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В данной работе были созданы молекулярно-механические модели 

адсорбции молекул пропана и пропилена в структуре цеолита типа 13Х 

при разных температурах и в заданном диапазоне давлений. Были исследо-

ваны изотермы адсорбции и кривые распределения энергии адсорбции. 

Расчеты выполнялись методом Монте-Карло. Создание и исследование 

этой модели необходимо для детального понимания влияния температуры, 

давления и химической структуры на адсорбцию указанных веществ. 

Для создания молекулярно-механических моделей рассматриваемых 

молекулярных систем использовалась программа Material Studio Visualizer. 

Геометрическая оптимизация создаваемых структур выполнялись с помо-

щью модуля Forcite в рамках потенциала COMPASS. Для создания модели 

цеолита 13Х использовали встроенную библиотеку цеолитных структур 

Material Studio, из которой импортировали структуру типа FAU, которая 

совпадает с структурой цеолита 13Х. Размер кристаллической решетки a – 

25.028 Å, b – 25.028 Å, c – 25.028 Å [1]. 

Для того, чтобы найти наиболее термодинамически выгодную кон-

фигурацию молекул выбранных веществ, была выполнена геометрическая 

оптимизация их структуры. Оптимизация проводилась с помощью алго-

ритма Smart, который представляет собой комбинацию методов наиско-

рейшего спуска и метода сопряженных градиентов, максимальное откло-

нение по энергии равно 2 10
-5

 ккал/моль, по силе – 0,001 ккал/моль/ Å [2]. 

Для аппроксимации результатов использовали формулу Лэнгмюра, 

которая хорошо описывает адсорбцию в микропорах, так как цеолит 13Х 

является микропористым. Это уравнение идеально подошло для расчетов: 
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Из аппроксимаций мы нашли коэффициенты K и аm (предельная ад-

сорбция). Коэффициенты корреляции R
2
, полученные при аппроксимации, 

составили для пропилена 0,99 (смотри рисунок 1), для пропана 0,99 (смот-

ри рисунок 2). Благодаря аппроксимации мы также нашли коэффициент 

предельной адсорбции (аm) который показывает количество молекул, кото-

рые будут адсорбированы при очень больших давлениях для каждого из 

веществ. Коэффициент предельной адсорбции (am) для пропана равен 55, а 

для пропилена 60 (смотри таблицу 1). Далее можно удобно пересчитать в 

ммоль на грамм цеолита. 
 

Таблица 1. 

Предельная адсорбция пропана и пропилена. 
 

Вещество am, молекул am, ммоль/г 

Пропан 55 9,16 

Пропилен 60 10,00 

 

 
Рисунок 1. Изотерма адсорбции пропилена при 323К 

 

 
Рисунок 2. Изотерма адсорбции пропана при 323К 
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Таким образом, наибольшей адсорбцией на данном цеолите 13Х об-

ладает пропилен.  

На рисунке 3 показана изотерма адсорбции для пропилена при тем-

пературах 323, 353 и 383К. 

 
Рисунок 3. Изотерма адсорбции пропилена при разных температурах 

 

Максимальная адсорбция при температуре 323К составила 60 молекул 

на ячейку, при температуре 353К составила 54 молекулы и при температуре 

383К 48 молекул. При увеличении температуры адсорбция понижается. 

На основании данных полученных в ходе молекулярного моделиро-

вания можно сделать следующие выводы. 

 Наибольшую адсорбцию на данном цеолите имеет пропилен (10 

ммоль/г), у пропана это значение меньше (9,16 ммоль/г). Следовательно, 

на величину предельной адсорбции влияет размер молекулы, чем молекула 

меньше, тем больше эта величина.  

 Величина предельной адсорбции существенно зависит от гибко-

сти молекул, чем молекула более гибкая, тем меньше величина предельной 

адсорбции.  

 Наличие двойной связи в химической структуре молекулы увели-

чивает величину предельной адсорбции.  
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Исследование состава и свойств пластовой смеси Берегового 

газоконденсатного месторождения  с целью оптимизации затрат 

на получение целевых продуктов 

Дмитриева Т.Б. 

 Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Большой практический интерес имеет исследование физико-

химических свойств и углеводородного состава газоконденсатов, так как  

на основании данных исследований можно сделать расчёт основных тех-

нологических параметров процессов переработки, получить товарные ха-

рактеристики извлекаемых дистиллятов, определить рациональные 

направления их переработки, тем самым оптимизировать энергетические и 

финансовые затраты на получение целевых продуктов. 

Цель работы - анализ данных результатов исследования проб пласто-

вых флюидов газоконденсата Берегового месторождения в пределах одно-

го продуктивного пласта для определения характера изменений состава и 

свойств пластовой смеси за период времени, выявления тенденций,  про-

гнозирования дальнейшего изменения характеристик и определения раци-

ональных направлений переработки газоконденсатной смеси. 

Объектом изучения стали результаты комплексного исследования 

шести проб пластовой смеси и стабильного конденсата Берегового газоко-

нденсатного месторождения в пределах продуктивного пласта БТ в интер-

валах перфорации 3066-3391 м, отобранные с временным интервалом че-

рез два года в течение десяти лет с 2008 по 2018 год.  

По результатам исследований было установлено, что по мере разра-

ботки пласта в режиме истощения и увеличения интервала перфорации  

давление в нем снизилось, что привело к увеличению потерь конденсата и 

снижению конденсатоотдачи [1].  

Основные термодинамические характеристики показывают увеличе-

ние потенциального содержания углеводородов С5+высш в пластовом газе. 

Содержание «сухого» газа в газоконденсатной смеси уменьшается, что яв-

ляется следствием изменения термобарических условий по мере истоще-

ния пласта и выпадения ретроградного конденсата [1]. 

По результатам хроматографических исследований компонентного со-

става пластовой смеси наблюдается тенденция к её утяжелению. В газе сепа-

рации снижается доля метана, повышается содержания этана  и пропана. В 

газе дегазации увеличивается количество пентанов. В газе дебутанизации 

растёт содержания тяжелых углеводородов С5+высш. В дебутанизированном 

конденсате возрастает количество деканов и более тяжелых углеводородов. 
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При изменении количественного содержания в пластовой смеси груп-

пы углеводородов С5+высшие, изменяются и их качественные характеристи-

ки.  За исследуемый период показатели плотности стабильного конденсата 

увеличились с  731,5 до 752,2 кг/м3, возросла молекулярная масса со 104 до 

111, увеличилась кинематическая вязкость при 20оС с 0,862 до 0,939 мм2/с. 

 Содержание общей серы возрастает от 0,03 до 0,07 %, за счет обще-

го утяжеления сырья и увеличения доли дизельных дистиллятов по мере 

разработки месторождения [1]. Данное увеличение показателей содержа-

ния серы приводит к изменению классификации газоконденсата от бессер-

нистого (I класса), не требующего очистки, к низкосернистому (II класса), 

требующего очистки в зависимости от исходных к нему требований [2]. 

Температура застывания повышается  от минус 62 до минус 49 °С, 
что связано с увеличением содержания парафинов, а также утяжелением 

углеводородного состава  [1]. 

Фракционный состав газоконденсата играет определяющую роль в 

выборе оптимального направления переработки. Со временем фракцион-

ный состав газоконденсата утяжеляется,  средний выход светлых фракций 

до 200 °С изменяется с 75 до 65 % об., конец кипения увеличивается с 310 
до 357 

о
С. Данные выхода светлых фракций, а так же температуры конца 

кипения свидетельствуют об изменении группы газоконденсата Берегового 

месторождения с Ф2 (промежуточного фракционного состава, выкипаю-

щий в пределах температур 250-320°С) на Ф3 (выкипающие при темпера-

туре выше 320 °С) [2]. Выход бензиновых и керосиновых фракций снижа-

ется, выход дизельных – увеличивается. 

В результате анализа углеводородного и структурно-группового соста-

ва широких фракций стабильного газоконденсата, было установлено, что во 

фракции НК-62°С  в наибольшем количестве содержатся парафиновые угле-

водороды, при этом содержание парафиновых углеводородов нормального 

строения увеличивается, а содержание  изо-парафинов уменьшается. Растёт 

содержание ароматических  и метановых углеводородов в керосиновых и ди-

зельных фракциях. Распределение по фракциям нафтеновых углеводородов 

сохраняется на высоком уровне, что и объясняет достаточно низкую темпе-

ратуру застывания конденсата (минус 49 оС) [1] .  

По результатам исследования пробы 2018 года конденсат Берегового 

месторождения пласта БТ характеризуется как метаново-нафтеновый, 

среднекеросиновый, низкосернистый и  имеет шифр Д2 МН(КГ)2(S2) Н4 [2]. 
По фракционному составу относится группе Ф3, выкипает при температуре 

выше 320 °С, при этом имеет высокое содержание бензиновых фракций 

НК-180°С  (61%),  не содержит смолисто-асфальтеновых соединений, име-

ет небольшое содержание серы (0,07 %), низкое содержание парафинов 

(0,48%) и низкую температуру застывания (минус 49°С).  
Исследованный газоконденсат является прекрасным нефтехимиче-

ским сырьем и сырьем для производства моторных топлив. Широкая 
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фракция легких углеводородов, выделяемая из газоконденсатной смеси 

имеет высокое содержание ценных для нефтехимических процессов ком-

понентов – метана (37%), этана (16%), пропана (32%), изобутана (2%) и 

изопентана (3%). Прямогонная бензиновая фракция может использоваться 

как сырье для пиролиза и для получения высокооктанового бензина. В ка-

честве сырья для пиролиза могут использоваться и более высококипящие 

фракции конденсата.  Из дистиллятов керосино-газойлевой фракции так же 

могут быть получены различные виды  топлива. 

Если принять выявленную динамику изменения состава и свойств 

пластовой смеси, как вероятно возможную при дальнейшей разработке 

пласта, можно предположить, что будет происходить еще большее сниже-

ние пластового давления и увеличение доли ретроградного конденсата.  

Это приведет к снижению коэффициента извлечения конденсата до мини-

мальных величин, увеличению потерь в пласте углеводородов С5+высше и 

общему утяжелению пластовой смеси.  

Физико-химические характеристики стабильного конденсата также  

будут соответствовать общей тенденции: увеличится плотность, вязкость, 

молекулярная масса. Продолжит расти содержание общей серы за счет 

увеличением доли дизельных дистиллятов. С утяжелением углеводородно-

го состава температура застывания будет  повышаться [1].  

Также закономерно утяжеление фракционного состава газоконденса-

та,  сокращение среднего выхода светлых фракций и увеличение конца ки-

пения.  Снижение выхода бензиновых и керосиновых дистиллятов и уве-

личение доли дизельных. 
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Пути повышения энергоэффективности работы компрессорных 

станций газоперерабатывающих предприятий 

Землянский Е.О., Шакиров Э.Ф. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Компрессорные станции предназначены для повышения давления 

на выходе со станции транспортируемого газа путем его сжатия. В состав 
компрессорной станции входят газоперекачивающие агрегаты, теплооб-
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менное и сепарационное оборудование. С компрессорной станции газ по-

ступает на установки подготовки газа.  
Одной из главных проблем компрессорных станций на российских 

предприятиях является их большая доля в энергетическом балансе (до 25 – 
30%), поэтому вопросы энергосбережения, как на установках подготовки га-
за, так и компрессорных станциях в частности, по-прежнему актуальны [1].  

В данной работе были рассмотрены различные методы повышения 

энергоэффективности работы оборудования на компрессорных станциях. 

На примере действующей компрессорной станции проведен расчет целе-

сообразности применения некоторых из методов. Анализировались следу-

ющие пути повышения энергоэффективности работы компрессорных 

станций:  

 выбор оптимального типоразмера и количества газоперекачива-

ющих агрегатов; 

 замена электродвигателя газоперекачивающего агрегата на га-

зотурбинный двигатель; 

 применение блочно-модульной компоновки оборудования ком-

прессорных станций; 

 замена труб на трубы с гладким покрытием; 

 регенеративное использование теплоты отходящих газов ГТУ; 

 рекуперация тепла сжатого газа после компрессора; 

 модернизация теплообменного оборудования (АВО); 

 применение современных электро-газоперекачивающих агрега-

тов. 

Одним из методов повышения энергоэффективности является замена 

классической схемы обвязки оборудования компрессорных станций, вклю-

чающую пылеуловители, компрессоры и аппараты воздушного охлаждения 

(АВО) на модульную компоновку станции. Недостатками классической об-

вязки являются большая площадь станции, серьезные металлозатраты на об-

вязку и наличие повышенных гидравлические сопротивлений сети.  

В свою очередь, блочно-модульная установка предполагает: 

 сокращение общей длины трубопроводной обвязки за счет ис-

ключения общецеховой линии рециркуляции газа.  

 увеличение надежности технологических трубопроводов, за счёт 

снижения вибрационной и турбулентной составляющей.  

Эти меры позволяют снизить общие потери давления газа в фильтр-

сепараторах и в АВО газа от 0,17 до 0,05 МПа, что приведет к снижению 

необходимости повышения давления в нагнетателе газа и позволит за счет 

этого получить экономию до 8 – 9 % топливного газа на каждом газопере-
качивающем агрегате [2]. 

Другим способом повышения энергоэффективности является уста-

новка труб с гладким покрытием. Основное их достоинство – снижение 
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трения при транспорте газа, позволяющее достичь экономии энергозатрат 

на перекачку и сжатие в процессе эксплуатации трубопровода. Энергосбе-

регающий эффект будет зависеть от протяженности, внутреннего диамет-

ра, геометрической конфигурации участка газопровода и газодинамиче-

ских параметров. 

Энергоэффективность газотурбинной установки возрастает с приме-

нением регенерации теплоты для подготовки сжатого воздуха, поступаю-

щего в камеру сгорания турбины [2]. 

Одним из видов приводных механизмов для компрессоров, исполь-

зуемых в современной газовой промышленности являются синхронные 

электродвигатели с постоянной частотой вращения и механическими регу-

ляторами частоты (мультипликаторами). Их недостатки – слишком малая 

для прямого сопряжения с нагнетателем частота вращения электродвига-

теля, ограниченное количество пусков, использование пожароопасного, 

наличие мультипликатора и подшипников скольжения с общей системой 

маслоснабжения. Основными преимуществами высокооборотных электро-

двигателей нового поколения с ротором на магнитном подвесе являются: 

 возможность регулирования частоты вращения ротора от 50 до 

100% от номинальной частоты вращения, что позволяет сократить расход 

электроэнергии на 20% по сравнению с синхронными нерегулируемыми 

двигателями; 

 уменьшение износа механического и электротехнического обору-

дования благодаря снятию ограничений на число пусков и остановов (ис-

пользование преобразователя частоты в качестве устройства мягкого пус-

ка); 

 исключение системы смазки подшипников двигателя, нагнетателя 

и мультипликатора и, соответственно, необходимости в запасах масла, от-

сутствие возможности его возгорания; исключение течи масла из подшип-

ников, исключение затрат на электроэнергию для питания маслонасосов; 

 автоматический контроль и коррекция вибрационного состояния 

валов приводов агрегата при помощи датчиков положения ротора системы 

управления активным магнитным подвесом; 

Наименее затратными способами модернизации компрессорных 

станций является замена аппаратов воздушного охлаждения. На примере 

действующей компрессорной станции проведены расчеты, показавшие 

эффективность применения на АВО частотно-регулируемого привода для 

электродвигателя, возможность подбора аппарата с меньшей поверхно-

стью теплообмена, и, следовательно, электродвигателем с меньшей по-

требляемой мощностью.  
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Улучшение процесса селективной очистки масляных фракций 

посредством использования альтернативных источников сырья 

и вовлечения в процесс селективных сорастворителей  

Кривенко Е.С., Глазко В.И., Зеленин И.Н. 

Военный инновационный технополис «ЭРА», г. Анапа 

Постоянный рост требований к качеству и экологичности выпускае-

мых горюче-смазочных материалов заставляет обратится к альтернатив-

ным источникам сырья. Перспективные запасы нефти, содержащих пре-

имущественно светлые фракции с минимальным содержанием смол и ас-

фальтенов, с каждым годом снижаются, при этом потребности в смазоч-

ных материалах дают ежегодный рост в 3-5% только за счет российского 

рынка. В будущем, всё большее количество сверхтяжелых нефтяных фрак-

ций с температурой кипения выше 550 °С будет вовлекаться в переработ-

ку. Приемлемым вариантом замены для сырья на НПЗ Западной Сибири 

является остаток вакуумной перегонки газового конденсата. Повышенное 

содержание светлых компонентов, сниженное содержание ароматических 

углеводородов, смол, гетероорганических соединений позволяет ограни-

читься относительно дешевым процессом селективной очистки, который 

не требует высоких температур, давления и наличия катализатора, что 

снижает стоимость процесса.  [1]. Искоренение практики смешивания с 

нефтью газового конденсата (добавление порядка 10%) позволит получать 

более чистые нефтепродукты с низкими затратами на их переработку [2]. В 

статье рассматривается возможность использования газовый конденсата с 

уже удаленными фракциями до 350 °С в качестве основы для получения 

целевых рафинатов трех масляных фракций.  

Для определения возможного режима процесса с целью дальнейшего 

варьирования параметров с получением наилучших результатов в каче-

ственном или количественном отношении была определена критическая 

температура растворения для каждого типа фракции остатка газового кон-

денсата [3]. В качестве базового растворителя был выбран доступный и 

эффективный N-метилпирролидон. Результаты приведены на рисунке 1. 

http://www.energosovet.ru/stenergo.php?idd=13
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Рисунок 1.  Определение критической температуры растворения 

 

На основании полученных данных был выбран температурный ре-

жим процесса для заданного вида сырья, на 15-20 °С ниже КТР. После 

проведенной серии опытов были получены рафинаты с показателями каче-

ства выше, чем при переработке нефтяных остатков, однако с небольшими 

выходами. Для увеличения выхода при заданном качестве был определен 

поиск селективного сорастворителя, который бы улучшал качества незна-

чительной добавкой к процессу. Был выявлен синергизм изопропилового 

спирта по отношению к N-метилпирролидону, определенные результаты 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

Процесс селективной очистки при варьируемых параметрах процесса 

Соотношение раствори-

теля к сырью 
2 : 1 2 : 1 2,5 : 1 2,5 : 1 3 : 1 3 : 1 

Температура процесса, 

°С 
70 70 70 70 70 70 

Взято: 

Сырьё, г 

Растворитель, г 

Спирт (изопропанол), г 

 

100 

200 

- 

 

100 

180 

20 

 

100 

250 

- 

 

100 

225 

25 

 

100 

300 

- 

 

100 

270 

30 

Получено: 

- Рафинат, г  

- Экстракт, г 

 

45 

55 

 

44 

56 

 

38 

62 

 

38 

62 

 

35 

65 

 

34 

66 

Плотность при темпера-

туре 20 °С, г/см
3
 

0,8993 0,8940 0,8830 0,8811 0,8823 0,8786 

Вязкость при 50 °С, 

мм
2
/с 

25,19 25,02 25,26 24,92 25,48 24,76 

Вязкость при 100 °С, 

мм
2
/с 

6,27 6,27 6,26 6,29 6,31 6,30 
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Окончание таблицы 1 

Индекс вязкости 115 116 116 118 117 121 

Показатель преломле-

ния при 50 °С 
1,4851 1,484 1,4839 1,4784 1,4810 1,477 

Температура текучести, 

°С 
44 44 44 44 44 45 

Температура застыва-

ния, °С 
42 42 42 42 42 43 

Содержание серы, % 

масс. 
1,938 1,742 1,894 1,612 1,729 1,554 

 

Для обоснования полученных результатов был произведен группо-

вой анализ фракций, результаты анализа приведены в таблице 2. 

Таблица 2  

Содержание классов веществ во фракциях газового конденсата 

Группы 

II фракция 

320-380 
о
С, % 

III фракция 

360-450 
о
С, % 

IV фракция 

450-500 
о
С, 

% 

Остаток, 

% 

Парафино-

нафтеновые 
54,5 51,7 43,4 31,8 

Легкая ароматика 5,2 5,4 4,8 5,2 

Ароматика средне-

го молекулярного 

веса 

11,8 12,8 16,8 24 

Тяжелая ароматика 25,9 26,4 30,2 32,8 

Общая смола  2,6 3,7 4,8 6,2 

 

На основании полученных экспериментальных данных можно сде-

лать следующие выводы: 

 Большое содержание ароматики не позволяет получить рафинат с 

высокими показателями качества при достаточно больших выходах. Необ-

ходимы дополнительные затраты на соотношение растворителя или темпе-

ратуру. 

 Сорастворитель на несколько пунктов улучшает показатели ин-

декса вязкости и показателя преломления, что свидетельствует об улучше-

нии процесса селективной очистки без потери выхода. 

 Показатели выхода целевых рафинатов находятся на одном 

уровне с аналогичными для нефтяных фракций при лучшем качестве, что 

позволяет признать перспективность данного вида сырья (даже при высо-

ком содержании ароматики, газовые конденсаты северный месторождений 

обладают более привлекательным составом). 
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 Высокоароматизиврованные экстракты могут найти применение 

как компонент сырья висбрекинга и получения асфальтов.  
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Проблема рационального использования отработанных смазочных 

материалов 

Кузин А.В. 

ПАО «Сургутнефтегаз», г. Сургут 

Проблемы, возникающие в результате использования смазочных ма-

териалов: 

 Старение масел, изменение их физико-химических свойств;

Загрязнение природной среды особо опасными веществами, со-

держащимися в отработанных маслах.

Пути разрешения проблем: 

Восстановление качества отработанных масел, и повторное их ис-

пользование;

Эффективность восстановления качества отработанных масел в 

процессе централизованной (промышленной) регенерации в современных 

экономических условиях;

Возможность повторного использования регенерационных сма-

зочных материалов, снижение уровня загрязнения окружающей среды; 

Применение стационарных, передвижных, малогабаритных и про-

мышленных установок для регенерации масел. Способы очистки. 

В качестве примера использовалась установка автора Икрамова Ы.И. 

(рисунок 1). 

В зависимости от профиля предприятия выбирается установка и спо-

соб регенерации: индивидуальная, промышленная (централизованная), фи-

зическая, химическая, стационарная и мобильная. 
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Рисунок 1. Общий вид регенерационной установки отработанных смазоч-

ных материалов 
1 – кислотная мешалка; 2 – монжус серной кислоты; 3 – дозатор; 4 – электропологрева-

тель; 5 – контактная мешалка; 6,7 – фильтрпрессы; 8 – грязевой насос; 9 – ёмкость для 

отработанного масла; 10 – ёмкость для регенерированного масла. 
 

Таблица 1 

 

Результат регенерации отработанного турбинного масла USOVG32 TGA 

(Turkmen Turbo-32) адсорбентами КБ, ОБ, БЦ 
 

№ Показатели Мас-

ло ISOVG32 TGA 

(Turkmen Turbo-

32) 

Свежее 

масло 

Отработанное масло 

Адсорбенты 

КБ при 

300
0
С ОБ-

300 БЦ-

200 

ОБ-300 

 

 

БЦ-200 

 

1 Вязкость при 

500
0
С, мм2/c 

20-30 

 

26,3 

 

21,3 

 

21,2 

 

2 Кислотное число. 

мг 

КОН/г 

Не более 

 

0,08 

 

0,04 

 

0,04 

 

3 Температура 

вспышки на от-

крытом тигле,0С 

Не ниже 

200 

 

175 

 

186 

 

186 

 

4 Температура за-

стывания,0С 

Не выше-

15 

-8 

 

-15 

 

-15 

 

5 Плотность при 

200
0
С, кг/м3 

Не более 

900 

905 

 

890 

 

900 
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Подбор режима испытаний для качественного определения 

содержания воды методом центрифугирования 

Першина И.В., Глазунов А.М. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Для определения количества воды использовали деэмульгатор 

UNIDEM. Деэмульгаторы UNIDEM предназначены для эффективного раз-

рушения водонефтяных эмульсий в процессе добычи, сбора и промысло-

вой подготовки нефти.  

Перед подбором режима испытаний, необходимо добавить 2 – 3 кап-

ли 3 % раствора деэмульгатора UNIDEM и тщательно перемешать пробу в 

течении 5 минут. Далее подогреть пробу на водяной бане при температуре 

(60±1)   в течении 5 – 10 минут. В зависимости от стойкости водонефтя-

ной эмульсии, время нагрева может быть увеличено. И начинаем подби-

рать режим испытаний. [1] 

1. Перемешивание анализируемого образца 5 минут; подогрев на 
водяной бане 5 минут; центрифугирование 5 минут. 

2. Перемешивание анализируемого образца 5 минут; подогрев на 
водяной бане 10 минут; центрифугирование 10 минут. 

3. Перемешивание анализируемого образца 5 минут; подогрев на 
водяной бане 10 минут; центрифугирование 15 минут. 

 

Полученные результаты 

Таблица 1 

Экспериментальные данные 

 

Режим испыта-

ния 

Объем, мл  

Объемная доля 

воды в пробе Х, 

% 

 

вода 

 

эмульсия 

1 3,7 1,3 37 

2 4,0 1,0 40 

3 4,0 0,6 40 

 

X = 
         

  
   

где:        - объем воды, отделившейся в пробирке,   
 ; 

   – объем пробы в пробирке, взятой для анализа,    [2]. 

https://moluch.ru/archive/23/2445/
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По экспериментальным данным (таблица 1) можно сделать вывод, 

что режим подбора испытания 1 и 2 не подходят. Так как разрушение идет 

недостаточно хорошо, что говорит об очень стойкой эмульсии нефти. При 

3 же подборе режима можно заметить соотношение воды и нефти 4,0 : 0,6. 

Данный метод более применим для этого образца.  
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Анализ физико-химических свойств газового конденсата с целью 

разработки рекомендаций по его переработке 

Скворцова Е.Н., Вачаева Т.Н. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Газовый конденсат представляет собой смесь жидких углеводородов, 

которые конденсируются из природных газов за счет снижения давления. 

В газовом конденсате присутствуют бензиновые (интервал кипения от 30-

80 до 200°С), керосиновые (200-300°С) и, менее всего, более высококипя-

щие компоненты. Наибольший выход (до 85%) составляют бензиновые 

компоненты. 

Метод ректификации является наиболее оптимальным при получе-

нии стабильных газовых конденсатов. 

С точки зрения применения газовых конденсатов, можно сказать, что 

они являются незаменимым продуктом нефтеперабатывающего сырья и 

играют важную роль во всем нефтегазовом комплексе. 

Если рассматривать месторождения газовых конденсатов, то можно с 

уверенностью сказать, что каждое из них уникально в наше время и разли-

чается своим составом. Состав газоконденсатных месторождения зависит в 

основном от перечня получаемых для них продуктов. 

Переработка газовых конденсатов в большей степени позволяет 

уменьшить капитальные вложения и получить больший выход топливных 

фракций, в отличие от добычи нефти [1]. 

Анализ газовых конденсатов должен проводится в соответствии с 

ГОСТ Р 54389-2011 «Конденсат газовый стабильный. Технические усло-

вия». 

На основании проведенного анализа в лаборатории составляется 

технологическая схема [2], которая позволяет оценить состав и требования 

к качеству полученных продуктов. После проведенного анализа составля-
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ются методы по усовершенствованию газовых конденсатов для того, что-

бы данная методика была не только применима к тому или иному газовому 

конденсату, но и была эффективной. 

В качестве примера рассмотрим Балейкинское месторождение, рас-

положенного в Оренбургской области. В таблице 1 предоставлены резуль-

таты по исследованию конденсата. 

Таблица 1  

Физико-химические свойства стабильного конденсата Балейкинского ме-

сторождения 
Характеристики Значение Нормативный документ 

Плотность, кг/м
3
 20

◦
С 800,0 ASTM D 7042-2004 

25
◦
С 796,2 

30
◦
С 792,4 

Вязкость кинематическая, мм
2
/с 20

◦
С 2,52 ASTM D 7042-2004 

30
◦
С 1,32 

Температура помутнения, 
◦
С 32 ГОСТ 5066-91 

Температура застывания, 
◦
С -33 ГОСТ 20287-92 

Содержание серы, % масс. 0,049 ГОСТ 51947-2002 

Групповой состав, % масс. 

-парафино-нафтеновые 

-ароматические 

-смолы 

-асфальтены 

 

60,9 

37,1 

1,6 

0,06 

ГОСТ Р EH 

12916-2008 

 

По данным таблицы 1 можно сказать, что газовый конденсат Балей-

кинского месторождения можно подвергнуть ректификации с делью полу-

чения различных фракций. 
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Структура энергозатрат в отрасли нефтегазопереработки 

Тимганова С.Р.  

ООО “Роснефть-Юганскнефтегаз”; 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В условиях непрерывного роста тарифов естественных монополий, 

если не предпринимать никаких действий по повышению энергоэффектив-

ности газоперерабатывающих и нефтеперерабатывающих заводов, доля 

энергетических затрат в переработке будет только возрастать. И конечно 

же, тем самым будет расти и себестоимость продукции, а конкурентоспо-

собность, наоборот, будет идти на спад.  

В данной статье автор анализирует систему энергетических затрат в 

отрасли нефтегазопереработки, а так же предлагает основные пути реше-

ния, касательно, снижения потребления энергии. 

Эффективность и рациональность использования топливно-

энергетических ресурсов, в том числе котельно-печного топлива, тепловой 

и электрической энергии в процессах переработки нефти во многом опре-

деляется эффективностью работы технологического оборудования заводов 

по нефтепереработке. 

Рассмотрим основные энергоносители заводов по переработки нефти 

и газа, к ним относятся топливо, вода и электрическая энергия. 

Топливо. В качестве топлива на заводах по переработке углеводоро-

дов применяют такое сырье, как: 

- углеводородный газ, производимый заводом; 

- природный газ, который приобретается со стороны; 

- тяжелые остатки переработки нефти – мазут, гудрон, кокс [1]. 

Ограниченность возможностей в приобретении дополнительных объе-

мов природного газа обуславливает необходимость увеличения объемов сжи-

гания высокомолекулярных углеводородов, что в свою очередь отрицательно 

сказывается на экономике завода (1 т. у. т. мазута стоит дороже 1 т. у. т. при-

родного газа), а также наносит ущерб окружающей среде [2]. 

Вода. Потребности большинства заводов по переработке нефти и га-

за в воде сегодня удовлетворяются посредством забора из открытых водо-

емов и артезианских скважин. При этом далеко не везде организован сбор 

и очистка ливневых вод для использования их в технологических процес-

сах и на подпитку объектов общезаводского хозяйства [2]. 

Водяной пар и теплофикационная вода производятся в основном в 

заводских котельных, а также частично в котлах-утилизаторах отдельных 

технологических установок. При реконструкции НПЗ потребность в тепло-

вой энергии возрастает в 5–10 раз. Экономически (и экологически) целесо-

образно покрывать большую часть прироста потребностей в тепловой 

энергии в первую очередь за счет утилизации «бросового» тепла процессов 

переработки нефти. 
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Электрическая энергия. Для обеспечения прироста потребления 

электроэнергии заводов по переработке нефти и газа на 70–100 МВт зача-

стую необходимо строительство не только новой главной понизительной 

подстанции (ГПП) и высоковольтных линий электропередачи, но и согла-

совывать возможность подключения к сетям поставщика электроэнергии. 

В последние 10 лет в России рост объемов потребления электроэнергии во 

много раз превышал рост объемов производства, поэтому в подавляющем 

большинстве регионов России в настоящее время остро ощущается ее де-

фицит [2]. 

Наиболее энергоемкими объектами заводов по переработке нефти и 

газа являются технологические установки. 

Существенным источником энергетических затрат можно выделить 

печи, при работе которых осуществляется нагрев сырья и технологических 

потоков [3]. 

Для тепловых процессов характерен широкий диапазон температур и 

количеств передаваемого тепла. Выбор того или иного теплоносителя за-

висит от температуры нагрева и охлаждения и интенсивности процесса 

теплообмена [1].  

Сегодня на российских НПЗ и ГПЗ нередко работают старые печи с 

коэффициентом полезного действия (КПД) всего 65–67%. 

Для повышения КПД печей до 90–92%, необходимо проводить ре-

конструкцию старых печей. Например, можно использовать предваритель-

ный нагрев топлива и воздуха, а так же применять котлы-утилизаторы. 

Кроме этого, можно использовать рекуперацию потоков тепла печей и 

других технологических аппаратов заводов по переработки нефти и газа, 

для достижения значительного экономического и экологического эффекта. 

В качестве примера рассмотрим оптимизацию теплообмена на экс-

плуатируемой установке атмосферной перегонки (ЭЛОУ-АТ) мощностью 

2,5 млн. тонн нефти в год на Сургутском ЗСК.   

Представим суммарные основные потоки тепла на ЭЛОУ-АТ в трех 

вариантах: 

1. описание существующей схемы теплообмена; 

2. описание оптимизированной схемы теплообмена; 

3. описание оптимизированной схемы теплообмена, при которой по-

лучаем горячую и теплофикационную воду.  

Для оптимизации вышеописанных схем теплообмена необходимо 

переориентировать тепловые потоки, обеспечивая повышения температу-

ры на входе в: 

- ЭЛОУ при температуре от 90°C до 130°C; 

- отбензинивающую колонну при температуре от 180°C до 250°C; 

- нагревательную печь при температуре от 200°C до 250°C и выше. 

Такая оптимизация приведет к снижению нагрузки на печь в преде-

лах 14–17% и уменьшит объемы сжигаемых топливных ресурсов и опас-
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ных выбросов в окружающую среду. Но, так же необходимо отметить, что 

для проведения подобных реконструкций потребуется вложение капитала 

в размере примерно 20–40% от общезаводских затрат. 

Поиск запасов всех видов энергоресурсов и поэтапное осуществле-

ние организационно-технических мероприятий по снижению их себестои-

мости на НПЗ в целом позволит сэкономить миллиарды рублей при рекон-

струкции старых и строительстве новых технологических установок и объ-

ектов завода, а также ежегодно экономить сотни миллионов рублей при 

эксплуатации производственных объектов заводов по переработке нефти и 

газа[1]. 

Таким образом, в структуру энергетических затрат в отрасли нефте-

газопереработки входят такие энергоносители как топливо, вода и элек-

трическая энергия. Существенным источником энергетических затрат 

можно выделить печи, при работе которых осуществляется нагрев сырья и 

технологических потоков. Для повышения КПД печей можно использовать 

предварительный нагрев топлива и воздуха, а так же применять котлы-

утилизаторы. Кроме этого, можно использовать рекуперацию потоков теп-

ла печей и других технологических аппаратов заводов по переработки 

нефти и газа, для достижения значительного экономического и экологиче-

ского эффекта. При решении вопросов оптимизации энергетических затрат 

в отрасли нефтегазопереработки основная проблема заключается в необ-

ходимости внушительных материальных затрат, для которых, в свою оче-

редь, требуется серьезное технико-экономическое обоснование. Самым 

первым шагом в решении этой проблемы является проведение обязатель-

ного по закону «Об энергосбережении» энергетического обследования 

предприятия.  
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Постановка модельного эксперимента по размытию сульфид-

гликолевых отложений в продуктопроводах ШФЛУ 

Трофимов А.Ю. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Целью работы является подбор методики очистки магистральных 

трубопроводов, в случае, когда традиционные методы очистки, такие как 

пропуск очистных снарядов является невозможным, в связи с образовани-

ем отложений на стенках трубопровода. По мере движения очистного сна-

ряда скапливается пробка длиной до 30 метров, которая тормозит движе-

ние снаряда и приводит к полному закупориванию внутренней полости без 

возможности транспортировать продукцию.  

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Отложения во внутренней полости магистрального продукто-

провода ШФЛУ 

Образцы данных отложений были направлены в лабораторию 

НИОСТ в г Томск – полученные результаты позволили сделать вывод о 

том, что в составе смеси к органическим соединениям относят – ЭГ (эти-

ленгликоль, который используется в качестве абсорбента на ГПЗ), к неор-

ганическим - сульфиды железа, остальные элементы представлены в каче-

стве примеси. Основным связующим элементом является ЭГ ,как известно 

хорошо растворимый в воде.  

Полученные результаты представлены в таблице ниже 

Таблица 1. 

Соотношение органических и неорганических компонентов. 

 %, массовый 
%, объем-

ный  

Органические соединения 40 76 ЭГ 

Неорганические соединения 60 24 FeS 

ПОТОК ШФЛУ
ПРОБКА ОТЛОЖЕНИЙ 
ДЛИНОЙ 30 МЕТРОВ
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Были выведены ключевые условия процесса для постановки модель-

ного эксперимента взятых со статических данных действующего продук-

топровода, по условиям скорость потока составляет от 20-70 см/сек, слой 

отложений 3-5 мм, температура 7 град. 

Поскольку расчетным методом не получить данные результаты, был 

спроектирован модельный стенд с необходимыми условиями. В качестве 

модели была использована труба длиной 1 метр, разрезанная на 2 полови-

ны, на одной из которых экспериментально была воссоздана необходимая 

скорость потока из пожарного гидранта, на другую был нанесен слой от-

ложений толщиной ~ 10 мм. После получения необходимой скорости по-

ток воды был перенесен на участок трубы с нанесенным слоем отложений. 

Температура воды из пожарного гидранта соответствовал температуре 

транспортируемого продукта в трубопроводе.  

 

Рисунок 2. Схема модельного стенда. 

Полученные результаты позволили получить данные представлен-

ные в виде графика.  

 

Рисунок 3. Зависимость диспергирования отложений от времени контакта 

с водой при температуре 7 градусов и скорости 20 см/сек. 
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Таблица 2. 

Полученные результаты. 

Температура во-

ды, °С 

Время контакта 

воды с отложе-

ниями, мин 

Объем пробки 

воды, м
3
 

Длина пробки во-

ды в продукто-

проводе, м 

7 28,9 183 867 

12 18,6 117 557 

20 10,9 69 327 

25 8,3 53 250 

38 4,8 30 143 

 

На основании полученных экспериментальных данных можно сде-

лать следующие выводы: 

1. Проведены эксперименты и получены все необходимые парамет-

ры для расчета объемов воды по размытию сульфидно-гликолевых отло-

жений 

2. При комбинированном методе (очистной снаряд + воды) также 

позволит исключить застревание ОУ заменив «сухое» трение.  
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СЕКЦИЯ «Автомобильно-дорожные проблемы нефтегазового 

комплекса» 

Обоснование актуальности создания научно-обоснованного подхода к 

развитию зарядной инфраструктуры парка электромобилей 

Горбунова А.Д., Анисимов И.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В течение последних пяти лет парк электромобилей в мире непре-

рывно растет. В настоящее время количество зарегистрированных транс-

портных средств с электродвигателем превышает 5,1 млн. единиц [1]. 

Наблюдаемая тенденция обусловлена снижением стоимости аккумулятор-

ных батарей более чем в 6,5 раз за последние восемь лет. И согласно про-

гнозам агентства BloombergNEF к 2022 году суммарная стоимость элек-

тромобилей будет сравнима с традиционными автомобилями, что будет 

способствовать дальнейшей электрификации автомобильного транспорта 

[1]. До этого момента значительное влияние на развитие электромобилей 

оказывают государственные программы, включающие субсидирование по-

купки данных транспортных средств, налоговые льготы и др [2, 3]. Они 

внедрены в Норвегии, Израиле, Индии, Ирландии, Нидерландах, Слове-

нии, Швеции и других странах и предусматривают отказ от автомобилей с 

двигателем внутреннего сгорания. Но несмотря на снижение стоимости 

электрических транспортных средств путем субсидирования их покупки 

или в результате более низких затрат на производство существенное влия-

ние на электрификацию автомобильного транспорта оказывают и другие 

факторы. Более 60% потенциальных владельцев электромобилей в каче-

стве важного фактора выделяют наличие развитой зарядной инфраструк-

туры, так как для существующих транспортных средств характерны не-

большой автономный пробег и длительный заряд батареи [4].  

В настоящее время в Нидерландах организована наиболее развитая 

зарядная инфраструктура. Количество зарядных станций на 100 км состав-

ляет 19,3, что представлено на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Количество зарядных станций на 100 км автомобильных дорог 

в различных странах 
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В соответствии с программой электрификации автомобильного 

транспорта при отказе от автомобилей с двигателем внутреннего сгорания 

в 2025 г. существующего количества зарядных станций будет недостаточ-

но. В Российской Федерации значение данного показателя составляет 0,1, 

что не позволяет обеспечивать существующий парк электрических транс-

портных средств необходимым количеством электроэнергии [5]. Стратеги-

ей развития автомобильной промышленности Российской Федерации 

предусмотрено создание зарядной инфраструктуры, которая будет сопо-

ставима с темпами роста парка электромобилей. Также утверждено поста-

новление Правительства Российской Федерации №890, которое вводит за-

рядные станции в перечень минимально необходимых услуг АЗС. Однако 

данных мер недостаточно для создания развитой зарядной инфраструкту-

ры.  

Расположение зарядных станций и расчет их количества требует 

обоснованного подхода, что указано в исследовании Conti V., Orchi S. и др 

[6]. В данной работе представлены расчеты и обоснование расположения 

зарядных станций для общественного транспорта, которые выполнены с 

учетом количества функционирующих транспортных средств, типа систем 

накопления энергии и характеристик устройств для их наполнения (заряд-

ных станций).  

В настоящее время для электромобилей также, как и для обществен-

ного электрического транспорта, разработаны зарядные станций, характе-

ризуемые различной мощностью, временем заряда, видом электрического 

тока в цепи, стоимостью и другими особенностями. Это обуславливает 

возможность выбора типа станции при строительстве. Так, увеличение ко-

личества быстрых зарядных станций приводит к снижению времени ожи-

дания в очереди и непосредственно процесса заряда электромобиля, но при 

этом повышаются капитальные затраты на строительство сети. Достичь их 

снижения возможно путем определения оптимального соотношения стан-

ций быстрой и медленной зарядки. При этом для создания инфраструкту-

ры, зарядные станции которой будут иметь минимальное время простоя и 

обеспечивать эксплуатируемые электромобили необходимым количеством 

энергии с минимальными временными затратами, необходимо учитывать 

количество рассматриваемых транспортных средств и места их макси-

мальной концентрации. В результате данного научно-обоснованного под-

хода создание зарядной инфраструктуры будет обеспечивать эксплуатиру-

емые электрические транспортные средства необходимым количеством 

электроэнергии при минимальных временных и капитальных затратах. 
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К вопросу о развитии транспортной инфраструктуры агломераций 

Захаров Д.А., Фадюшин А.А., Захаров Н.С. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В Российской Федерации примерно 75 % проживает в городах, из 

них значительная часть – в крупных городах и мегаполисах. Неэффектив-

ная работа городских транспортных систем приводит к большим финансо-

вым затратам населения и муниципалитетов, а также расходу материаль-

ных и нематериальных ресурсов [1-3]. 

Обеспечение комфортного проживания населения в городах является 

важной задачей для исполнительной власти. Для этого в РФ реализуются 

государственные программы и разрабатываются документы транспортного 

планирования: программы комплексного развития транспортной инфра-

структуры (ПКРТИ) и Комплексные схемы организации дорожного дви-

жения (КСОДД).  

Недостаточная степень проработки ПКРТИ и КСОДД может приве-

сти в дальнейшем к серьезным последствиям:  

– неэффективность расходования бюджетных средств (большие за-

траты бюджета или инвестора и маленький эффект от внедрения новых си-

стем); 
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– выбор ошибочного пути развития городских транспортных систем 

(необходимость переделки инфраструктуры с среднесрочной перспективе 

при реализации в краткосрочной перспективе устаревших технологических 

решений). 

В крупных городах РФ отмечается значительное колебание транс-

портного спроса в течение дня. Наибольший транспортный спрос в Тюме-

ни проявляется в утреннее (7-45 – 8-45) и вечернее (17-45 – 18-45) время. 

Это связано с совершением поездок с целью «дом – работа» и «работа – 

дом».   

Ослабление влияния негативных последствий повышенного транс-

портного спроса на передвижение на личном транспорте в утреннее и ве-

чернее время на качество транспортного обслуживание населения может 

быть достигнуто путем развития транспортной инфраструктуры (напри-

мер, строительством транспортных развязок на пересечениях магистраль-

ных дорог и улиц).  

В случаи динамичного развития города, как например Тюмени, важ-

но при планировании строительства дорожных объектов учитывать изме-

нение границ населенных пунктов, прирост населения города и развитие 

социальной инфраструктуры. 

Примером является развитие активное жилищное строительство в 

11-ом планировочной районе «Комаровский» и развитие социальной ин-

фраструктуры в 12-ом планировочном районе «Патрушевский». 

Программной комплексного развития транспортной инфраструктуры 

и генеральным планом города запланировано строительство двух транс-

портных развязок: 

1. строительство ул. Мельникайте от ул. Федюнинского до ул. Чер-

вишевский тракт и 3-х уровневой транспортной развязки на пересечении 

ул. Червишевский тракт и ул. Юрия Семовских (далее – пробивка ул. 

Мельникайте); 

2. строительство Обход д. Ожогино от ул. Федюнинского до ул. Чер-

вишевский тракт с транспортной развязкой «полный клевер» на пересече-

нии ул. Червишевский тракт – ул. Пермякова (далее – Обход д. Ожогино). 

Модель дорожного движения на 2024 год 12-ого планировочного 

района г. Тюмень и результаты моделирования при строительстве 2-х 

транспортных развязок представлены на рисунке 1 и в таблице 1. 

По результатам моделирования, при строительстве Обхода деревни 

Ожогино, параметры дорожного движения по сравнению со строитель-

ством ул. Мельникайте итоговое время в пути уменьшилось на 2%, а ито-

говое время задержки увеличилось на 5%. При таких изменениях парамет-

ров дорожного движения следует рассмотреть параметры для отдельных 

районов. Результаты моделирования при строительстве транспортных раз-

вязок и нового микрорайона на исследуемом участке представлены в таб-

лице 2. 



149 

 

 
Рисунок 1. Модель дорожного движения в 12-ом планировочном районе  

г. Тюмени  

 

Таблица 1 

Результаты моделирования для 12-ого планировочного района 

Параметры дорожного движения  

для утреннего времени 

Значение параметров, в 2024 г. 

Пробивка  

ул. Мельникайте  

Обход  

д. Ожогино  

Изменение, 

% 

 Среднее время в пути, с 968 945 -2 

 Среднее время задержки, с 673 709 5 

 Итог. пройденное расстояние, км 663 635 -4 

 Итог. время в пути, ч 3766 3675 -2 

 Итог. время задержки, ч 2617 2756 5 

 

Таблица 2 

Результаты моделирования для нового микрорайона 

Параметры дорожного движения  

для утреннего времени 

Значение параметров, в 2024 г. 

Пробивка  

ул. Мельникайте  

Обход  

д. Ожогино  

Изменение, 

% 

 Среднее время в пути, с 1196 591 -51 

 Среднее время задержки, с 721 348 -52 

 Итог. пройденное расстояние, км 60 38 -37 

 Итог. время в пути, ч 707 349 -51 

 Итог. время задержки, ч 426 206 -52 

 



150 

 

По результатам моделирования, при строительстве Обхода деревни 

Ожогино, параметры дорожного движения по сравнению со строитель-

ством ул. Мельникайте улучшаются значительно: итоговое время в пути 

уменьшилось на 51%, а итоговое время задержки уменьшается на 52%. 

Следовательно, при развитии жилищного строительства вблизи 12-ого 

планировочного района «Патрушевский» целесообразно строительство 

транспортной развязки на Червишевском тракте и автодороги «обход д. 

Ожогино».  

Библиографический список 

1. Солодкий, А. И. Проблемы функционирования транспортной ин-

фраструктуры крупных городов России и пути их решения (на примере 

Санкт-Петербурга) / А. И. Солодкий // Транспортное планирование и мо-

делирование: материалы Междунар. науч.-практ. конф. – Санкт-Петербург, 

2016. – С. 136-144. 

2. Эртман, Ю. А. Прогнозные оценки изменения параметров дорож-

ного движения при планировании и реализации существенных градострои-

тельных решений / Ю. А. Эртман, С. А. Эртман // Организация и безопас-

ность дорожного движения: материалы VI Всерос. науч.-практ. конф. – 

Тюмень, 2013. – С. 204-206. 

3. Блинкин, М. Я. Безопасность дорожного движения: история во-

проса, международный опыт, базовые институции / М. Я. Блинкин, Е. М. 

Решетова. – Москва: Издательский дом Высшей школы экономики, 2013. –

240 с. 
 

Имитационная модель формирования ресурса фильтрующих 

элементов автомобильных двигателей 

Захаров Н.С.
1
, Макарова А.Н.

1
, Бузин В.А.

2
 

1
Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень; 

2
Тюменское высшее военно-инженерное командное училище, г. Тюмень 

При эксплуатации автомобилей надежность двигателей существенно 

зависит от состояния фильтров. Своевременная их замена обеспечивает 

полную реализацию потенциального ресурса двигателя, а также рацио-

нальные затраты на эксплуатацию [1].  Результаты ранее выполненных 

исследований позволяют сделать вывод о стохастичности процесса расхо-

дования ресурсов фильтров, поэтому для моделирования срока из службы 

необходимо использовать имитационные модели [2, 3]. 

Для моделирования ресурса фильтрующих элементов автомобиль-

ных двигателей разработан алгоритм, представленный на рис. 1. Он преду-

сматривает реализацию следующих шагов. 

1. Ввод исходных данных. В качестве исходных данных используют-

ся: 

время начала моделирования; 
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время окончания моделирования; 

шаг приращения времени; 

количество автомобилей в парке; 

начальное значение параметра технического состояния фильтра; 

предельно допустимое значение параметра технического состояния 

фильтра; 

средняя интенсивность эксплуатации автомобилей; 

численные значения параметров модели изменения интенсивности 

эксплуатации по времени; 

параметры математической модели закономерности изменения фак-

торов условий эксплуатации во времени; 

2. Генерирование начального состояния. Оно состоит в определении 

значений наработки фильтра каждого автомобиля после замены. Для этого 

используется генератор случайных нормально распределенных чисел. 

3. Начало цикла Т. Отсчет начинается с времени начала моделирова-

ния Тн, закачивается временем окончания моделирования Тк, шаг цикла – 

ΔТ. 

4. Начало цикла А. Отсчет начинается с номера автомобиля А=0, за-

канчивается А=Ас, шаг равен единице. 

5. Генерирование интенсивности эксплуатации автомобиля А. Расчет 

приращения наработки автомобиля А за цикл. 

6. Расчет суммарной наработки автомобиля А после замены фильтра. 

7. Генерирование значений показателей факторов условий эксплуа-

тации. 

8. Генерирование интенсивности засорения фильтра у. 

9. Расчет текущего значения параметра технического состояния 

фильтра Y. 

10. Проверка условия достижения предельного значения параметра 

технического состояния Y < Yпр. Если текущее значение меньше предель-

ного, то производится переход к шагу 13, в ином случае – к шагу 11. 

11. Запись на диск значений времени и наработки, при которых до-

стигнуто предельное состояние. 

12. Имитация замены фильтра: присвоение параметру технического 

состояния начального значения, обнуление наработки фильтра. 

13. Возврат к началу цикла А. 

14. Возврат к началу цикла Т. 

15. Вывод результатов моделирования. Окончание работы модели. 

Фрагмент результатов моделирования представлен на рис. 2. 
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Цикл T

T=Tн;T=T+ΔT; T >Tк

Цикл T
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Вывод 
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моделирования

Конец

Y < Yпр.

Цикл A

A=0;A=A+1; A>Ac

Цикл A

Генерирование 
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l=f(T); ΔL=l ΔT

L=L+ΔL

X=f(T)

y=f(X; L)

Y=Y+y ΔL

T; L

Y=YН; L=0

Tн – время начала моделирования, дн.; 

Tк – время окончания моделирования, дн.;

ΔT – шаг приращения времени, дн.;

Ac – количество автомобилей в парке, ед.;

Yн – начальное значение параметра 

технического состояния фильтра;

Yпр. – предельно допустимое значение 

параметра технического состояния 

фильтра.
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Рисунок 1. Укрупненный алгоритм имитационной модели формирования 

ресурса фильтрующих элементов автомобильных двигателей 
 

 

Рисунок 2. Влияние даты начала эксплуатации на ресурс воздушных 

фильтров при годовом пробеге автомобилей:  – 40 тыс. км;  – 80 тыс. 

км;  – 120 тыс. км 
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Экономия топлива за счет применения спиртов в бензиновых 

двигателях 

Карнаухов В.Н., Карнаухова И.В., Карнаухов О.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Автомобильный транспорт мира быстро развивается: совершенству-

ется конструкция транспортных средств,  расширяется номенклатура, рас-

тет численность подвижного состава. В результате увеличиваются и затра-

ты на автомобильное топливо, которое в основном нефтяного происхож-

дения и, как следствие, его большого расхода, что ведет к загрязнению 

окружающей среды токсичными компонентами отработавших газов. Од-

ним из путей решения данной проблемы является применение экологично-

го топлива, такого как водород, сжатый и сжиженный природный газ, а 

также добавление спирта или воды в дизельные и бензиновые топлива. 

Топливная экономичность представляет собой один из наиболее 

важных показателей технического уровня транспортных средств. Топлив-

ную экономичность улучшают путём работы двигателей на бедных смесях 

в широком диапазоне  скоростных и нагрузочных режимов.  

В области бедных смесей сгорания топлива происходит наиболее 

полно, в результате достигается наибольшая удельная мощность ДВС. 

Применение метанола на автомобильном транспорте должно осуществ-

ляться в три этапа. На первом этапе метанол целесообразно добавлять в 

бензин до 10%. Второй этап переходный, количество метанола в углеводо-



154 

 

родном топливе необходимо повысить до 40% . На третьем этапе возможен 

полный переход на метиловый и этиловый спирт при работе ДВС. Спирты 

обладают высоким октановым числом и имеют более широкие пределы 

обеднения топливной смеси, что повышает экономичность и экологич-

ность работы ДВС. В настоящее время в Бразилии используют смесь 25-

30% этанола и 70-75% бензина при работе ДВС. Все газовые двигатели ре-

гулируют по мощности изменением количества подаваемого топлива, то 

есть изменением состава рабочей смеси. Эффективность сгорания спиртов 

определяется содержанием кислорода, который вносится спиртом в угле-

водородное топливо при одинаковой массовой концентрации. В результате 

исследований, проведенных на кафедре ЭАТ ТИУ, установлено, что мас-

совая доля кислорода в этаноле составляет до 35%. ГОСТ Р 52501-2004 

«Топливо моторное этанольное для автомобильных двигателей с принуди-

тельным зажиганием. Бензанолы.» позволяет производить и использовать 

топливо, содержащее до 10% этилового спирта и устанавливает общие 

требования к такому топливу [1]. В США разрешена добавка 15% этанола 

к бензину от объема. 

Положительные свойства метанола и этанола: 

1. Высокие антидетонационные свойства, что позволяет повышать 
степень сжатия ε=12÷14, тем самым повышая КПД двигателя. 

2. Температура сгорания спиртов ниже углеводородного топлива и 
это снижает выбросы оксидов азота, которые образуются при температуре 

выше +1090 °С. 

3. Наличие кислорода в молекуле спиртов позволяет снизить расход 
воздуха и уменьшить содержание СО в отработавших газах. 

4. Кислород в молекуле спирта обеспечивает более полное сгорание 
топлива, увеличивая скорость сгорания смеси и повышает степень диссо-

циации воды. Увеличению воды способствует и фазовая нестабильность 

этанолсодержащего углеводородного топлива в ее присутствии. 

5. Фазовая нестабильность при горении топлива увеличивает при-
сутствие азота, который увеличивает на 5-7% октановое и цетановое число 

углеводородных топлив. Спирты менее летучи из-за необходимости раз-

рыва водородных связей, которые хорошо связываются с молекулами во-

ды. В этиловом спирте гидроксильная группа составляет около 45% веса 

молекулы и поэтому этанол смешивается с водой во всех отношениях, уве-

личивая экономичность, экологичность и мощность ДВС. 

6. В настоящее время производство этанола достигает 113 млн. тонн 
в год и планируют к 2025 году заменить каждый пятый литр бензина на 

этанол, что приведет к увеличению содержания этанола в бензинах до 20–

25%. [3] 

Оптимальное количество продиссоциированной воды при сгорании 

спирта можно определить по формуле: 

2 1 2 2 20,5 (3 1) ( 1)опт n nW С H n O n CO n H O                             (1) 
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Этанол горит по формуле: 

2 5 2 2 23 2 3С Н ОН О СО Н О                                     (2) 

Подставляя формулу (2) в (1) получаем: 
18 ( 1) (9 9)

(14 2) (7 1)опт

n n
W

n n
  

 
 

                           (3) 

В результате расчетов по формуле (3) получаем массу продиссоции-

рованной воды Wопт=1,8 кг при сгорании 1 кг этанола.  

В результате исследований на кафедре ЭАТ ТИУ, проведенных на 

автомобиле Mazda CX-7 с помощью формулы (3) получен график продис-

социированной воды при сгорании этанола в зависимости от температуры 

и давления в цилиндре двигателя (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Масса диссоциированной воды при сгорании бензина с до-

бавлением этанола в смеси с водой 

 

При добавлении этанола в топливо максимальная диссоциация наблю-

дается в интервале температур +100–+500 °С и давлении                 40–60 

кг/см
2
. При дальнейшем повышении температуры в камере сгорания от 

+450 до +850 °С наблюдается снижение массы диссоциации воды при сго-

рании топлива с добавлением этанола в интервале давлений                   1–

35 кг/см
2
. При изменении давления 1–20 кг/см

2
 в зоне высокотемператур-

ной плазмы +850–+1200 °С идет небольшое увеличение массы диссоциа-

ции воды до 5% с дальнейшим понижением при повышении температуры 

на 20%. При этом интервале давлений независимо от температуры наблю-

дается минимальный расход топлива. 

Применение смешанных топлив позволяет обеспечить оптимальное 

обеднение горючей смеси и в результате экономию топлива до 35% от об-

щего количества. 
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Использование системы компьютерного зрения для решения 

проблемы учета времени водителей 

Козин Е.С., Макаров Е.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Развитие современных технологий позволяет решать существующие 

проблемы более эффективным способом. Одной из таких проблем является 

учёт рабочего времени водителей для ведомственного и коммерческого 

транспорта.  

Для учета рабочего времени водителей используются табели учета 

рабочего времени (унифицированная форма № Т-12 или № Т-13). 

Помимо указанных документов, основанием для начисления зара-

ботной платы водителю является путевой лист, который действителен 

только один день (смену). Исключение составляют случаи, когда рабочая 

поездка водителя может занять более чем одни сутки. 

Сегодня для повышения эффективности процесса используются как 

онлайн системы оптимизации работы автопарков, пришедшие на замену 

классическим системам ведения документооборота, так и различные кон-

трольно-пропускные системы, основанные на магнитных картах или био-

метрических данных, например, отпечатках пальцев. 

Однако они имеют ряд недостатков, а именно: 

● утеря электронных карт; 

● разграничения ответственности между водителями в случае ДТП; 

 ● отсутствие возможности контролировать водителя в течении рабо-

чего дня; 

 ● сложности в начислении заработной платы. 

Одним из решений может быть использование алгоритмов компью-

терного зрения, а именно, распознавания лица водителя. Программный 

продукт мог бы сравнивать изображение в кадре подключенной видеока-

меры с имеющимся в базе разрешённых водителей, при совпадении систе-

ма должна давать разрешение на активацию систем автомобиля, например, 

зажигания и регистрировать общее время нахождения водителя за рулем. 

При этом с использованием интернета данные могли бы передаваться дис-

петчеру, который точно владел бы информацию об общем времени работы 

водителя, режиме его труда и отдыха и т.п. 
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Для этих целей вполне могла бы подойти библиотека определения 

лиц Face recognition [1]. 

Возможности библиотеки достаточно широки: она может детекти-

ровать все лица на фотографиях и в видеопотоке, идентифицировать их 

путём сравнения с эталонными фотографиями, хранящимся в базе. 

В основе работы библиотеки лежат алгоритмы машинного обуче-

ния (machine learning), более подробно про техническую часть работы биб-

лиотеки можно прочитать в серии статей [2]. 

Для работы библиотеки требуется python 2.7 или 3.3+, а также опе-

рационная система Linux. Предварительно требуется установка dlib, после 

чего с использованием pip следует ввести: pip3 install face_recognition. 

Также для работы системы требуется установленная библиотека openCV. 

Ниже приведён программный код на языке python для определения 

лиц в видеопотоке, сравнения их с заданным изображением и, в случае 

совпадения, обведения лица в рамку с надписью имени найденного чело-

века. 
import face_recognition 

import cv2 

import numpy as np 

Me_image = face_recognition.load_image_file("Me.jpg") 

Me_face_encoding = face_recognition.face_encodings(Me_image)[0] 

You_image = face_recognition.load_image_file("You.jpg") 

You_face_encoding = face_recognition.face_encodings(You_image)[0] 

known_face_encodings = [ 

Me_face_encoding, 

You_face_encoding 

] 

known_face_names = ["Me","You"] 

while True: 

ret, frame = video_capture.read() 

rgb_frame = frame[:, :, ::-1] 

face_locations = face_recognition.face_locations(rgb_frame) 

face_encodings = face_recognition.face_encodings(rgb_frame, face_locations) 

for (top, right, bottom, left), face_encoding in zip(face_locations, face_encodings): 

matches = face_recognition.compare_faces(known_face_encodings, face_encoding) 

name = "Unknown" 

face_distances = face_recognition.face_distance(known_face_encodings, 

face_encoding) 

best_match_index = np.argmin(face_distances) 

if matches[best_match_index]: 

name = known_face_names[best_match_index] 

cv2.rectangle(frame, (left, top), (right, bottom), (0, 0, 255), 2) 

cv2.rectangle(frame, (left, bottom - 35), (right, bottom), (0, 0, 255), cv2.FILLED) 

font = cv2.FONT_HERSHEY_DUPLEX 

cv2.putText(frame, name, (left + 6, bottom - 6), font, 1.0, (255, 255, 255), 1) 

cv2.imshow('Video', frame) 

if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

break 
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video_capture.release() 

cv2.destroyAllWindows() 

Ниже представлен пример распознавания лица автора путём срав-

нивание его детектированного в видеопотоке лица с фотографией, храня-

щейся в программы. Следует отметить, что вероятность распознавания до-

статочно высока даже при плохом освещении и изменении положения го-

ловы относительно зафиксированного на фотографии.  

 

Рисунок 1. Пример распознавания личности. 

Дальнейшим этапом является добавление к этапам детектирования 

и распознавания лиц модуля учета времени нахождения водителя за рулём, 

интеграция программного комплекса с платформой для GPS/ГЛОНАСС 

мониторинга и IoT, например, Wialon, которая могла бы отправлять дан-

ные по беспроводным каналам связи диспетчеру и интегрироваться с си-

стемами электронного документооборота компании.  

Полученное программно-аппаратное решение позволит минимизи-

ровать риски, связанные с потерей магнитных карт, или неисправностями в 

работе механоэлектронных систем, а также повысить автономность про-

цесса путём снижения количества технологических операций. 
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Экологические последствия развития криогенных процессов в зоне 
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Оценка реакции криолитозоны на современные изменения климати-

ческих условий остается актуальной задачей. В последнее десятилетие в 

Арктике наблюдается активизация опасных криогенных процессов, увели-

чивающихся к южной границе сплошного распространения многолетне-

мерзлых пород. Для обеспечения экологической безопасности следует 

учитывать  совокупность процессов, происходящих на фоне современных 

изменений климата. Такие процессы как термокарст и криогенное пучение 

особенно опасны для линейных сооружений - автомобильных дорог. 

Неоднозначность и сложность реакции криолитозоны на климатические 

изменения и развитие криогенных процессов определяют необходимость 

подробного изучения механизмов образования явлений и анализ факторов, 

провоцирующих их. На сегодняшний день существует проблема в оценке 

последствий изменения климатических условий для мерзлоты, особенно в 

зонах инженерных сооружений. 

В 2016-18 гг. изучены хасыреи с многолетнемерзлыми полигональ-

ными торфяниками в зоне южной тундры. Полигональные торфяники изу-

чены на двух площадках в 3 км западнее и в 20 км юго-западнее от с. Газ-

Сале в хасыреях, пересеченных дорогой на высокой насыпи с водопро-

пускными трубами. Район исследования находится в зоне активного про-

мышленного и хозяйственного освоения (строительство и эксплуатация 

объектов инфраструктуры нефтегазового комплекса, обустройство и раз-

витие поселков). Климатические условия этого района начиная с 2012 г., 

характеризуются периодическими аномалиями температур воздуха [1], что 

влияет на динамику глубины сезонного оттаивания и процессы термокар-

ста особенно в зонах, примыкающих к автодорогам.  

В пределах хасыреев, пересеченных автомобильной дорогой, могут 

быть выделены следующие зоны: придорожных понижений, стока через 

водоотводную трубу, застоя. В зонах стока преобладает процесс термоэро-

зии, в зонах застоя образуется термокарст или избирательный термокарст в 

межполигональных понижениях.   

Изученный полигональный торфяник с абсолютной высотой поверх-

ности 6-7 м и видимой мощностью 2,4 м имеет в своем строении полиго-

нально-жильные льды с вертикальным размером более 4 м [2]. Просадки, 

связанные с вытаивание ледяных жил и термокарстом, сопровождаются 

криогенным пучением, которое в рельефе выражено в образовании выпук-

лых валиков по краям полигонов.   
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Кроме этого в торфяниках обнаружены многочисленные черные ор-

ганические пятна-медальоны на поверхности. Основной причиной образо-

вания пятен-медальонов в полигональных торфяниках хасыреев в теплые 

периоды года, вероятно, является накопление газов под плотным хорошо 

разложившимся торфом в локальных углублениях кровли мерзлоты, рост 

давления в рыхлых надмерзлотных слоях, сдвиг вверх и разрыв плотного 

торфа вышележащих слоев, излияние водно- и газонасыщенной массы на 

поверхность [3]. 

Затемненные поверхности пятен на торфяниках влияют на 

геокриологические условия территории хасыреев: увеличение мощности 

сезонно-талого слоя, заглубления кровли многолетнемерзлых пород. Такие 

пятна, возможно, могут служить индикационным признаком для оценки 

изменения климатических условий.   

Комплекс мероприятий, обеспечивающих устойчивость инженерных 

сооружений и объектов нефтегазового комплекса, должен учитывать кон-

троль за криогенными процессами, необходимо определение наиболее 

опасных участков изменения рельефа при дальнейшем потеплении клима-

та и возрастании техногенных нагрузок.  
 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ № 18-05-60222 Арктика 

"Криогенные рельефообразующие процессы Арктических равнин с под-

земными льдами в условиях современных климатических колебаний вдоль 

Карской субширотной трансекты". 
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Типизация улиц с нерегулярным движением на объектах 

нефтегазового комплекса 

Микеладзе Т.Г., Тестешев А.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень. 

В современных условиях развитие объектов нефтегазового комплек-

са Западной Сибири невозможно без актуальной информации o состоянии 

автомобильных дорог нефтепромыслового значения, изучение которых 

становится приоритетной задачей как для проектной, так и для организа-

ционной деятельности [1]. 

Ранее применительно к улицам с плотностью транспортного потока 

не менее 20 автомобилей на километр был разработан метод дистанцион-

ного спутникового мониторинга [2], базирующийся на сборе сведений со 

спутникового снимка и дальнейшей интерпретации данных в интенсив-

ность движения транспортного потока и её производных параметров. Так 

как движение на дорогах нефтепромыслового значения, по большей части, 

является нерегулярным и не входит в область определения разработанной 

методики требуется её корректировка. 

В 2018 году был начат сбор банка данных для разработки рекомен-

даций по определению параметров транспортного потока на объектах с не-

регулярным движением.  

При сборе информации собранные данные по характеру распреде-

ления интенсивности движения от времени суток для более детального 

анализа были поделены на два характерных типа представленных на ри-

сунке 1.   

Данная типизация может быть использована при организации дви-

жения на объектах нефтегазового комплекса Западной Сибири. 

а) 1 тип – интенсивность движения, имеющая 2 пиковых значения: в 

утренние и вечерние часы;  

б) 2 тип – интенсивность движения с одним пиковым значением  

При разработке данной типизации рассчитывалась парная регрессия 

по методу Ф. Гальтона [3], оптимально описывающая соотношение между 

интенсивностью движения и времени суток.  

Дальнейшим этапом исследования планируется аппроксимация дан-

ной типизации математическими аппаратами с применением программно-

го обеспечения Microsoft Excel. 
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Рисунок 1. Графики зависимости интенсивности движения от времени су-

ток (фрагмент):  
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На кафедре автомобильных дорог ТИУ ведутся исследования по 

утилизации и применению широкого спектра нефтесодержащих отходов 

Западной Сибири (нефтешламов, шламов от зачистки резервуаров (РВС) и 

трубопроводов, отходов гидроразрыва пластов (ГРП) - пропантов и гелей, 
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нефтезагрязненных и замазученных грунтов при ликвидации порывов 

нефтепроводов и разливов нефти), в дорожном строительстве.  

Цель данной работы - подготовка основы для безотходного произ-

водства, т.е. получение возможности использования продуктов переработ-

ки нефтезагрязненных отходов в строительстве и снижения экологических 

рисков. 

Основные поставленные задачи - выполнить необходимые исследо-

вания отходов и способов их переработки, включая: 

анализ технологий, при которых образуются отходы, изучение соста-

вов и свойств нефтешламов, замазученных грунтов, отходов ГРП и РВС, 

опыта их утилизации; 

подбор составов композиций, определение строительных свойств и 

физико-механические показателей новых материалов, класса опасности; 

разработку способов утилизации и технологий по переработке 

нефтесодержащих отходов с получением необходимой разрешительной 

документации; 

разработку нормативно-технической документации (ТУ. СТО) на пе-

реработку отходов в строительные материалы, проведение согласований, 

экспертизы документации и сертификации продукции; 

выполнение опытных полевых работ с организацией экологического 

мониторинга, получение полного пакета разрешительной документации на 

внедрение технологии. 

В данной статье приведен ход работ и результаты по первым этапам 

исследования, характеристика технологии ТИУ по переработке отходов 

нефтедобычи в строительные и дорожные материалы приводится в докла-

де. 

Одним из основных видов производственной деятельности, источни-

ком бюджетных поступлений в Тюменской области является работа пред-

приятий по разработке и эксплуатации месторождений нефти и газа, добы-

че, хранению, транспортировке, переработке и реализации углеводородов, 

в данных производствах образуются многотоннажные отходы. В процессе 

подготовки и хранения нефти на дно РВС выпадают механические приме-

си, осаждаются твердые парафины, асфальтены, смолы. Образуется 

нефтешлам (шлам очистки трубопроводов и емкостей), как правило, треть-

его-четвертого класса опасности. Нефтешлам после выемки из РВС вре-

менно размещается в шламонакопителях или на полигонах до передачи 

подрядным организациям на переработку.  

Известно, что при нарушении гидроизоляции загрязнители из шла-

монакопителей проникают на глубину до 80м, при этом минерализация 

подземных вод может повышаться до 10 раз. В зависимости от конкретных 

условий загрязнения от амбаров распространяются по направлению дви-

жения подземных вод от сотен метров до нескольких километров. Кроме 

того, доказано, что нефтешламы иногда обладают радиоактивностью. 
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В нефтегазодобывающей отрасли России большое внимание уделяют 
перспективам применения метода гидроразрыва пласта (ГРП). Это обу-
словлено, прежде всего, тенденцией роста в структуре запасов нефти доли 
запасов в низкопроницаемых коллекторах. На территории Сибири доля та-
ких коллекторов составляет 80 % от общего числа. Сущность метода гид-
равлического разрыва пласта заключается в закачивании под большим 
давлением вязкой жидкости в нефте- и газоносные пласты, в результате че-
го в пласте образуется трещина, в которую проникает жидкость. Для со-
хранения трещин в разомкнутом состоянии в закачиваемую жидкость до-
бавляют сферические гранулы (пропанты), которые, проникая с жидко-
стью в трещину и заполняя ее, создают прочный расклинивающий каркас с 
высокой проницаемостью для нефти и газа. 

При проведении цикла работ по ГРП неизбежными отходами явля-
ются остатки геля в емкостях, используемых при ГРП, нефтезагрязнённого 
пропанта, складируемого в емкостях на кустовых площадках. После окон-
чания операций по ГРП эти отходы должны вывозится на полигон для 
обезвреживания.  

Нефтешламы представляют собой устойчивые эмульсии, постоянно 
изменяющиеся под воздействием атмосферы и различных процессов, про-
текающих в них. С течением времени происходит естественное их «старе-
ние», испарение легких фракций, окисление и осмоление нефти, образова-
ние коллоидно-мицеллярных конгломератов, попадание дополнительных 
механических примесей неорганического происхождения (песок, глина). 
Устойчивость к разрушению таких сложных многокомпонентных дис-
персных систем многократно возрастает, а обработка и утилизация их 
представляет одну из труднейших задач. По результатам многих исследо-
ваний в нефтешламах резервуарного типа соотношение нефтепродуктов, 
воды и механических примесей (частицы песка, глины, ржавчины и т.д.) 
колеблется в очень широких пределах: углеводороды составляют 5-90%, 
вода 1-52%, твердые примеси 0,8-65%. Как следствие, столь значительного 
изменения состава нефтешламов диапазон изменения их физико-
химических характеристик тоже очень широк. 

Отходы от ГРП относятся к 4 классу опасности. Оба материала - 
остатки геля в буллитах и пропанты сами по себе не очень токсичны, 
инертны, основную опасность для окружающей среды представляет со-
держащаяся нефть. По нашему опыту работы с пропантом содержание в 
нем нефти обычно не превышает 10-40%, что подтверждается протоколами 
исследования компонентного состава отхода. В отходах геля содержится 
порядка 15% гелирующего агента, 2% ПАВ и 83% воды. 

В настоящее время нефтешлам и пропант обезвреживаются подряд-
ными организациями на полигонах месторождений термическим способом, 
как правило, на установках УЗГ-1М, реже отмываются на установке 
КУПНШ. Это позволяет понизить класс опасности отхода, объемы разме-
щения, но связано с дополнительным загрязнением среды. 
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К основным современным методам обезвреживания и переработки 

нефтесодержащих отходов, относятся следующие [1]: 

1. Термические методы. К разновидностям этого метода относятся 

сжигание, сушка, пиролиз, термическая сепарация и различные сочетания 

этих разновидностей; 

2. Химические методы, заключающиеся в обезвреживании путем до-

бавления реагентов-нейтрализаторов различного типа; 

3. Биологические методы разложения шламов с применением специ-

альных окисляющих микроорганизмов; 

4. Физическо-химические методы разделения составляющих компо-

нентов шлама гравитационным отстаиванием, в центробежном поле, филь-

трованием и экстракцией (с применением специально подобранных химре-

агентов, влияющих на изменение состояния коллоидно-дисперсной струк-

туры взвешенных частиц в нефтяной и водной фазах). 

Наиболее целесообразным представляется комплексный подход, т.е. 

переработка нефтесодержащих отходов с максимальным учетом свойств и 

использованием всех составляющих, в результате которой отходы стано-

вятся сырьем, реагентами или наполнителями в процессе производства 

продукции – строительных и дорожных материалов. Кафедрой АДиА ТИУ 

предложена технология утилизации нефтешламов с получением полезной 

продукции-дополнительной товарной нефти, регенерированных пропан-

тов, песка шламового, пропанто-песчаной смеси, минерального порошка, 

укреплённых грунтов (грунтобетона, шламобетона), способы производства 

работ и конструктивные решения. Полученные с использованием отходов 

ряд новых строительных и дорожных материалов соответствуют техниче-

ским, экологическим и санитарным требованиям. 
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Строительство автомобильных дорог с применением бурового шлама 
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Тюменское областное дорожно-эксплуатационное предприятие, 

г. Тюмень 

Тюменская область является одной из наиболее масштабных в мире 

по количеству нефтегазовых ресурсов. В результате освоения месторожде-

ний Западной Сибири образуется большое количество буровых отходов. 

Только за один год в результате бурения скважин образуется более 1 млн. 
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тонн бурового шлама, из этого объема только около 600 тыс. тонн перера-

батывается, остальное размещается на хранение 

Учитывая объемы накопившегося бурового шлама, необходима раз-

работка новых и эффективных способов переработки, для уменьшения 

экологического воздействия на окружающую среду [3].  

 Наряду с этим строительство промысловых автомобильных дорог 

характеризуется высокой материалоемкостью. В Тюменской области нет 

месторождений каменного материала, который является традиционной ос-

новой для конструкций дорожных одежд. Из-за транспортировки стои-

мость материала увеличивается, вследствие этого увеличивается и стои-

мость строительства 1 км автомобильной дороги. В таких условиях разра-

ботка новых, перспективных композиционных дорожно-строительных ма-

териалов на основе способов переработки бурового шлама с получением 

полезной продукции, является актуальной задачей.  

 Для строительства и ремонта автомобильных дорог применяют раз-

личные природные и искусственные строительные материалы (Рис.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Основные искусственные материалы в дорожном строительстве 

Основным отличием искусственных материалов от природных явля-

ется то, что они изготавливаются из природного сырья или отходов про-

мышленности за счет обработки по специальной технологии. В результате 

образуются новые материалы с отличающимися свойствами, лучшими, чем 

у исходного сырья. От качества полученных материалов зависит не только 

прочность и срок службы, но и экономичность дорожных конструкций, так 

как расходы на строительные материалы составляют свыше 60% от всей 

стоимости строительства автомобильной дороги. 

 Использование дорожно-строительных материалов, полученных из 

местного исходного сырья, взамен привозных, удешевляет строительство. 

Но от качества используемого исходного сырья и технологии производства 

материала, зависит срок службы дорожных одежд, поэтому применение 

местных материалов более низкого качества не всегда целесообразно. 

В связи с этим на кафедре «Автомобильных дорог» ТИУ ведутся 

научные исследования, проектные и внедренческие работы по переработке 

и утилизации отходов бурения с получением дорожно-строительных мате-

риалов [1]. В рамках технологии ТюмГАСУ-ТИУ на данный момент раз-

работаны следующие группы материалов: 

Дорожно-строительные материалы 

Природные Искусственные 

Песок, глина, щебень, 

гравий и др. 

Цемент, битум, цементобетон, 

укрепленные грунты и др. 
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- укрепленные композиции для дорожных одежд, соответствующие 

требованиям ГОСТ (КСМ, ДСКМ, МСГУ и др.) 

- грунтовые смеси для рекультивации нарушенных земель, укрепле-

ния откосов дорог – Грунтошламовые смеси (ГШС), смеси почвенные 

шламо-грунтовые (СПШГ) и др. 

- композиции специального назначения – гидроизоляционные, анти-

фильтрационные (КАФ). 

- малопрочные грунтовые смеси для строительства земляного полот-

на промысловых дорог и площадок. 

 Дополнительно ведется разработка искусственного щебня с приме-

нением в качестве сырья композиции на основе местных укрепленных 

грунтов с добавлением бурового шлама. Для подтверждения возможности 

круглогодичной переработки БШ были проведены лабораторные исследо-

вания. Результатом исследований является установленная зависимость 

температуры замерзания составов от количество введенных добавок и 

влажности бурового шлама (Рис. 2 и 3).  

  

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2–Диаграмма температур      Рисунок 3–Зависимость температуры 

замерзания составов (БШ)                             замерзания БШ от влажности 

  

На основании полученных результатов, можно сделать вывод, что 

использование противоморозных и ускоряющих набор прочности добавок 

позволяет производить работы по переработке бурового шлама при отри-

цательной температуре, так как они снижают температуру замерзания и 

соответственно увеличивают допустимое время остывания бурового шла-

ма. Производство работ в зимний сезон позволяет утилизовать отходы с 

получением композиционного дорожно-строительного материала. 

Но у данного искусственного материала был выявлен существенный 

недостаток - это его низкая прочность, в результате чего использование его 

в несущих слоях дорожной одежды не допустимо. Имея низкую прочность 

и высокую истираемость, верхние слои искусственного материала будут 

разрушаться, что приведет к разрушению всей конструкции дорожной 

одежды. В соответствии с нормативными требованиями [2], возможность 

применения в дорожных одеждах слабых известняков, опоки, гравийных 
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материалов, дресвы, ракушечника, искусственных каменных материалов и 

др., без обработки вяжущими, определяется соответствием их свойств тре-

бованиям действующего ГОСТа. Если свойства не отвечают требованиям 

стандарта, материалы необходимо обработать. Поскольку искусственный 

материал не всегда соответствует требованиям по прочности и истираемо-

сти, данный недостаток устраняется путем разработки дополнительных 

конструктивных решений. 

 В результате использования в конструкции дорожной одежды данно-

го искусственного материала может создаваться прочная и долговечная 

конструкция дорожной одежды. Уменьшаются затраты на строительство за 

счет частичной замены природного щебня данным искусственным матери-

алом. Появляется возможность круглогодичной переработки бурового 

шлама и производства дорожно-строительных материалов, что значитель-

но увеличивает продолжительность строительного сезона. 
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Анализ влияния скоростных режимов на функционирование 

нефтегазового комплекса Российской Федерации 

Тимоховец В.Д., Чичиланова Я.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Нефтегазовый комплекс включает в себя различные отрасли, связан-

ные с транспортировкой, добычей, переработкой наиболее распространён-

ных топливных ресурсов. Без широко развитой транспортной системы не-

возможно полноценное развитие и функционирование нефтегазового ком-

плекса. Одной из основных составляющих организации и оптимизации 

движения является критерий безопасности и, как следствие, выбор опти-

мального скоростного режима для транспортировки грузов и пассажиров. 

Основными категориями, определяющими значение скоростного режима, 

являются следующие параметры (рис.1):  

В настоящее время существуют многочисленные скоростные огра-

ничения на всех видах транспортных сооружений.  
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Рисунок 1. Параметры, определяющие значение скоростного режима. 

 

В рамках настоящего исследования были проанализированы показа-

тели в правилах дорожного движения по ограничению скоростных режи-

мов на основных видах дорог (автомагистраль, вне/внутри населённого 

пункта) различных мировых держав (рис.2). [3-5]:  

 
Рисунок 2. Скоростные ограничения в мировых державах, км/ч. 

 

Из вышеуказанного рисунка видно, что Российская Федерация (РФ) 

имеет положительные скоростные характеристики на всех видах автомо-

бильных дорог. Следует выделить, что значения скоростей по определён-

ным параметрам в мировых державах являются достаточно близкими. 

Особый спад скоростного режима наблюдается в населённых пунктах Ки-

тайской Народной Республики, а подъём его значения установлен в от-

дельных населённых пунктах Соединённых Штатов Америки, что связано 

с развитой транспортной инфраструктурой и сравнительно невысокой за-

груженностью улиц. 

В продолжении исследования, автором были проанализированы ско-

ростные режимы, оказывающие влияние на такие области человеческой 

жизнедеятельности как: экономика, политика, социальный аспект, оборо-

на, культура, представленные в таблице 1[1]: 

Местность (населенный пункт, 
автомагистраль и иные дороги) 

Вид транспортного средства 
(грузовой, легковой и др.) 

Наличие опасного груза в машине 
Наличие людей в машине 

(пассажиры, группы людей, дети 
и т.п.) 

Параметры 

0

20

40

60

80

100

120

140

Автомагистраль Вне населенного пункта В населенном пункте 

США Китай Российская Федерация Великобритания Франция 
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Таблица 1 

Значение транспорта в сферах жизнедеятельности человека 

Область человеческой 

жизнедеятельности 
Значение  

Экономика 

Обеспечение развития, связи и координации рабо-

ты всех отраслей экономики страны, в том числе 

работа нефтегазового комплекса. 

Культурное значение 

Возможность распространения с помощью транс-

порта эстетических ценностей. Повышение куль-

туры и образования населения. Туризм невозмо-

жен без транспорта. 

Социологическое зна-

чение 

Экономия времени, облегчение труда и повыше-

ние его производительности. Транспорт участвует 

в организации досуга.  

Научное значение От науки зависит совершенствование транспорта. 

Оборонное значение 
С помощью транспорта возможна быстрая пере-

дислокация населения, войск, производства. 

 

Как видно из таблицы, транспорт участвует во всех сферах человече-

ской жизнедеятельности. Для определения важности рассматриваемых па-

раметров в сфере транспорта были проанализированы данные об обороте 

денежных средств, грузов и пассажиров на территории РФ (табл. 2) [2]: 

Таблица 2 

Значение сфер человека в цифрах 

Наименование Значение 

Экономический грузооборот 255 млрд. тонно-км 

Культурный пассажирооборот 61,7 млрд. пассажиро-км 

Социальный пассажирооборот 115,8 млрд. пассажиро-км 

Научное финансирование 37,79 млрд. руб 

Оборонное финансирование 20,15 млрд. руб 

  

Следует подчеркнуть, что вышеперечисленные отрасли применения 

автомобильного транспорта, дорог и, как следствие, влияние скоростных 

режимов на данные факторы можно проиллюстрировать диаграммой, 

представленной на рисунке 3.  

Таким образом, скоростные режимы оказывают влияние на безопас-

ность передвижения грузов и пассажиров на различных видах автомобиль-

ных дорог, и как следствие, на работоспособность нефтегазового комплек-

са. При выборе оптимальной скорости будет наиболее эффективным осу-

ществление экономических целей РФ, занимающих 51,99 % интересов 

нашей страны, улучшена работа нефтегазовой отрасли, как основосостав-

ляющей.  
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Рисунок 3. Область применения скоростных режимов. 
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СЕКЦИЯ «Проблемы и инновации в управлении 

нефтегазовым сектором экономики: макро-, мезо-  

и микроуровень» 

Современные методы привлечения персонала в организациях 

нефтегазовой отрасли 

Ашихмин О.В., Решетникова И.Г., Шестакова А.П. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Эффективный наем персонала обеспечивает уменьшение риска внед-

рения в организационную среду некачественной рабочей силы. Для обес-

печения успешной реализации этого процесса необходимо совершенство-

вание методов привлечения персонала. Несмотря на то, что процесс найма 

персонала в организациях нефтегазовой отрасли изучался многими авто-

рами [1, 2], на предприятиях до сих пор не выработан подход к выбору ме-

тодов набора персонала. При выборе методов рекрутмента необходимо ру-

ководствоваться их сильными и слабыми сторонами, выбирая для каждой 

вакансии в отдельности наиболее подходящий метод. 

Современные методы найма персонала в организациях нефтегазовой 

отрасли меняются вместе с изменениями внешней среды. Сейчас помимо 

традиционных к методам найма персонала можно отнести интернет-

рекрутинг и социальный рекрутинг, мобильные рекламные кампании и 

кампании по брендингу в сфере занятости, которые проводятся параллель-

но с усилиями отдела маркетинга [3, 4]. 

Интернет-рекрутинг - это процесс использования интернета для ак-

тивного поиска и подбора кандидатов для организации. Интернет быстро 

стал одним из основных инструментов набора персонала для служб по 

подбору персонала компаний, а также рекрутинговых агенств. Благодаря 

общедоступным электронным доскам вакансий, социальным сетям, специ-

ализированным сайтам деловых сетей и другим форумам размер потенци-

альных кандидатов увеличился в геометрической прогрессии для органи-

заций во всем мире. 

Основная цель подбора персонала через интернет такая же, как и при 

традиционном рекрутинге: найти подходящего кандидата для рабо-

ты. Однако этот новый инструмент найма наиболее часто используется для 

быстрого решения проблемы трудоустройства, если после поиска в корпо-

ративной базе данных кандидатов, рекрутер не может найти подходящего 

кандидата [5]. 

В дополнение к общепринятым в настоящее время инструментам 

найма в социальных сетях, рекрутеры могут найти более целевые сайты, 

чтобы помочь сузить круг кандидатов [6].   

Самая сложная часть онлайн-рекрутинга может заключаться в выбо-

ре лучшего способа представления предложения о работе для кандида-
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та. Большинство людей уже работают и не заинтересованы в поиске новой 

работы, поэтому интернет-реклама может негативно восприниматься ими. 

[7] Наиболее эффективный способ связаться с любым потенциальным со-

трудником состоит в том, чтобы рекрутер выступал в качестве информа-

ционного ресурса для человека, чтобы дать ему или ей повод ответить на 

ваше письмо. Предоставление таких материалов, как рекомендации по во-

просам карьеры, информация о заработной плате и другие данные, дает ре-

крутеру дополнительную ценность в качестве контактной точки. 

Онлайн-набор также может быть сделан через сайт компа-

нии. Многие компании теперь предлагают раздел «Вакансии» и онлайн-

приложение, которое направляется непосредственно в отдел кадров. Эти 

заявки можно подавать до тех пор, пока не будет закрыта вакансия, и это 

может быть отличным способом создания базы данных потенциальных 

кандидатов еще до того, как они понадобятся. 

Еще одним из современных методов подбора персонала является мо-

бильный рекрутинг. [8] Он в последнее время является одним из наиболее 

обсуждаемых методов рекрутинга . Резкое увеличение использования мо-

бильных телефонов и смартфонов создало огромную аудиторию потенци-

альных соискателей. Поставщики технологий рекрутинга и корпоративные 

рекрутеры постоянно разрабатывают новые способы взаимодействия с мо-

бильными пользователями в надежде на более активное участие и даль-

нейшую прозрачность. 

Таким образом, можно выделить разнообразные современные мето-

ды набора персонала в организациях нефтегазовой отрасли. У каждого ме-

тода есть как положительные, так и отрицательные стороны. Поэтому вы-

бор метода набора персонала следует производить, главным образом, в за-

висимости от конъюнктуры рынка труда и в зависимости от размеров ком-

пании. 
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Направления снижения затрат геофизического предприятия 

Брагина Э.Н., Шилова Н.Н. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Без знания строения, свойств геологических пород, без понимания 

происходящих в них явлений, развитие нефтяного дела невозможно и на 

все эти вопросы отвечает именно геофизика. Геофизика – одно из самых 

наукоемких производств в сфере нефтегазодобычи, поэтому в его развитие 

вкладываются значительные объемы инвестиций. Основным методом це-

нообразования на геофизические работы является затратный метод, поэто-

му важно обоснование их себестоимости. Себестоимость продукции гео-

физических работ является важнейшим обобщающим показателем, пред-

ставляющим собой результат производственной деятельности предприя-

тия. Снижение себестоимости является важнейшим фактором развития 

экономики хозяйствующего субъекта, основой соизмерения доходов и рас-

ходов. 

Себестоимость геофизических работ представляет собой стоимост-

ную оценку используемых в процессе выполнения геофизических работ 

природных ресурсов, сырья, материалов, топлива, энергии, основных фон-

дов, трудовых ресурсов, а также других затрат на её производство и реали-

зацию. Если рассмотреть типовую динамику затрат предприятия осу-

ществляющего геофизические работы (таблица 1), то можно выделить сле-

дующие закономерности: основные расходы геофизического предприятия 

относятся к группе «обслуживающих» основной производственный про-

цесс, это расходы связанные, например, с обеспечением экологических 

норм, оплатой разрешительной документации, мобилизационные и ремо-

билизационные расходы, логистические издержки и прочее. 
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Таблица 1 

Динамики величины затрат на геофизические работы 

Статьи затрат 
Базовый 

период 

Отчетный период Отклоне-

ние, тыс. 

р.  

Откло-

нение, 

% План Факт 

1. Материальные затраты, в 

т.ч.: 271804,8 387571,0 390040,2 2469,3 0,04 

материалы 207261,2 287184,0 288337,8 1153,8 0,40 

заготовительно-складские 

расходы 11330,6 34399,0 35434,4 1035,4 3,01 

топливо 27723,0 34003,0 34964,3 961,3 2,83 

электроэнергия 6633,4 6060,0 6004,9 -55,1 -0,91 

теплоэнергия 17853,7 25234,0 24607,9 -626,1 -2,48 

2. Затраты на оплату труда 598048,3 642967,0 646581,3 3614,3 0,56 

3. Отчисления в социальные 

фонды 155492,6 167171,4 168111,1 939,7 0,56 

4. Амортизация основных 

фондов 392339,6 378290,4 378747,2 456,8 0,12 

5. Услуги производствен-

ного характера 7011,2 30228,0 31311,2 1083,2 3,58 

6. Транспортные услуги 770,8 5420,0 5598,8 178,8 3,30 

7. Производственные 

услуги сторонних органи-

заций 

2509,8 3361,0 3483,3 122,3 3,64 

8. По обеспечению произ-

водственного процесса ос-

новными фондами 

584,1 18908,0 19077,5 169,5 0,90 

9. Расходы на ремонт ос-

новных средств 42861,2 65117,0 66138,0 1021,0 1,57 

10. Прочие 3144,0 3275,0 3151,5 -123,5 -3,77 

Затраты - всего 1474566,2 1702630,8 1712240,1 9609,3 0,56 

 

Для снижения величины расходов этого типа можно использовать 

кластерный подход, при котором данные расходы распределяются между 

предприятиями, имеющими схожие интересы на одной территории, либо 

смежных территориях. Объединение таких предприятий в кластеры может 

быть на основе следующих групп факторов (рисунок 1). 

Создание кластера, как показывает международный опыт, приводит 

к синергетическому эффекту, благодаря способности кластера адаптиро-

ваться к меняющимся экономическим и политическим условиям, что, в 

свою очередь, обеспечивает рост социально-экономического развития от-

расли и региона, увеличение объемов производства высокотехнологичной 

продукции, рост научно-технического и промышленного потенциала, 

оснащение нефтегазовой отрасли инновационным импортозамещающим 

оборудованием. 
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Рисунок 1. Алгоритм оценки эффективности кластера [1] 

На этапе геологоразведочных работ эффект от использования кла-

стерного подхода определяется следующими направлениями снижения за-

трат (рисунок 2).[2] 

 

Рисунок 2. Эффектообразующий фактор синергетики кластера на этапе 

геологоразведочных работ 

Оптимизация системы 
управления работами по 

снижению затрат и 
сокращению сроков  

Сокращение 
трудозатрат и времени 

на проведение 
тендерных процедур; 

Выполнние полевых 
работ:сокращение 

затрат на мобилизацию 
-демобилизацию, ПЗР; 

Снижение поисково-
разведочных скважин за 
счет оптимизации их 

размещения; 

Снижение удельных 
стоимостных 
показателей 



177 

 

Таким образом, по мнению автора кластерный подход можно счи-

тать наиболее перспективным для оптимизации затрат геофизического 

предприятия на данном этапе развития нефтегазовой отрасли. 
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Проблемы эффективности кластеров в регионах России 

Воронин А.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

По-прежнему, одной из актуальных проблем региональной экономи-

ки является отсутствие чёткого взаимодействия между ее субъектами в 

большинстве отраслей народного хозяйства. Одним из подходов к ее ре-

шению представляется создание кластерных образований для формирова-

ния надёжного механизма взаимодействия между такими участниками. 

Под кластером будем понимать сконцентрированную группу взаимосвя-

занных организаций (коммерческих, образовательных, общественных и т. 

д.), взаимодополняющих друг друга и усиливающих конкурентные пре-

имущества отдельных компаний и кластера в целом [1].  

В качестве объекта изучения с позиции кластерного подхода рас-

смотрим строительный комплекс регионов Российской Федерации, анали-

зируемый. 

Как отмечает О. А. Матвеева [2], «… социальный эффект от класте-

ризации выражается в повышении уровня доступности жилья для населе-

ния. Из статистических данных хорошо видно, что объединение в кластер 

предприятий успешно решает эту проблему. В тех регионах, где формиру-

ются строительные кластеры, объемы жилищного строительства значи-

тельно больше. Наличие в кластере обслуживающего элемента в виде бан-

ков, правового государственное регулирование, стабильность системы 

кластера позволяют повысить данный показатель через обеспечение насе-

ления доступными ипотечными кредитами с гарантированными сроками 

ввода жилья в эксплуатацию». 

 Стоит отметить, что важными представляются организационные 

факторы, такие, как уровень организации труда в строительстве, квалифи-

кация строителей, механизация производственных процессов в строитель-

стве, уровень технической оснащенности строительной организации, внед-
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рение новых технологий строительства, организации материально–

технического снабжения. При прочих равных условиях эти факторы и бу-

дут обеспечивать конкурентное преимущество. И именно на развитие этих 

факторов и направлена кластеризация строительного комплекса в субъек-

тах Российской Федерации. 

Так при сопоставимых инвестициях регионы с действующими стро-

ительными кластерами показывают более положительные результаты. 

Анализ показывает, что одни регионы, в которых функционирует строи-

тельный кластер, гораздо более эффективны в освоении инвестиций в 

строительный комплекс, чем другие. Интересным представляется проведе-

ние сравнения этих регионов между собой с целью выявления преиму-

ществ и недостатков кластеров в рассматриваемых субъектах Российской 

Федерации. При этом следует учитывать, что кластер в зависимости от по-

требности отрасли и региона может создаваться для разных целей, что от-

ражается и на объемах строительных работ. 

Рассмотрим некоторые проблемы кластеров, определяющие их эф-

фективность. Актуальным вопросом является повышение конкурентоспо-

собности местных организаций, попытка объединить усилия строительных 

организаций в борьбе за локальные проекты. Также важным фактором яв-

ляется повышение доверия участников кластерных образований друг дру-

гу, осознание целесообразности объединения усилий на рынке.  

Одной из общих проблем является формальная институционализация 

кластера, при несоответствии его фактической структуры принятому по-

ниманию категории «кластер». В результате создание кластера происходит 

в угоду политической воле, а степень готовности кластера (концентриро-

ванности предприятий, их взаимосвязей, налаженного сотрудничества с 

научными учреждениями и т. д.) недостаточно принимается в расчет. Со-

ответственно, предпринимается попытка кластеризовать одновременно 

огромный строительный комплекс, а не постепенно стягивать компании к 

крупному основообразующему предприятию (или ряду предприятий). В 

результате достаточно тяжело быстро выстроить полноценную систему 

эффективных взаимосвязей между компаниями. Однако, на сегодняшний 

день уже прослеживается положительная динамика развития кластеров.  

Универсальной проблемой для субъектов кластера является также 

недостаточная проработанность логистики и научных решений в их сов-

местных проектах.  

Таким образом, основной проблемой «слабых» строительных класте-

ров в России является некорректный подход к их организации. Прежде всего, 

необходимо четкое понимание самой концепции кластеров в их классиче-

ском смысле, тогда как во многих регионах России кластером обобщенно 

называют отдельную отрасль региональной экономики. Кроме того, создание 

кластера не должно происходить в угоду политической «моде», поскольку 

объявление о создании кластера еще не означает организацию всех условий 
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для его эффективного функционирования, и на деле некоторые кластеры 

просто представляют собой юридическое объединение отдельных компаний 

без соответствующего организационного наполнения. 

Регионы, сформировавшие кластеры, в основном не ставят задачу 

первенства в стране, а видят в этом возможность преодоления своего не-

удовлетворительного положения, тогда как лидирующие регионы менее 

замотивированы в создании кластеров, поскольку уже в значительной сте-

пени удовлетворяют свои потребности. С другой стороны, в лидирующих 

регионах так или иначе накоплен значительный удельный вес взаимодей-

ствующих организаций строительного и смежных секторов экономики. И, 

напротив, есть регионы, декларирующие создание полноценного кластера, 

в рамках которые в действительности являются лишь объединением орга-

низаций с плохо выстроенной системой взаимодействий.  

В результате возникает ситуация, при которой в отдельных регионах 

без юридически оформленных кластеров фактически степень кластериза-

ции строительного комплекса выше, чем в регионах, где заявлено о созда-

нии кластера. Таким образом, важнейшей задачей региональных властей в 

России должно стать создание условий для функционирования кластера и 

мотивация его потенциальных участников. Наиболее мощные кластеры 

возникают практически стихийно, и требуется лишь воля представителей 

бизнеса, науки либо государства для его формального закрепления. В свою 

очередь, создание кластера «сверху» зачастую сопряжено с отсутствием 

условий для его эффективного функционирования. 
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Инновационные стратегии развития обслуживающего производства 

в нефтедобыче 

Гаврилин А.А. 

ООО «Газпромнефть-Развитие»;  

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В проекте Стратегии инновационного развития Российской Федера-

ции на период до 2020 года можно выделить такой ключевой элемент как 

изменение качества развития – переход от энергосырьевой экономики к 

инновационной модели[1]. 

Главным фактором эффективной деятельности предприятия в сфере 

нефтедобычи и обеспечения его конкурентоспособности является разра-
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ботка и внедрение стратегий эффективного использования инноваций. В 

связи с этим особенную актуальность приобретает рассмотрение комплек-

са вопросов, касающихся разработки стратегии инновационнойдеятельно-

сти предприятий в сфере нефтедобычи, в частности, разработке стратегии 

развития обслуживающего производства. 

Вопросы применения аутсорсинга нашли отражение в работа-

хО.В.Балдина, Д.А.Казакова и других ученых [2, 3] 

В современных условиях инновационным инструментом оптимиза-

ции расходов предприятия является аутсорсинг. 

Обслуживающие производства вместе с прочими функциональными 

единицами предприятий в сфере нефтедобычи представляют собой эле-

менты сложной интегрированной системы коммерческих субъектов, от 

эффективного функционирования которых зависит, в том числе, и рост 

национальной экономики.  

Аутсорсинг бизнес-процессов предприятия в сфере нефтедобычи 

предполагает выполнение следующих действий: 

– выявление бизнес-функций и бизнес-процессов, для выполнения 

которых необходимо привлекать другие компании на условиях аутсорсин-

га; 

– проведение тендера (при необходимости) и выбор компании–

исполнителя; 

– разработку системы контроля процессов аутсорсинга; 

–  определение форм и моделей взаимодействия с компанией-

аутсорсером; 

–  оценку эффективности результатов внедрения аутсорсинга в ком-

пании. 

Для применения аутсорсинга наиболее эффективным образом следу-

ет для начала разобраться в том, какие бизнес-процессы есть в компании. 

Лучше всего провести управленческий аудит компании для получения до-

стоверной информации (фактов) о ее текущем состоянии, формировании 

объективного аудиторского вывода, а также предоставлении рекомендаций 

поусовершенствованию подсистем предприятия. 

Для ОАО «Газпромнефть-ННГ» вспомогательными процессами, ко-

торые могут быть переданы на аутсорсинг могут быть ремонтное произ-

водство, энергетическое производство и транспортное обслуживание. 

Таблица 1 

Система критериев оценки пригодности бизнес-процессов к переходу на 

аутсорсинг 

і КОі 

1 

Критерии оценки бизнес-процесса Тип важности критерия Балл 

1 КО1 Профильность бизнес-процесса О 5 

2 КО2 Эффективность бизнес-процесса Р 4 
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Окончание таблицы 1 

3 КО3 Критичность бизнес-процесса В 3 

4 КО4 Ответственность бизнес-процесса В 3 

5 КО5 Контролируемость бизнес-

процесса 

В 3 

6 КО6 Трудозатратность бизнес-

процесса 

Ж 2 

7 КО7 Специфичность бизнес-процесса Ф 1 

 

С учетом определенных выше критериев и оценочных характери-

стик, для обоснования целесообразности перевода определенного бизнес-

процесса на аутсорсинг разработана процедура выбора бизнес-процессов 

для перевода на аутсорсинг, которая включает следующие три этапа: 

1. Формирование совокупности непрофильныхи обслуживающих 

бизнес-процессов предприятия В1, которые могут быть переданы на аут-

сорсинг. 

2. Отбор среди совокупностибизнес-процессов B1 для проведения 

аутсорсинга такие процессы Bi, 1=1,2,...к, оценка пригодности которых Ф( 

Б1) удовлетворяет условию: 

 

Ф(ВК) = ∑[(+ КОj  ×ЗКj (Вj)] ≥ ПЗ
 

где  

KОj – значение важности i-го критерия для процесса; 

ЗК(Вj) – значение i-го критерия для процесса Bj ; 

ПЗ – выбранное экспертным путем пороговое значение. 

3. Сопоставление полученногои экспертного значения. Если полу-

ченное установленное экспертное значениепревышает порог ПЗ, этот биз-

нес-процесс переводится на аутсорсинг. 

 При этом, общая ответственность и контроль результатов передан-

ных работ возлагается на основную компанию. 

Относительно передачи на аутсорсинг обслуживающей функции, 

например, ремонтной службы, то можно отметить, что преимущества яв-

ляются очевидными. Во-первых, это – качество предоставления услуг, по-

скольку в специализированной компании работает команда специалистов, 

осуществляется многоуровневый контроль. К тому же специализированная 

компания, кроме того, что несет материальную ответственность в случае 

начисления пени или штрафа, отвечает перед клиентом и своей репутацией  
Таким образом, методический подход к организации аутсорсинга на 

предприятии нефтедобычи  предполагает  выполнение ряда действий: – 
выявление бизнес-функций и бизнес-процессов, для выполнения которых 
необходимо привлекать другие компании на условиях аутсорсинга; прове-
дение тендера (при необходимости) и выбор компании–исполнителя; – 
разработку системы  контроля процессов аутсорсинга; определение форм и 
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моделей взаимодействия с компанией-аутсорсером; оценку эффективности 
результатов внедрения аутсорсинга в компании.  

Передача на аутсорсинг обслуживающих производств в ОАО «Газ-
промнефть-ННГ» дает возможность в результате кооперации и перенесе-
ния выполнения отдельных функций или задач вспомогательного произ-
водства из базового предприятия к контрагентам получить конкурентное 
преимущество. 
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Повышение эффективности бизнес-процессов предприятия 

несырьевого сектора экономики 

Дебердиева Е.М., Вечкасова М.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Одним из факторов, определяющим уровень конкурентоспособности 
организации является показатель длительности бизнес-процессов. В со-
временных условиях высоконкурентная среда обострила требования поку-
пателей к качеству продукции и срокам выполнения заказов. Так, на сего-
дняшний день наиболее конкурентной будет та организация,  длительность 
выполнения бизнес-процессов которой на 5-20% меньше чем у конкурен-
тов, поэтому в приоритете у многих организаций сейчас стоит задача по 
снижению времени выполнения бизнес-процессов, что касается не только 
сокращения процессов обслуживания клиентов, но и скорости принятия и 
реализации управленческих решений. В свою очередь происходящий в 
настоящее время мировой переход в новую фазу развития под влиянием 
Четвертой промышленной революции характеризуется появлением сквоз-
ных технологий, увеличением скорости внедрения новых разработок, со-
кращением жизненного цикла продуктов, появлением новых игроков, уси-
лением трендов цифровой трансформации, что обуславливает необходи-
мость трансформации существующих моделей бизнес-процессов.  

В современных условиях существует множество методов совершен-

ствования бизнес-процессов на предприятии, в свою очередь, для выявле-



183 

 

ния недостатков в работе бизнес-процессов исследуемого предприятия 

нефтегазохимии, был проведен FAST-анализ, который выявил существу-

ющие проблемы в рассматриваемом бизнес-процессе нефтегазохимическо-

го предприятия (таблица 1).  

Таблица 1  

Проблемы функционирования исследуемом бизнес-процессе нефтегазохи-

мического предприятия (фрагмент исследования) 
Характеристика и суть проблемы Тип проблемы 

Объемная структура управления и отделов увеличивает время ре-

шения задач 
Информацион-

ная 

 

Задержка внедрения информационных систем, постоянные непо-

ладки в работе, долгое время отклика сотрудников по информаци-

онным технологиям ввиду масштаба компании и множества струк-

турных подразделений и пропускного режима в каждом здании 

Учетная запись на каждого сотрудника, блокировка всех сторон-

них сайтов при отсутствии возможности поиска поставщиков в 

свободных ресурсах, необходимость проведения всех процедур в 

специальных программах, далеких от совершенства и постоянно 

поддерживать связь и проводить тендерные процедуры с постоян-

ным отчетом начальству, откуда перегруженность не только 

начальства, но и самих работающих отдела (ведущих специали-

стов), так как производство нельзя останавливать, а ресурсы необ-

ходимо постоянно контролировать, при отсутствии возможности 

предсказания ввиду частых поломок. 

Синтез 

Превышение нормы управляемости (рекомендуемая норма − 5,7 

человек в подчинении), отдел состоит из 40 человек с тремя руко-

водителями (отдел материально-технического снабжения) 

Потери документов и постоянные запросы поставщикам дублика-

тов, конфликты и лишние расходы ресурсов 
Экономическая 

Обилие непродуктивного времени  

Зависимость от почтовых сервисов и курьерских служб 

 

Проведенный анализ эффективности бизнес-процессов нефтегазохи-

мического предприятия выявил наличие «слабых мест» при управлении 

ими, что свидетельствует о необходимости совершенствования (рисунок 1). 

С целью повышения эффективности бизнес-процессов предлагается:  

Во-первых, внедрить современные технологии Индустрии 4.0. Не-

смотря на то, что процессной подход к управлению существенно снижает 

риск неконтролируемого роста бюрократической машины и затрат на ее со-

держание, он не закрывает в полной мере задачи, которые являются перво-

очередными для промышленного предприятия в эпоху развития технологий 

Индустрии 4.0. В частности, применение процессного подхода на промыш-

ленных предприятиях не решает проблему «кризиса доверия», который воз-

никает между участниками процесса, что так же препятствует достижению 

главной цели предприятия − повышения конкурентоспособности. Суще-

ствующие модели бизнес-процессов не исключают наличие оппортунисти-
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ческого поведения между участниками процесса, препятствующего страте-

гическим целям предприятия, так, для преодоления «кризиса доверия» 

предлагается внедрение технологии распределенного реестра в существую-

щий бизнес-процесс предприятия промышленного комплекса. Основной 

эффект от внедрения данной технологии  будет достигнут за счет исключе-

ния потерь информации (изменения информации) при передаче потока ра-

бот между исполнителями, отказ от бумажного документооборота и т.д., та-

ким образом, исключая возможность существования оппортунистического 

поведения в управлении промышленным комплексом. 
 

Рисунок 1. Рекомендации по повышению эффективности бизнес-процессов 

нефтегазохимического предприятия  

Источник: построено авторами по данным [1,2]. 

 

Во-вторых, предлагается поставлять нефтегазохимическую продук-

цию по новым логистическим направлениям, что позволит ликвидировать 

запасы продукции, сокращение расходов по хранению запасов и реализа-

ции неликвидной продукции, а так же повышению рентабельности дея-

тельности предприятия на 7% [3]. 

В-третьих, предлагается оптимизировать налогообложение, за счет 

внедрения специальной компьютерной программы, позволяющей ускорить 

бизнес-процесс материально-технического снабжения, а именно: снизить 

налоговую нагрузку от 2% и исключить утерю данных 

Резюмируя вышеизложенное можно сделать вывод о том, что полу-

ченные результаты анализа эффективности бизнес-процессов нефтегазо-

химического предприятия свидетельствуют о необходимости внедрения 

Нарушение взаимодействия 

«производитель 

нефтегазохимической 

продукции-клиент» 

-отсутствие точной 

информации у поставщика и 

клиента о сроках поступления 

товаров; 

-отсутствие контроля 

сохранности товаров; 

-снижение качества 

продукции; 

-рост расходов на хранение 

запасов; 

Внедрение технологии 

распределённых реестров, 

позоляющая надёжно 

сохранять информацию о 

товаре, контролировать 

сохранность и перемещение и 

нейтрализовать «кризис 

доверия» между клиентом и 

производителем. 

Рост запасов нереализованной 

продукции 

-риски потери качества 

товаров; 

-изменение химических свойст 

продукции; 

-рост расходов на реализацию 

неликвидов; 

-поиск мест дополнительных 

хранения запасов; 

Выполнение поставок товаров 

по новым направлениям 

логистических путей (респ. 

Крым), ликвидируя 

превышение лимита запасов 

продукции в результате 

выполнения государственного 

заказа. 

Неэффективная работа отдела 

материально-технического 

снабжения и обеспечения 

производства 

-рост налоговой нагрузки; 

-существенные расходы на 

мониторинг и систематизацию 

первичных документов; 

-частые потери документов; 

-существенные риски санкций 

со стороны контролирующих 

органов; 

Установка специальной 

компьютерной программы 

мониторинга счет-фактур, 

ускоряющая поиск и 

систематизирующая  данные 

первичных документов, 

исключающая потери данных 

и снижающая налоговую 

нагрузку. 
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указанных изменений, так как они несут в себе высокий потенциал роста 

основных показателей деятельности предприятия. 
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Использование инновационных технологий в процессе 

товародвижения на основе информатизации 

Миронова М.А., Тонышева Л.Л. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Информационные технологии используются на всех этапах ком-

плексных интегрированных логистических потоков товаров (материаль-

ных, информационных, финансовых, сервисных) позволяют сократить 

временные затраты, повысить производительность труда, качество, надеж-

ность, точность поставок, и обеспечить выполнение всех требований по 

выполнению заказов конкретных заказчиков [1, с. 52]. 

Сегодня управление движением товаров играет ключевую роль в де-

ятельности любого предприятия. Ведь соотношение между спросом и 

предложением зависит от того, насколько хорошо оно организовано.  

Развитие рынка черного металла требует внедрения новых инстру-

ментов для улучшения функционирования системы в целом, а также для 

создания отлаженного механизма реализации продукции. Анализ товаро-

проводящей системы и путей её совершенствования представляют практи-

ческий интерес для различных сфер деятельности и в частности для пред-

приятий, реализующих черный металл [2, с. 42]. 

Исследуемая компания, на сегодняшний день, осуществляет реали-

зацию черного металлопроката с использованием программного продукта 

1 : C, модули которого не в полной мере отражают специфику ее работы. 

В связи с этим автором предлагается внедрение  в рамки деятельно-

сти компании инновационного механизма торговли металлом с использо-

ванием интегрированной системы «Опт – Партнер».  

Главными преимуществом данного программного комплекса явля-

ются: 
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1. объединение в рамках одной программы исполнителей (поставщи-

ков продукции, транспортных и логистических компаний) и потребителей.  

2. неограниченное количество участников системы, что является 

предпосылкой для быстрого развития системы в сфере оптовой торговли и 

смежных отраслях. 

Основой программного комплекса «Опт – Партнер» является сов-

местная работа форм электронной коммерции B2B ( Business – to – 

business) и B2C (Business – to – customers), используемых в внутрифирмен-

ной торговле и на сайте оптового рынка товаров. [3, с. 46-52.]. 

Предлагаемая система (рис. 1), запрограммирована на работу в уда-

ленном доступе с неограниченным количеством участников. 

Структура информационного обеспечения предусматривает интегра-

цию с бухгалтерской программой 1 : С, что позволяет избежать дополни-

тельного обучения персонала. 

 

 

Рисунок 1. Схема взаимодействия составляющих частей комплексной 

системы «Опт  – Партнер» 

Отправной точкой функционирования программного комплекса 

«Опт – Партнер» является наличие интегрированного интернет – сайта и 

оптовых дистрибьюторов, которые имеют постоянное обновление и про-

движение в Интернете. 

Программный комплекс предусматривает несколько уровней доступа 

– от базового до основного (директивного). 

Базовый уровень доступен всем посетителям сайта, которые зашли 

на него для ознакомления с ассортиментом, ценами, условиями работы, 

доставкой и другой интересующих их  информацией.  

Пользователи второго уровня являются основными участниками 

этой системы. 

Предприятие –  координатор (производственная компания черного 

металлопроката), выступая ключевым звеном в комплексной системе 
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«Опт-партнер», имеет возможность выбирать лучших исполнителей, при 

этом сокращая время, затрачиваемое на выполнение сделки и увеличивая 

прибыль [4, с. 70-73.]. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что предлагаемый механизм 

в виде комплексной системы будет эффективен для предприятия, так как 

позволяет значительно расширить клиентскую базу и оптимизировать за-

траты.  

Также данный программный продукт максимально адаптирован и 

выгоден для всех участников системы. Заказчики получают доступ к мак-

симальному ассортименту выпускаемой продукции, а предприятие - про-

изводитель черного металла заранее обеспечено объемом производства. 
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Пространственное развитие Тюменской области:  

проблемы и перспективы 

Тонышева Л.Л., Кузьмина Н.Л. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Для стран, имеющих значительную территорию и отличающихся су-

щественной дифференциацией регионов по показателям социально-

экономического развития, к которым, безусловно, относится и Россия, реги-

ональный фактор играет большую роль. Ее осознание в конечном итоге 

привело к утверждению в феврале 2019 года Стратегии пространственного 

развития Российской Федерации на период до 2025 года, согласно которой 

все регионы страны были  сгруппированы в макрорегионы, для них была 

определена «перспективная экономическая специализация», а в качестве 

наиболее перспективной формы расселения была признана агломерация [1].  

Тюменская область является стратегически важным и инвестиционно 

привлекательным регионом России, характеризующимся высокими темпа-

ми роста объема выпуска промышленной продукции, инвестиций в основ-

ной капитал, социальной стабильностью. В Рейтинге социально-

экономического положения регионов по итогам 2018 года, составленном с 
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учетом показателей масштаба и эффективности экономики, бюджетной и 

социальной сферы, регион занимает высокую восьмую позицию [2]. Ана-

лиз указанной выше Стратегии позволяет идентифицировать Тюменскую 

область следующим образом: 

1. Перспективная экономическая специализация региона включает 

такие отрасли, как добыча полезных ископаемых, лесоводство и лесозаго-

товки, обработка древесины, производство кокса и нефтепродуктов, произ-

водство машин и оборудования и т.д.  

Следует отметить, что современная Тюменская область согласно ее 

экономической специализации является регионом промышленно-аграрного 

типа:  доля сельского населения составляет порядка 35%, вклад отраслей 

промышленности в валовой региональный продукт превышает 28%, сель-

ского хозяйства – около 5%.   

2. Область входит в Уральско-Сибирский макрорегион, включающий 

также Курганскую, Свердловскую, Челябинскую области, ХМАО – Югру 

и ЯНАО.  

Ранее, в проекте Стратегии, группировка регионов России была 

иной: Тюменская область (вместе с ХМАО и ЯНАО) были объединены в 

Западно-Сибирский макрорегион, однако в результате многочисленных 

споров экспертов количество макрорегионов было сокращено с 14 до 12, а 

Тюменская область вошла в него вместе  с пятью другими регионами.  

3. На территории региона есть крупный центр экономического роста 

Российской Федерации – город, образующий крупную агломерацию, кото-

рая обеспечивает вклад в экономический рост страны более 1 процента 

ежегодно – г. Тюмень. 

Вероятно, в качестве других территорий, которые имеют агломера-

ционные взаимодействия с региональным центром, рассматриваются насе-

ленные пункты, находящиеся до 40 км от него (Боровское, Московское, 

Переваловское, Винзилинское, Богандинское и Каскаринское муниципаль-

ные образования Тюменского района). В проекте Стратегии  социально-

экономического развития Тюменской области до 2030 года отмечено, что 

перспективный состав Тюменской агломерации с центром в г. Тюмень мо-

жет включать Исетский, Нижнетавдинский, Тюменский, Ялуторовский, 

Ярковский муниципальные районы и г. Ялуторовск [3].  

Несмотря на сильную социально-экономическую позицию, которую 

занимает сегодня Тюменская область, можно сформулировать ряд основ-

ных проблем ее пространственного развития, решение которых должно 

быть обеспечено в том числе в рамках реализации Стратегии: 

 недостаточное количество центров экономического роста в реги-
оне, их неравномерное размещение и отсутствие каких-либо точек роста в 

отдельных муниципальных образованиях: пространственный каркас, на 

который опирается промышленное развитие региона составляют три про-

мышленных узла (Тюменский, Тобольский, Уватский). Сегодня создаются 
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индустриальные парки, география которых ограничивается Тюменским 

районом. Однако в структуре экономики многих муниципалитетов преоб-

ладает слаборазвитое сельское хозяйство, отсутствуют конкурентоспособ-

ные проекты развития территории (Абатский, Армизонский, Аромашев-

ский, Бердюжский районы и т.д.); 

 как следствие, высокий уровень межмуниципальной социально-

экономической дифференциации: среднеквадратическое отклонение как 

статистический индикатор внутрирегионального неравенства по средне-

душевому показателю отгруженных товаров превышает 1800 тыс. руб.; 

объема производства сельскохозяйственной продукции – 60 тыс. руб.; 

среднемесячной заработной платы – 9900 руб. и т.д.; 

 слабая инфраструктурная связанность региона:  недостаточно вы-
сокое качество дорожной сети не соответствует потребностям экономики и 

населения региона; отмечается низкий уровень информационно-

коммуникационной инфраструктуры и ее доступности и т.д.;  

 нереализованный потенциал межмуниципального, межрегиональ-
ного и внешнеэкономического взаимодействия.  

Перечисленные проблемы, безусловно, находятся в тесной причин-

но-следственной взаимосвязи, их решение должно быть совместным. С 

учетом вышесказанного можно выделить следующие стратегические при-

оритеты пространственного развития Тюменской области: 

1. Формирование и развитие «точек роста» (промышленных узлов, 

индустриальных парков, кластеров) не только в тех муниципалитетах, ко-

торые выступают сегодня локомотивами развития, но и  тех, которые яв-

ляются «депрессивными». 

2. Совершенствование инфраструктуры, в том числе: формирование 

качественной сети скоростных автомобильных дорог, модернизация ин-

фраструктуры железнодорожного транспорта, развитие авиаперевозок, со-

здание современной информационно-коммуникационной инфраструктуры 

и т.д. 

3. Усиление агломерационных процессов в регионе: упрочение свя-

зей (транспортных, экономических, социально-культурных) с близлежа-

щими населенными пунктами для получения синергетического эффекта от 

их интеграции. В том числе реализация совместных инвестиционных про-

ектов, социальных программ. 

4. Расширение межрегиональных и внешнеэкономических связей: 

проведение целенаправленной политики по усилению взаимодействия ре-

гиона с другими субъектами Российской Федерации (в первую очередь 

входящих в Уральско-Сибирский макрорегион) и странами ближнего и 

дальнего зарубежья.  

Таким образом, пространственное развитие Тюменской области долж-

но быть направлено на сокращение межмуниципальных различий в качестве 

жизни населения и ускорение темпов экономического роста региона. 
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Управление экономической безопасностью деятельности 

промышленного предприятия 

Фролова С.В., Войтаник Ю.Ю., Семенова К.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Экономическая безопасность предприятия — это состояние наиболее 

эффективного использования ресурсов для предотвращения угроз и обес-

печения стабильного функционирования предприятия [1]. Риск — это воз-

можность возникновения неблагоприятной ситуации или неудачного исхо-

да производственно-хозяйственной или какой-либо другой деятельности 

[2]. Риск присущ любой сфере человеческой деятельности, что связано с 

множеством условий и факторов. Избежать риска в хозяйственной дея-

тельности невозможно, но можно и даже необходимо уметь им управлять, 

стараясь предотвращать негативные последствия. Таким образом, управ-

ление экономической безопасностью актуально в любое время и на любом 

предприятии. 

Проанализировав факторы достижения поставленных в деятельности 

промышленного предприятия целей, были выявлены основные характери-

стики риска (таблица 1). 

Практический аспект управления экономической безопасностью дея-

тельностью рассматривается на примере ПАО «СИБУР Холдинг». На ис-

следуемом объекте применяется риск-ориентированный подход 

к принятию решений и управлению деятельностью. Таким образом, риски 

рассматриваются как неотъемлемая часть бизнеса, а управление ими как 

неотъемлемая обязанность любого сотрудника компании. В качестве спо-

соба ранжирования рисков используется матрица сопоставления. В этом 

случае все риски сравниваются между собой попарно – по величине веро-

ятности, воздействию, по интегральному эффекту, или любому другому 

показателю (таблица 2). 
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Таблица 1  

Основные характеристики рисков 
Характеристика  Сущность риска 

Экономическая 

природа 

В результате осуществления деятельности возможны потери, 

убытки, ущерб 

Объективность 

проявления 

Риск сопровождает всё и все направления деятельности предприя-

тия 

Вероятность 

возникновения 

Рисковое событие может произойти, а может и не произойти в 

процессе осуществления финансово-хозяйственной деятельности  

Неопределен-

ность послед-

ствий 

Риск может сопровождаться как финансовыми потерями для 

предприятия, так и формированием дополнительных его доходов 

Ожидаемая не-

благоприятность 

последствий 

Риск в хозяйственной практике характеризуется и измеряется 

уровнем возможных неблагоприятных последствий 

Вариабельность 

уровня 

Уровень риска изменяется во времени и под воздействием других 

объективных и субъективных факторов 

Субъективность 

оценки 

Субъективность риска определяется уровнем полноты и досто-

верности информационной базы  

Значимость Риск существует, когда предполагаемое событие имеет практиче-

ское значение и затрагивает интересы хотя бы одного субъекта. 

Риск без принадлежности не существует 

Источник: Сформировано авторами на основе [1, 2] 

 

Таблица 2  

Матрица сопоставления рисков промышленного предприятия 

Наименование риска 
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Техногенный риск  0 1 1 1 0 1 

Риск информационных 

систем 

1  1 1 1 1 1 

Риск недостижения ре-

зультатов инноваций 

0 0  0 1 0 0 

Отраслевой риски 1 0 1  1 0 1 

Финансовой риск 0 0 0 0  0 1 

Сырьевой риск 1 0 1 1 1  1 

Производственный риск 0 0 1 0 0 0  

Итого 3 0 5 3 5 1 5 

Источник: Сформировано авторами  

 

Проанализировав матрицу сопоставления, риски можно классифици-

ровать на три группы. К группе с высокой степенью риска относятся: фи-

нансовый риск, риск недостижения результатов инновационных проектов 
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и производственный риск. Виды рисков, выявленных на нефтехимическом 

производстве, и предлагаемые меры по их минимизации  представлены в 

таблице 3. 

Таблица 3 

Виды рисков, выявленных на нефтехимическом производстве и предлага-

емые меры по их минимизации 
Виды 

рисков 

Характеристика Меры по минимизации риска 

Техно-

генный 

риск 

Риск аварий на ключевых 

производственных активах: 

износ оборудования, возмож-

ный отказ систем управления 

производством. 

Мониторинг объектов на предмет воз-

никновения аварийных ситуаций, повы-

шение культуры промышленной безопас-

ности персонала; страхование имуще-

ства. 

Риск 

инфор-

мацион-

ных си-

стем 

Выход из строя ключевых 

инф. систем и оборудования, 

несанкционированный доступ 

к конфиденциальной инфор-

мации, искажение информа-

ции при ее передаче. 

Внедрение и развитие системы резервно-

го копирования информации, системы 

защиты информации, каналов 

и оборудования связи от проникновения 

из внешней среды. 

Риск не-

дости-

жения 

резуль-

татов 

иннова-

ций 

Представляет собой риск 

наступления негативных со-

бытий, влияющих на дости-

жение результатов инноваци-

онных проектов в части каче-

ства, сроков, стоимости. 

Развитие механизмов повышения каче-

ства предквалификации контрагентов, 

укрепление функции технического 

надзора и контроля качества проектиро-

вания, внедрение инструментов эффек-

тивного воздействия на подрядчиков 

и поставщиков. 

Отрас-

левые 

риски 

компа-

нии 

Несоответствие объемов сы-

рья потребностям топливно-

сырьевого и нефтехимическо-

го бизнесов; ввод нефтехими-

ческих мощностей конкурен-

тами.  

Мониторинг и анализ рынков; заключе-

ние долгосрочных договоров 

на реализацию готовой продукции; ис-

пользование клиентоориентированного 

подхода; развитие системы продаж, кана-

лов сбыта. 

Финан-

совые 

риски 

 

Вероятность потерь финансо-

вых ресурсов: риск колебания 

валютных курсов, риск изме-

нения процентных ставок и 

т.д.  

Периодический мониторинг 

и прогнозирование влияния 

на деятельность нефтехимического пред-

приятия через сценарный анализ в рамках 

бизнес-планирования. 

Сырье-

вые рис-

ки 

Неэффективный подбор соот-

ветствующих технологий, по-

ставщиков ресурсов, подряд-

чиков, некачественно органи-

зована система управления 

запасами и т.п. 

Расположение производ-ных мощностей 

в непосредственной близости от произ-

водителей сырья; инвестирование в раз-

витие инфраструктуры с целью обеспе-

чения надежного доступа к сырьевой базе 

Произ-

водствен

ствен-

ный 

риск 

Вероятность убытков или до-

полнительных издержек, свя-

занных со сбоями или оста-

новкой производственных 

процессов 

Реконструкция и модернизация мощно-

стей, мониторинг работы и состояния 

оборудования, внедрение передовых ме-

тодов поддержания и обновления основ-

ных фондов 

Источник: Сформировано авторами на основе [1-3] 
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Применение разработанных предложений по совершенствованию 

управления экономической безопасностью позволит повысить устойчи-

вость и финансово-экономическую эффективность деятельности промыш-

ленного предприятия. 
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Контроллинг затрат на капитальный ремонт нефтегазодобывающего 

предприятия 

Шевелева Н.П., Пищаева Т.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Контроллинг затрат – это система, позволяющая в современных 

условиях оптимизировать информационную, методическую и организаци-

онно-координирующую поддержку процесса управления затратами всех 

функциональных видов деятельности предприятия, позволяющая оптими-

зировать уровень расходов и увеличить уровень эффективности от их осу-

ществления. 

Затраты имеют большую значимость в деятельности нефтегазодобы-

вающих организаций, поэтому целесообразно систему контроллинга спро-

ектировать на систему управления и учета затрат нефтегазодобывающей 

отрасли [1].  

Рассмотрим создание подсистемы контроллинга затрат для ТПП 

«Когалымнефтегаз» к оперативному управлению, с использованием опера-

тивных методологических подходов. 

Наибольший удельный вес в статьях затрат ТПП «Когалымнефтегаз» 

занимает «Капитальный ремонт» - 43%. Поэтому именно по этой статье за-

трат будет проходить дальнейшая апробация подсистемы контроллинга 

[2]. 

Далее определим объекты капитального ремонта. Почти 70% от об-

щей стоимости затрат на капитальный ремонт приходится на ремонт об-

садных колон скважины. Стоит отметить, что данное оборудование нахо-
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дится на территории компании. Для того чтобы составить цепочку добав-

ленной стоимости капитального ремонта скважины и предложить оптими-

зацию затрат необходимо проанализировать всю структуру процесса капи-

тального ремонта скважины. Можно выделить следующие компоненты за-

трат на капитальный ремонт обсадных колонн скважин для анализа: пря-

мые затраты и накладные расходы. 

Поскольку прямые затраты являются основным компонентом стои-

мости работ капитального ремонта скважины, необходимо произвести их 

анализ. Наибольший вес в структуре этих затрат имеют земельные работы. 

Данный факт можно объяснить тем, что земельные работы крайне трудо-

емки и выполняются большим количеством рабочих, соответственно рас-

тет сумма начисляемой заработной платы. Также данные работы идут с 

привлечением большого количества машин и механизмов для вскрытия 

поврежденных участков скважины, данные технические средства требуют 

значительных затрат по эксплуатации [3].  

Несмотря на то, что затраты на земельные работы высоки, резервов 

уменьшения их стоимости в настоящий момент очень немного: дополни-

тельное сокращение рабочих, может привести к их перегруженности, что 

снизит качество работ, повысит аварийность и число несчастных случаев 

на производстве, что чревато дополнительными издержками для компании. 

Могут быть рассмотрены варианты автоматизации и роботизации произ-

водства, но опыт, имеющийся на настоящий момент, пока не позволяет 

найти экономически оправданные варианты роботизации земельных работ 

в рассматриваемых климатических условиях. Однако ТПП «Когалымнеф-

тегаз» имеет высокую конкурентоспособность, поэтому компания может 

удерживать высокие позиции на рынке и без уменьшения затрат на зе-

мельные работы [4].  

Кроме того не стоит забывать, что в статью «Капитальный ремонт» 

войдет стоимость труб и кранов, которые являются неотъемлемой частью 

для замены участка. Сокращение затрат по данному пункту возможно при 

комплексном анализе поставщиков – стоимости, качества, сроков и стоимо-

сти поставки, наличию рекламаций, продолжительности срока службы и т.п. 

Далее определим накладные расходы. ТПП «Когалымнефтегаз» име-

ет сметные нормативы для капитального ремонта. Величина накладных 

расходов составляет 128% от оплаты труда рабочих (позаказный метод 

расчета). При создании цепочки капитального ремонта скважины глубиной 

168 метров  было рассчитано, что накладные расходы составят 21837,9 

тыс. рублей [5,6]. Необходимо распределить их пропорционально, по-

скольку они имеют высокую долю, при создании цепочки капитального 

ремонта. Для этого будем использовать метод АВС, поскольку он дает 

возможность контролировать расходы на стадии их возникновения [7].  

Применение АВС-метода учета затрат позволит сократить накладные 

расходы на капитальный ремонт скважины на 363,54 тыс. рублей, что в от-
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носительной величине составит 1,66% от первоначально запланированной 

величины накладных затрат. В то время как от общей суммы плановых за-

трат на капитальный ремонт нефтепровода величина ожидаемой экономии 

может составить 0,34%. 

Таким образом, предложенная подсистема контроллинга затрат поз-

волит выявить направления сокращения прямых расходов предприятия, и 

сократить накладных расходы. Вследствие чего, возможно повышение 

внутренней эффективности нефтяной компании, что приведет к комплексу 

положительных внешних эффектов в социальной, экологической, техноло-

гической и экономической сферах.  
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К вопросу выбора оптимального инновационного проекта 

Щербакова Е.Н., Фирцева С.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

В настоящее время приоритетным направлением деятельности 

предприятий, в том числе организаций нефтегазового комплекса является 

инновационная деятельность. Темпы, уровень развития инновационной 

деятельности и успешность реализации инновационных проектов 

оказывают влияние на результаты деятельности предприятий. В связи с 

отмеченным, наиболее актуальным в современных условиях является 
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правильный выбор инновационного проекта по результатам его технико-

экономического обоснования. 

При выполнении технико-экономического обоснования должны быть 

учтены особенности инновационных проектов по сравнению с 

инвестиционными. Как отмечает С.Е. Малинина [2], сравнительный анализ 

инвестиционных и инновационных проектов позволяет выделить 

следующие особенности: 

- инновационный проект представляет собой вложения в активы, как 

правило, нематериальные, позволяющие создавать новые изделия, 

технологии, использовать уникальные ресурсы, оборудование и др.; 

- жизненный цикл инновационного проекта начинается вместе с 

началом научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ; 

- инновационным проектам характерен высокий уровень 

неопределённости и риска на протяжении всего жизненного цикла проекта, 

тогда как для инвестиционных проектов высокий уровень характерен 

только на начальных стадиях (предынвестиционная и инвестиционная 

стадии); 

- главным критерием реализации инновационного проекта является 

не его финансовая реализуемость, а само нововведение, новшество его 

конкурентоспособность и принципиальная новизна. 

Особенности разработки и реализации инновационных проектов 

накладывают необходимость корректировки процедуры технико-

экономического обоснования и включения в неё не только расчёта 

количественных показателей, но и ввода качественных критериев оценки и 

определения комплексного показателя оценки технико-экономических 

параметров инновационного проекта (далее – КПО).  

КПО может быть определён по формуле: 

 (   )  ∑ (        )     
 

   
, 

где       – нормализованный показатель i–го технико-экономического па-

раметра (например, удельные капитальные вложения, срок реализации 

проекта, продолжительность технологического цикла производства про-

дукции, коэффициент полезного действия работы оборудования, процент 

брака продукции и т.д.). Нормализация параметров, оцениваемых в рамках 

технико-экономического обоснования, проводится с целью их приведения 

к безразмерным величинам одинаковой направленности в соответствии с 

подходом В.Д. Васильева [1, стр.158]; 

     ̅̅ ̅̅ ̅ – количество оцениваемых параметров при выполнении техни-

ко-экономического обоснования проекта. Выбор показателей и параметров 

зависит от вида инновационного проекта, его целей и задач; 

   – коэффициент значимости i –го технико-экономического параметра. 

Суммарное значение коэффициентов значимости всех отобранных в оцен-

ку параметров даёт 1.  
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Определение коэффициентов значимости (весомости) производится 

в результате соотношения суммы баллов, присвоенных экспертами каждо-

му параметру в составе технико-экономического обоснования, и общей 

суммы баллов. Коэффициент значимости (весомости) определяется по 

формуле: 

   
∑    
 
   

∑ ∑    
 
   

 
   

  

где     – количество баллов (по 100-балльной шкале), присвоенных j–тым 

экспертом i–му технико-экономическому показателю в зависимости от его 

уровня значимости (максимальное количество баллов – наиболее значи-

мый параметр);  

      – количество экспертов, принимающих участие в оценке зна-

чимости параметров из числа ведущих специалистов в области реализации 

инновационного проекта. 

Таким образом, в перечень параметров проекта включаются показа-

тели, имеющие наиболее важное значение при выполнении технико-

экономического обоснования инновационных проектов. Рассчитанный 

КПО позволит учитывать влияние и значимость каждого из определённых 

параметров и показателей, включённых в оценку, на результаты технико-

экономического обоснования инновационного проекта и выбор наиболее 

оптимального варианта капитальных вложений. Кроме того, в КПО отра-

жается взвешенное влияние каждого из показателей, как экономических, 

так и технических, как количественных, так и качественных показателей. 
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Разработка управленческих решений по повышению эффективности 

производства на отраслевом предприятии 

Янгирова А.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Важнейшим аспектом обеспечения эффективности производства яв-

ляется организация материально-технического снабжения производствен-

ной деятельности предприятия. 

В связи с необходимостью постоянного совершенствования и разви-

тием бизнеса роль  снабжения в компании становится все более значимой. 
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Снабжение рассматривается как процесс, неотрывный от остальных 

видов деятельности  предприятия, которым необходимо грамотно управ-

лять, чтобы добиться успеха.  

Можно выделить ряд факторов, влияющих на изменение роли и по-

вышение значимости управления снабжением на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Факторы повышения значимости  снабжения 

производственного предприятия 

Товарно-материальные ценности, которые требуются для деятельно-

сти организации, являются разнообразными. Такое положение способству-

ет возникновению большого количества различных способов воздействия  

снабжения на эффективность деятельности  производственного предприя-

тия. Все виды материально-технических ресурсов, которые применяются в 

организации могут быть разделены на 2 основных вида, а именно [1, с. 51]: 

1) предметы труда, которые  принимают прямое участие в производ-
ственной деятельности один раз и происходит перенесение их первона-

чальной стоимости на готовую продукцию; 

2) ресурсы, обеспечивающие деятельность организации.  
Процесс снабжения, который напрямую связан с поставками предме-

тов труда, является  неотъемлемым элементом цикла производства. Преоб-

ладающая часть себестоимости производимой продукции представлена 

стоимостью товарно-материальных ценностей, формирование которых 

осуществляется при реализации закупочной деятельности.  

Во-вторых, деятельность по снабжению оказывает влияние на пока-

затель оборачиваемости капитала. Повышение сроков поставки способ-

ствует росту потребности предприятия в оборотном капитале, формирова-

ние которого осуществляется за счет собственного капитала и заемных 

средств [2, с. 85].  

Процедура организации деятельности по снабжению предполагает 

реализацию комплекса мероприятий, которые направлена на осуществле-

ние следующих действий [3, с. 60]: 

необходимость в оптимизации деятельности предприятий и сокращении 
издержек в связи с усилением конкуренции  

интеграция участников цепи поставок 

приоритет долгосрочных отношений с поставщиками в целях сохранения 
надежности и качества поставок 

совершенствование информационных технологий, что способствует более 
тесному взаимодействию поставщиков и потребителей 

необходимость повышения качества закупаемых материалов для производства 
более качественной готовой продукции 
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 составление плана закупочной деятельности и документирование 

существующей потребности в продукции, покупка которого требуется для 

деятельности организации; 

 выдача необходимых разрешений для совершения закупок; 

 организация поиска, выбора поставщика и принятие окончатель-

ного решения о заключении с ними договора закупки; 

Объектом исследования выступает общество с ограниченной ответ-

ственностью «Газпром трансгаз Сургут» — 100 % дочернее предприятие 

публичного акционерного общества «Газпром». 

ООО «Газпром трансгаз Сургут» эксплуатирует систе-

му магистральных газопроводов ПАО «Газпром» от Заполярного место-

рождения до юга Тюменской области [4]. 

Обеспечение эффективной производственной деятельности в про-

цессе транспортировки газа с помощью магистральных газопроводов тре-

бует наличия запаса труб и других МТР. Запасы используются для ликви-

дации аварий, для ликвидации отказов и для текущего ремонта.  

С целью обеспечения производственного процесса ООО «Газпром 

трансгаз Сургут» требуемыми сырьем, материалами необходимого каче-

ства и объема, в организации действует система закупок. ООО «Газпром 

трансгаз Сургут» применяет систему закупок, основанием которой явля-

ются следующие принципы, а именно: 

- осуществлять заказ только заранее определенных, документиро-

ванных и утвержденных требований в зависимости от требуемого каче-

ства; 

- заниматься привлечением поставщиков, которые могут удовлетво-

рить необходимые требования; 

- определенное количество и поставка материалов в определенный 

срок. 

Благодаря использованию широких возможностей программы «1С: 

Управление производственным предприятием», имеется возможность 

формирования планов закупок на различные периоды. 

Для каждого производственного участка определяется номенклатура 

закупаемых материалов и комплектующих. Инженера по закупкам уста-

навливают для каждого наименования номенклатуры точку заказа на осно-

вании нормативов страхового запаса.  

Внутренние проблемы материально-технического снабжения произ-

водственного процесса, связанные непосредственно с технологическим 

процессом работы склада ООО «Газпром трансгаз Сургут», заключаются в 

том, что он не оптимизирован.  

Часть этих принципов в ООО «Газпром трансгаз Сургут» не соблю-

дается, а часть невозможна к исполнению из-за масштабов деятельности 

предприятия. Так проведенный анализ выявил нарушение принципа про-

порциональности процесса, что влечет за собой остановки и перебои в ра-
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боте склада. Еще одна проблема  материально-технического снабжения 

ООО «Газпром трансгаз Сургут» – затрудненность документооборота в 

программе 1С. 

Таким образом управление материально-техническим снабжением на 

предприятии, как технологический процесс в целом недостаточно эффек-

тивно из-за того, что документооборот в компании затруднен, а также не-

достаточно эффективно используются складские площади. 

С целью совершенствования системы управления запасами в органи-

зации ООО «Газпром трансгаз Сургут» предлагается внедрение шаттловой 

системы хранения, обеспечивающей более эффективное использование 

складской площади предприятия.  

Реализация данных управленческих решений будет способствовать 

повышению эффективности материально-технического снабжения ООО 

«Газпром трансгаз Сургут». 

Библиографический список 

1. Горемыкин, В. А. Планирование на предприятии: учебник для 
бакалавров / В. А. Горемыкин. – Москва: Юрайт, 2016. – 857 с. 

2. Ефимов, Г. И. Менеджмент: основы развития организации: учеб-

ное пособие / Г. И. Ефимов, В. Г. Круцко, К. Г. Нахапетян. – Москва: 

Спутник+, 2015. – 356 с. 

3. Нордин, В. В. Управление цепями поставок: учебно-

методическое пособие по практическим занятиям / В. В. Нордин, В. М. 

Муров. – Калининград: КГТУ, 2018. – 115 с. 

4. Официальный сайт ООО «Газпром трансгаз Сургут» [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа:  http://surgut-tr.gazprom.ru/about/ 
  

http://surgut-tr.gazprom.ru/about/


201 

 

СЕКЦИЯ «Социально-гуманитарные аспекты развития 

нефтегазового региона» 

К оценке государственного управления регионом 

Белоножко М.Л., Скок Н.И. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Как известно, любая оценка является методикой контрольной функ-

ции управленческой деятельности. Государственное управление, имея свои 

специфические черты в проявлениях всех структурных элементов системы 

социального управления, требует разработки, апробации и применения 

особых подходов к осуществлению контроля и оценки его качества.  

Применительно к государственному управлению качество управле-

ния следует рассматривать как результат адекватности принципов, мето-

дов, средств и проявлений управленческой деятельности на уровне госу-

дарства и региона. 

Учитывая, что стратегической целью государственного управления 

является создание для всех граждан РФ таких условий, при которых ими 

будут реализованы все возможности и способности для достижения мак-

симально высокого качества жизни, то качество государственного управ-

ления будет оценено высокой оценкой при условии улучшения показате-

лей качества жизни подавляющего большинства граждан. 

В свою очередь эффективность (качество) государственного управле-

ния находится под влиянием ряда факторов, действующих как в рамках си-

стемы государственного управления, так и опосредованно связанных с ней. 

Среди внутренних детерминант, определяющих качество государ-

ственного управления, имеют значение:  

 профессионализм чиновников; 

 состояние системы менеджмента и администрирования; 

 достаточность материально – технических и финансовых ресур-

сов. 

К внешним факторам, влияющим на качество государственного 

управления следует отнести: 

 политическую ситуацию в стране и положение государства на 

международной арене; 

 состояние экологии; 

 культуру и традиции; 

 устойчивость транснациональных экономических связей. 

Как известно, в социологии при оценке качества жизни учитывается 

ряд критериев: уровень жизни населения, обеспеченность населения объ-

ектами и услугами социальной инфраструктуры, удовлетворенность граж-

дан условиями жизнедеятельности во всех сферах (труд, быт, досуг). 
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Учитывая, что некоторые из них не могут быть объективно оценены 

и конкретизированы,  международным сообществом (ООН) были разрабо-

таны и внедрены интегральные показатели, позволяющие оценить каче-

ство (общую эффективность) государственного управления. 

Среди них наибольшее распространение получили: ИРЧП – индекс 

развития человеческого потенциала; показатель GRICS; индекс восприятия 

коррупции (ИВК); индекс экономической свободы (ИЭС); показатели 

WBES и BEEPS и другие. 

Большинство указанных индексов на сегодняшний день демонстри-

руют недостаточный уровень эффективности государственного управле-

ния в России. Наиболее слабыми местами в российской системе управле-

ния считаются: плохой контроль коррупции, низкая приверженность пред-

ставителей власти и граждан  исполнению законов, недостаточное каче-

ство и низкая доступность государственных услуг, неблагоприятный инве-

стиционный климат: «непрозрачность» деятельности государства [1]. 

Показатели международных индексов имеют несомненное значение 

для выявления проблемных зон в системе государственного управления 

РФ, тем более, что оно осуществляется в условиях углубляющейся глоба-

лизации всех социальных, политических, экологических и экономических 

процессов, что, как известно, приводит как к положительным, так и нега-

тивным последствиям, проявляющимся в общественной жизни. В частно-

сти, в качестве несомненного позитивного влияния на общество, следует 

указать такие явления как: расширение потребительского интереса к при-

обретению товаров и услуг, стремление к повышению образовательного 

уровня, личностному развитию, расширение коммуникации между терри-

ториями и социальными группами, интернационализацию культурных 

норм, традиций и другие. 

Отрицательное влияние глобализации на уровне общества наиболее 

ярко проявляется в безграничном распространении асоциальных явлений 

(наркомания, насилие, алкоголизм, агрессия, национализм, экстремизм, 

коррупция). 

Последствия глобализации оказывают определенное влияние не 

только на качество жизни граждан конкретной страны, но и предъявляют 

определенные требования к качеству государственного управления, явля-

ясь одновременно его детерминантами. Кроме того, общеизвестно, что все 

страны, подвергаемые оценке, находятся на разных стадиях общественного 

развития. 

Таким образом, вполне естественным является тот факт, что показа-

тели международных индексов, характеризующих эффективность государ-

ственного управления, большинством российских чиновников слабо при-

нимаются во внимание. 

Данное обстоятельство заставило разработать собственную Россий-

скую систему показателей оценки эффективности и результативности дея-
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тельности органов власти. Впервые эти показатели были представлены в 

материалах Административной реформы [2]. 

В настоящее время в России в России выделяют следующие меха-

низмы мониторинга работы органов государственной власти [3, с. 59]: 

 мониторинги оценки эффективности реализации программ и 

стратегий; 

 отраслевой принцип; 

 ежегодная оценка по бюджет. 

Учитывая, что программно-целевой принцип работы является в 

настоящее время приоритетным при решении наиболее значимых соци-

альных проблем, то отчетность по ним лежит в основе оценки эффектив-

ности деятельности государственной власти. 

Такой анализ позволяет сформировать комплексную оценку работы 

исполнительных органов власти, характеризующую состояние конечных 

показателей общественно-значимого результата, а именно удовлетворение 

потребностей населения. 

К новым инструментам оценки эффективности государственного 

управления можно отнести состояние прозрачности закупок, обратной свя-

зи, развитость гражданского общества, рейтинги информационных ресур-

сов, учреждений образования, здравоохранения, развитие физкультуры и 

спорта. 

Указанные показатели лежат в основе составления рейтинга конку-

рентоспособности регионов. 

Динамичное развитие российского общества и высокий уровень 

международной мобильности требует обновления требований к деятельно-

сти государственных органов власти. 

Указанное обстоятельство заставляет постоянно изменять набор кри-

териев к оценке качества государственного управления на разных его 

уровнях для активного использования их в практике. 
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Развитие Арктической зоны: к вопросу формирования национальной  

политики РФ 

Белоножко М.Л., Мехришвили Л.Л., Ткачева Н.А. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Особенности Арктики делают ее концентрацией геополитических 

интересов не только арктических государств. Необходимость особого под-

хода к развитию арктической зоны отмечается многими авторами [1].   

Целесообразность формирования новой политики, определяющей 

развитие геостратегического региона, связана и со спецификой социально-

экономических  проблем на арктических территориях [2]: географические 

и климатические риски; уязвимые и трудно возобновляемые экосистемы; 

традиционный образ жизни северных народов; ресурсное богатство аркти-

ческих регионов. К наиболее острым социальным проблемам относят: 1. 

нехватка персонала, высокой квалификации, отток населения [3]. 2. нераз-

витость социальной сферы. Эта проблема усугубляется критическим со-

стоянием жилищно-коммунального хозяйства и недостаточным обеспече-

нием населения чистой питьевой водой. 3.  дисбаланс между спросом и 

предложением трудовых ресурсов, низкое качество жизни КМН, прожи-

вающих в Арктической зоне.  

В базовых стратегических документах РФ акцентируется внимание 

на  специфике «арктического региона», оказывающей существенное влия-

ние на формирование политики российского государства: экстремальные 

климатические условия; очаговый характер индустриально-

экономического развития территорий; удаленность от крупных промыш-

ленных центров, высокая ресурсоемкость и зависимость жизнеобеспечения 

населения от поставок из других регионов России; низкая устойчивость 

экологических систем [4]. Данный документ предполагает реализацию та-

ких мероприятий как: модернизация социальной инфраструктуры Аркти-

ки; обеспечение рационального природопользования и развитие экологи-

ческого туризма в районах традиционной жизнедеятельности КМНС; меж-

дународно-правовое оформление внешней границы Арктической зоны РФ.    

Концептуально значима для обоснования приоритетов управления 

развитием российской Арктики связь между безопасностью и устойчиво-

стью. Так, в «Стратегии национальной безопасности РФ на период до 2020 

года» подчеркивалось, что «Российская Федерация, наряду с достижением 

основных приоритетов национальной безопасности, концентрирует свои 

усилия и ресурсы в целях устойчивого развития» [5]. При замене выше-

упомянутого документа новой Стратегией национальной безопасности РФ, 

принятой в конце 2015 года, прослеживается дальнейшее укрепление орга-

нической связи между задачами безопасности и устойчивости [6]. Важно, 

чтобы выделенные концептуальные связи безопасности и устойчивости 
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были отчетливо отражены в обновляемых стратегических документах, 

определяющих направление устойчивого развития российской Арктики. 

В «Стратегии экономической безопасности Российской Федерации 

на период до 2030 года» заявлен курс на достижение экономической без-

опасности, предлагается спектр индикаторов, соответствующих показате-

лям устойчивого развития Арктической зоны РФ [7]: снижение уровня 

межрегиональной дифференциации субъектов РФ (одна из основных при-

чин оттока населения с территорий российской Арктики); координация 

размещения инфраструктур (базовая проблема российской Арктики); со-

вершенствование системы расселения и распределения производительных 

сил (одна из ведущих тем всех стратегических документов по освоению 

российской Арктики). Определены и стратегические угрозы национальной 

безопасности, детерминированные состоянием Арктики: сохранение моде-

ли развития экспорта сырья,  истощение ресурсной базы;  снижении устой-

чивости национальных систем переселения и др. 

Данные положения определяют трудности функционирования рос-

сийской Арктики, влияющие на ее устойчивость и безопасность. Для их 

преодоления целесообразно принять за основу оценки уровня и перспектив 

развития Арктической зоны ряд соответствующих показателей, среди ко-

торых: 1. индекс физического объема регионального и макрорегионально-

го продукта; 2. валовой внутренний продукт на душу населения; 3. доля 

инвестиций в транспортные средства в общем объеме инвестиций субъек-

тов РФ и муниципальных образований на территории Арктики; 4. индекс 

предпринимательской уверенности производственных предприятий в раз-

резе субъектов РФ и муниципальных образований в Арктике; 5. торговый 

оборот по регионам РФ и муниципалитетам Арктики; 6. уровень экономи-

ческой интеграции субъектов РФ и муниципальных образований в Аркти-

ческой зоне; 7. коэффициент напряженности на рынке труда субъектов РФ 

и на территории Российской Арктики; 8. состояние  консолидированного, 

регионального и местного бюджетов на территории российской Арктики; 

9. государственный долг субъектов РФ и муниципальный долг на террито-

рии Российской Арктики; 10. доля граждан с денежными доходами ниже 

прожиточного минимума  в разрезе субъектов РФ и муниципальных обра-

зований на территории Российской Арктики; 11. децильный коэффициент 

в разрезе субъектов РФ и муниципалитетов в российской Арктике. 
Целесообразно добавить в список показателей особенно значимые 

индикаторы для характеристики устойчивого развития российской Аркти-
ки: динамика, масштабы и основные направления межрегиональных пере-
мещений трудоспособного населения, уровень удовлетворенности жителей 
региона деятельностью органов власти по предоставлению социальных га-
рантий в разрезе субъектов РФ, обеспечение транспортной инфраструкту-
рой, соблюдение прав коренных малочисленных народов Севера, органи-
зация мониторинга состояния природной среды, наличие региональных и 
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муниципальных программ адаптации населения и экономических систем к 
изменению климата. Таким образом, Арктическая зона Российской Феде-
рации, которая ранее рассматривалась исключительно с геополитической 
точки зрения, должна приобрести  сегодня качественно новый социально-
экономический статус.  
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Инженерное образование в свете интеграции науки и производства 

Дягилева Т.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Актуальность решения существующих противоречий в сфере отече-
ственного инженерного образования не вызывает сомнения в научном со-
обществе. К рассмотрению данных проблем обращаются современные ис-
следователи (О.В. Орлова, Е.В. Елисеева, В.Н. Титова и др.), предлагаю-
щие разнообразные пути выхода из создавшейся кризисной ситуации. 
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Обеспечение нефтегазового региона инженерными кадрами является 

приоритетной государственной задачей, что влечет за собой модернизацию 

существующих методик и внедрение новейших технологий в систему об-

разования будущего специалиста.  

Для осуществления запроса нефтегазодобывающих предприятий в спе-

циалистах, владеющих не только профессиональными навыками и умениями, 

но и объемным набором общенаучных компетенций, позволяющих в совре-

менных реалиях анализировать концепции современных научных достиже-

ний и эффективно внедрять лучшие из них в производственную деятель-

ность, необходима трансформация в области образовательных технологий. 

В современной отечественной педагогической литературе в центре 

исследовательского интереса находится анализ проблем инженерного об-

разования [1, 2, 3]. Вопросы повышения качества практической и теорети-

ческой подготовки инженера требуют внимательной проработки со сторо-

ны не только науки и бизнеса, но и представителей политической элиты.  

Злободневными в предметном поле инженерного образования являют-

ся поиски механизмов, способных активизировать рост профессиональных и 

личностных качеств будущего инженера, понимание особого значения гума-

нитарной составляющей в процессе формирования личности инженера.  

Значимость в научном сообществе приобретает звучание призыв к 

поиску эффективных педагогических методов и подходов, формирующих 

стиль инженерного мышления. В современных исследованиях подчеркива-

ется широта применения в педагогической среде компетентностно-

ориентированного подхода в подаче учебного материала студентам техни-

ческих специальностей, стимулирующего «направленность учебного про-

цесса на научное исследование и самостоятельный поиск новых знаний в 

рамках его индивидуализации» [4. С. 30]. 

В настоящее время в системе инженерного образования наблюдается 

тенденция к активному внедрению в учебный процесс элементов цифрови-

зации и геймификации [5, 6, 7], что активизирует внимание специалистов 

педагогического и философского сообществ на рассмотрение и разработку 

новейших образовательных технологий. Так, Е.В. Елисеева отмечает поло-

жительную роль включения геймификации в образовательный процесс, 

что представляется автору «несомненным плюсом в мотивационном при-

влечении нынешнего «играющего» поколения к реалиям будущей профес-

сии» [5. С. 162]. О.В. Орлова, В.Н. Титова, рассматривая геймификацию 

как способ организации обучения, указывают, что она позволяет «сделать 

более управляемой и планируемой образовательную деятельность» [1. С. 

60], что позволяет достигнуть «более продуктивного образовательного ре-

зультата» [1. С. 60]. 

Отдельный вопрос составляет внедрение в техническом вузе элемен-

тов геймификации в преподавании иностранных языков, представляющих 

основу для коммуникации будущему специалисту, осуществляющему ин-
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женерную деятельность, транслирующему технознание мировому инже-

нерному сообществу [8, 9]. 

Особый общественный резонанс приобретает обсуждение возможно-

го реформирования технологий образовательного процесса в системе тех-

нического университета. История решения данного вопроса уходит к по-

иску негативных факторов, мешающих развитию отечественной средней и 

высшей школы. В начале ХХI века исследователи инженерного образова-

ния отмечали наличие негативной тенденции, тормозящей динамику раз-

вития отечественного технического образования, В частности Л.Г. Дегтярев 

- исследователь проблем в области инженерного образования, к негатив-

ным социокультурным факторам, провоцирующим отставание в области 

модернизации образовательного процесса, относит не только существую-

щую «невостребованность молодых специалистов» [10, С. 34], но и проис-

ходящее «снижение уровня жизни преподавателей и научных работников» 

[10, С. 34], а также имеющуюся «нехватку оборудования, научной и учеб-

ной литературы» [10, С. 34].  

Исправить создавшуюся ситуацию стало возможным лишь в настоя-

щее время. Благодаря стабилизации экономической ситуации, стимулиру-

ющей процесс разработки актуальной концепции технического образова-

ния, к настоящему времени происходит улучшение качества подготовки 

молодых специалистов. Это стало возможным вследствие происходящей 

интеграции образования, науки и производства. Тем самым развитие 

нефтегазового региона осуществимо не только при финансовой поддержке 

государства и инвестициям частных компаний, но и благодаря выработке 

эффективных образовательных технологий, направленных на формирова-

ние высококлассных специалистов, решающих приоритетные экономиче-

ские задачи.  

Роль гуманитарной составляющей в формировании личности буду-

щего инженера неоспоримо велика. В связи чем центральным вопросом 

современной системы образования должна быть разработка стратегии раз-

вития нефтегазового региона в свете обновления существующих гумани-

тарных технологий.  
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Планирование социально-экономического и экологического развития 

города Тюмени 

Лезьер В.А., Зверева П.К. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Введение 
Современное развитие общества обращается к вопросам об «эколо-

гии города», качестве жизни в городской среде, комфорте горожан в соци-
альных, культурных, экономических, и иных его проявлениях.  Город яв-
ляется продуктом социально-экономических отношений, которые проеци-
руются на конкретную территорию. Вместе с тем, определенные социаль-
но-экономические отношения обладают признаками единства, в то время 
как каждый город обладает абсолютно неповторимым топографическим, 
историческим и климатическим ландшафтом. В данной связи, если какая-
либо концепция развития города успешно реализована, она не будет яв-
ляться универсальным примером и основой для развития другого ком-
фортного и экологически благополучного города [1]. Поэтому необходимо 
индивидуально моделировать развитие города, с учетом собственной спе-
цифики, как территориальной, исторической, так и экономической и соци-
альной. Современная «перекройка» городских районов города Тюмени и 
полное обновление их облика является следствием отсутствия в начале 
двухтысячных годов четкого плана развития города Тюмени.  
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Проблема.  

Наиболее важной из проблем развития городской среды города Тю-

мени является поиск современной концепции, отвечающий тенденциям 

времени, требованиям горожан, возможностям бюджета города. Появление 

стратегии развития города, определенной Распоряжением Администрация 

города Тюмени от 19.12.2018 № 356-рк «Об утверждении муниципальной 

программы «Формирование современной городской среды в городе Тюме-

ни на 2019-2024 годы», позволит разрешить ряд обозначенных выше про-

блем. Вместе с тем, город Тюмень, являясь административным центром 

Тюменской области в своем развитии должен учитывать данный статус 

при определении своего будущего облика, а также Концепцию долгосроч-

ного социально-экономического развития Тюменской области до 2020 года 

и на перспективу до 2030 года, утвержденную Распоряжением Правитель-

ства Тюменской области от 25.05.2009 № 652-рп. 

Методы 

Во-первых, Распоряжением Администрация города Тюмени от 

19.12.2018 № 356-рк утверждена муниципальной программа «Формирова-

ние современной городской среды в городе Тюмени на 2019-2024 годы». 

Программа предусматривает комплекс дополнительных мероприятий с це-

лью создания в городе Тюмени безопасных условий проживания, благо-

приятной и комфортной городской среды. Формирование комфортной го-

родской среды давно стало одним из приоритетных направлений деятель-

ности города Тюмени. В целях комплексного подхода и эффективного рас-

ходования бюджетных средств мероприятия по благоустройству на терри-

тории города Тюмени осуществляются с использованием программно-

целевого метода. 

Особое внимание уделяется: охране зелёных насаждений и деревьев, 

только если они не требуют рубки в силу объективных на это обстоятель-

ств, таких как болезни или возрастные изменения; увеличению количества 

озеленённых территорий отдельных районов города; благоустройству во-

доохранных зон и озеленению территорий и зон водных объектов с целью 

формирования системы озеленённых территорий; поэтапному обогащению 

видового состава зелёных насаждений (липа, клён, вяз). 

Во-вторых, моделирование развития города Тюмени без учёта феде-

ральных и региональных программ развития Тюменской области не пред-

ставляется возможным, поскольку город Тюмень является административ-

ным центром области. В этой связи, на развитие города Тюмени влияют 

программы развития Тюменской области «Повышение конкурентоспособ-

ности экономики на 2018-2025 годы», которая утверждена Постановлени-

ем Правительства Тюменской области от 25.12.2017 № 675-п. В соответ-

ствии с паспортом указанной программы повышение конкурентоспособно-

сти экономики будет обеспечено в том числе за счёт усиления инноваци-

онной активности предприятий, повышения инвестиционной привлека-
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тельности экономики, увеличение доли инвестиций в валовом региональ-

ном продукте, создания и модернизации высокопроизводительных рабочих 

мест, увеличения доли продукции высокотехнологичных и наукоёмких от-

раслей экономики в валовом региональном продукте, увеличения произво-

дительности труда, развития приоритетных секторов экономики, в том 

числе через стимулирование создания эффективных экономических кла-

стеров, развития эффективного и конкурентоспособного агропромышлен-

ного комплекса, развития малого предпринимательства [2]. Безусловно до-

стижение указанный показателей будет влиять на развитие города Тюмени 

как регионального центра, его инфраструктуру, экологию, культуру и со-

циальную компоненту.  

Результаты 

В результате внедрения проектных подходов к выстаиванию полити-

ки развития в городе Тюмени и в регионе в целом по многим показателям 

достигнуты положительные результаты. Однако, уровень вопросов требу-

ющих дополнительного вмешательства и проработки также очень высок. 

Одной из существующих проблем является нормативное регулирование 

большинства процессов, которое осуществляется на федеральном уровне 

власти. На примере программы развития города Тюмени ясно просматри-

вается, что полномочия местных властей по существу, кроме озеленения 

территории и ее благоустройства, иных не входит, что зачастую является 

камнем преткновения. 

Тюмень, является не только административным центром Тюменской 

области, правовой статус Тюменской области как сложносоставного 

субъекта, с входящими в ее состав округами, а также «нефтегазовой сто-

лицы» наносит свой отпечаток на экономическую, культурную, 

социальную инфраструктуру города, находясь на скрещении транспортных 

коридоров, широтных и меридиональных транспортных путей. В этой 

связи, дистанция региональный и местных властей направленная на 

развитие науки в долгосрочной перспективе позволит создать и 

реализовывать в Тюмени управляемые научные национальные проекты в 

направлении интеллектуальных производственных систем, в том числе для 

нефтегазового сектора. 

Большинство указанных выше приоритетов развития невозможно 

воплотить в жизнь без вовлечения жителей в принятие решений на всех 

уровнях власти. Такое вовлечение породит доверие и сопричастность к 

результатам совместной работы, позволит снизить уровень социальной 

напряженности.  

Выводы 

Проведённый анализ состояния и механизмов управления развития 

города Тюмени выявил ключевые проблемы и позволил в рамках регио-

нальных программ дать конкретные рекомендации по их решению. Стра-

тегически программы должны быть взаимодополняемыми, а на основе 
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концепции «умный город» их можно связывать воедино с минимальными 

временными затратами и ресурсами. 
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Общекультурные компетенции, основа профессиональной 

компетентности современного педагога 

Моложавенко В.Л. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Формирование личности выпускника с широким мировоззрением, 

способного аналитически, рефлексивно мыслить, понимать последствия 

своих действий,  отзываться на чужую боль, уметь работать в команде спо-

собного к самоорганизации, саморазвитию, достойного гражданина своего 

государства. Безусловно, в русле современных тенденций в системе про-

фессионального образования, а именно при реализации компетентностного 

подхода, гуманизации, фундаментальности  в образовательных системах 

для подготовки востребованных специалиста применяются различные   об-

разовательные педагогические технологии.  

Однако важно помнить о том, что важной фигурой в  системе обра-

зования остается личность преподавателя. Еще в начале 19 века великий, 

российский педагог К. Д. Ушинский говорил о том, что: «В воспитании все 

должно основываться на личности воспитателя, потому что воспитатель-

ная сила изливается только из живого источника человеческой личности. 

Никакие уставы и программы, никакой искусственный организм заведе-

ния, как бы хитро он ни был придуман, не может заменить личности в деле 

воспитания...», другими словами 
 
только достойная личность может воспи-

тать достойную личность [1]. Вопросами формирования педагогической 

компетентности занимались:  Н. В. Кузьмина, А. К. Маркова, А. П. Тряпи-

цына,  В. А. Сластенин И. Ф. Исаев, А. А. Петрова, И. А. Зимняя,  С. Л. 

Троянская,  Н. С. Розова, М. Г. Синякова. 

 Выше перечисленные работы ученых опираются на фундаменталь-

ные исследования в различных науках человекознания. Отечественные и 

зарубежные  философы, ученые обосновывали важность формирования 
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общенаучного уровня и ведущей роли культуры  при формировании лич-

ности такие как: М. М. Бахтин, В. С. Библер, С. С. Аверинцев А. Ю. Бело-

гуров, Т. И. Бакланова, Л. Н. Коган, А. Ф. Лосев.  Ценностная ориентация 

личности обоснована в работах  В. А. Ядова, В. Н. Сагатовского, А. В. Ки-

рьякова, В. П. Тугаринова. Важность применения  деятельностного подход 

к формированию личности раскрыты в работах А. Н. Леонтьева, В. В. Да-

выдова, Э. В. Ильенкова. Важный культурно-исторический этап гуманиза-

ции образования представлен работами В. Ю. Сенатора, Г. П. Скамницкой, 

А. Ю. Гаврилова. Теория личностно-ориентированного образования рас-

крыта в работах К. Роджерса, И. С. Якиманской, В. В. Серикова, Н.А. 

Алексеева. Изучением творческого развития личности занимались И. П. 

Гладилина, Д. Б. Богоявленская, Т. С. Комарова. Компетентностный под-

ход  в образовании  изучался отечественными  учеными   в области педаго-

гики: В. А. Сластениным,  И. А. Зимней, И. И. Легостаевым, Н. В. Кузьми-

ным,  Э. Ф. Зеером, В. Д. Шадриковым. 

Для состоявшегося педагога очень важно сформированность  мето-

дической, организационной, информационной, и других компетенций, од-

нако на первое место выходит  сформированность общекультурных компе-

тенций. Понятия «общекультурная компетентность»   рассматривается 

учеными в области педагогики, такими как: А. П. Тряпицына,  Н. Ф. Ради-

онова,  О. Е. Лебедев. 

По мнению Б. И. Ярмакеева общекультурная компетенция связана с 

ценностными ориентирами,  способностью видеть и понимать окружаю-

щий мир, ориентироваться в нем, осознавать свою роль и предназначение, 

уметь выбирать целевые и смысловые установки для своих действий и по-

ступков, принимать решения. По его мнению, в интегрированном обще-

стве с принятой культурой поведения и общения общекультурные компе-

тенции определяют человека высокой культуры. [2].  С. Л. Троянская  

определяет общекультурную компетентность, как интегративную способ-

ность личности с большим опытом освоения культурного пространства, 

высоким уровнем обученности, воспитанности и развития. Ориентацию 

личности на использование культурных эталонов, как критериев оценки 

при решении проблем познавательного, мировоззренческого, жизненного и 

профессионального характера [3]. 
Востребованные общекультурные компетенции педагога могут быть 

представлены в трех профессиональных компонентах: (первый блок) ко-

гнитивный, включающий высокую   ориентацию в проблематике освоения 

культурного, образовательного пространства, осведомленность в мировоз-

зренческих, социальных и других проблемах. Теоретическую готовность к 

анализу и решению этих проблем. Показателями сфомированности этого 

блока выражаются в умении анализировать проблемы, возникающие во 

время освоения культурно образовательного пространства. Теоретические 

знания в области культуры, осознание своей идентичности современной 
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культуре. Пути формирования показателей этого блока могут быть в  гу-

манитарных и естественнонаучных дисциплинах, таких как:  культуроло-

гия, история, философия, психология, самообразование. 

Второй блок эмоциональный связанный с ценностной основой:  вы-

ражается в потребности в самостоятельном освоении культурного и исто-

рического  наследия. Эмоционального принятия и осознания культурных 

норм и ценностей. Показателями владения критериями блока становиться 

готовность к получению эстетического удовольствия от общения с куль-

турными ценностями, умение осуществлять эмоциональную оценку произ-

ведений культуры через свое отношение к ним. Возможные пути  форми-

рования блока: воспитательная работа, кураторство,  самовоспитание  

Третий  блок: деятельностный, определяется  достаточным уровнем 

сформированности коммуникативной компетенции. Показателями этого 

блока являются: владение навыками общения, толерантного поведение. 

Пути формирования показателей блока: учебная, производственная прак-

тика, самостоятельная внеаудиторная работа будущих педагогов. 

Таким образом, общекультурная компетенция для преподавателя ву-

за включает культурологический уровень образования, предполагающий 

высокую  способность к самообучению, саморазвитию и самовоспитанию. 

Владение обширными знаниями в области культуры, произведений искус-

ства, литературы. Понимание основных исторических этапов развития 

науки и цивилизации, владение этическими и эстетическими нормами по-

ведения, высокой толерантностью к национальным особенностям  и раз-

личным мировоззренческим установкам и образцам поведения у предста-

вителей различных религиозных конфессий.   

Библиографический список 

1. Ушинский, К. Д. Собрание сочинений: в 11 т. / К. Д. Ушинский. – 

Т. 1: Ранние работы и статьи, 1846-1856. – Москва-Ленинград: Акад. Пед. 

наук РСФСР, 1948. – 740 с. 

2. Ярмакеев, Б. И. Развитие общей культуры учащихся с позиций 
компетентностного подхода / Б. И. Ярмакеев // Вестник ТГГПУ. – 2010. – 

№ 4. – С. 344–347. 

3. Троянская, С. Л. Развитие общекультурной компетентности в 
процессе образования. Монография / С. Л. Троянская. – Ижевск, 2004. – 

100 с. 
 



215 

 

Принципы формирования жилой среды северных и полярных 

поселений 

Панфилов А.В., Павлов Н.Л. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Серверная часть России, ее шельфовые и арктические территории в 

настоящее время являются одной из крупнейших геологических кладовых 

нашей планеты – это более 70% всех разведанных запасов газа и нефти, это 

100% алмазов, от 60 до 90% всех запасов редких металлов, Включая со-

единения титана, никеля, платины и др.  Помимо этого, российский аркти-

ческий шельф — это колоссальные запасы, где по оценке ученых содер-

жится не менее 100 млрд. тонн условного топлива. По некоторым оценкам, 

общая стоимость запасов минерального сырья Российского Севера состав-

ляет 1.5-2 триллиона долларов. Если не заглядывать в будущее, то уже се-

годня в арктической зоне производится продукция, обеспечивающая около 

11% национального дохода нашей страны и составляющая 22% объема 

общероссийского экспорта [1]. Принимая к сведению все вышесказанное, а 

также постоянно увеличивающийся интерес к развитию Арктики и припо-

лярных территорий, как стратегически важного региона для обеспечения 

государственной безопасности, мы должны в первую очередь рассмотреть 

вопросы связанные с организацией жилой среды для людей, осваивающих 

и обживающих данную территорию, обладающую одним из самых боль-

ших коэффициентов экстремальности окружающей среды, если исключить 

околоземное безвоздушное пространство и глубины океана. В настоящий 

момент существует три концепции освоения данных территорий: концеп-

ция обживания (освоенческая концепция), вахтовая концепция и экспеди-

ционная концепция [2]. И в каждой их них в определенной степени подни-

мается вопрос организации жилого пространства.  

Экспедиционный тип. Данный тип характеризуется кратковремен-

ностью пребывания для выполнения узкоспециализированных задач в 

определенный момент времени. Для жилой среды поселения данного типа 

присущи ограниченность ресурса, минимальный объем жилого и рабочего 

пространства, высокая степень мобильности, высокая степень автономно-

сти и высокая утилизационная стоимость объекта ввиду возможной неце-

лесообразности его обратной дислокации. Жилой объект данного типа 

имеет потенциал своего дальнейшего использования в качестве законсер-

вированной базы или временного проживания других экспедиций. Еще од-

ной характерной особенностью его формирования является или малоком-

плектность или применение единственного объекта. В последнем случае 

формирование жилой среды должно идти по пути или внутренней транс-

формации объекта в процессе перехода от жилой к рабочей функции, или 

внешняя объемная трансформация, предоставляющая дополнительный 

объем в состоянии функционирования [3]. 
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Вахтовый тип организации жилого пространства подразумевает 

необходимость более качественной организации жилой среды ввиду как 

более высокой продолжительности своего функционального цикла, так и 

более широким спектром предоставляемых таким пространством возмож-

ностей. Вахтовый тип поселений в настоящее время является одним из 

наиболее развитых принципов освоения арктических территорий, приме-

няемый не только в сфере газо- и нефтедобычи и транспортировке сырья, 

но и для обеспечения безопасности данных территорий. Вахтовый тип 

освоения, изначально строящийся на применении объектов мобильной ар-

хитектуры, в настоящее время так же требует пересмотра принципов свое-

го формирования в части организации пространства. В частности, предла-

гается применение блочно-модульных моделей компоновки объектов с 

возможностью образования внутренних рекреационных пространств с 

возможностью их атмосферной и температурной изоляции, что обеспечит 

не только формирование буферной зоны перед жилыми помещениями [4], 

но и создание более благоприятной среды для формирование макросоци-

альных групп, что положительно скажется на общем психологическом и 

рабочем климате. Помимо привычного всем применения объектов мобиль-

ной архитектуры. Данный тип освоения может, а с учетом последний до-

стижений в науке и технике должен, основываться на принципах транс-

формируемой архитектуры, с применением элементов кластерной и адап-

тивной архитектуры объектов.   

Третьим, наиболее интересным с точки зрения архитектуры и воз-

можностей объемно-пространственного развития и формирования каче-

ственной жилой среды на территории северных и приполярных поселений, 

типом их освоения является освоенческий или постоянный тип. Такой 

тип в первую очередь предусматривает в первую очередь формирование 

жилой среды на основе не только объектов стационарной и мобильной ар-

хитектуры, но и еще более активное применение технологий, позволяю-

щих не только снизить затраты на энергообеспечение но и сформировать 

качественный искусственный климат, пригодный для круглогодичного 

проживания в блоке/городе не только работников, принимающих участие в 

обеспечении производственного процесса, но и их семей с детьми. К пер-

воочередными факторам формирования подобного рода среды относятся:  

1) формирование буферной зоны между окружающей средой и 
внутренней жилой средой создание различного рода веранд и террас, обо-

рудованных системами пассивного обогрева без применения внешних ис-

точников энергии; 

2) формирование замкнутого дворового пространства, перекрытого 
светопрозраными пространственными конструкциями или оболочками с 

термо-энергоэффективным заполнением, внутри которого поддерживается 

комфортная положительная температура для обеспечения его круглого-

дичного использования; 
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3) формирование систем микросоциальных сообществ различного 
уровня интеграции: поэтажных, одноподъедных, однодворовых, кварталь-

ных и т.п.; 

4) формирование систем изолированных переходов и комплексов со 
встроенными местами приложения труда, минимизирующих необходи-

мость пребывания на открытом воздухе в условиях экстремального клима-

та. 

Таким образом, создаваемая на данных принципах многоуровневая 

пространственная среда обитания в условиях Арктики и приполярных тер-

риторий, может дать новый толчок в качественном их освоении, что в 

первую очередь скажется благоприятно как на общем народонаселении 

данных территорий, так и на их инвестиционном и трудовом климате. 
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Современные тенденции формирования качественной среды северных 

и полярных поселений 

Панфилов А.В. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Каждое место, где проживает человек должно обладать определен-

ными характеристиками, отвечающими как общекультурным и общефи-

зиологическим требованиям к среде обитания, так и обеспечивающими его 

эстетическое, психофизиологическое и социально адаптивное влияние на 

человека и общество [1]. В первую очередь к таковым факторам можно от-

нести визуальную гармонию в восприятии архитектурной формы объектов, 

колористическое решение объекта и окружающей среды, а также возмож-

ность формирования замкнутых пространств, обеспечивающих возмож-

https://www.pravda.ru/economics/52232-arktika
http://www.marhi.ru/AMIT/2011/4kvart11/panfilov/abstract.php
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ность проведения досуга детей и взрослых вне зависимости от климатиче-

ских особенностей мест проживания. 

При этом следует отметить, что концепции, изложенные в настоящей 

работе не новы, и исследуют исключительно процесс их эволюционного 

развития на современном этапе [2]. Так, к примеру, яркая окраска зданий, 

для выделения их на фоне вечных снегов издавна использовалась в архи-

тектуре Исландии и Гренландии (Рис.1). 

 
Рисунок 1. Архитектура Приполярья: 

 а – Иллоккортоормиут, Гренландия, б – Поселок Сабетта, Ямал  

 

Говоря о современных тенденциях в колористическом решении ар-

хитектуры, в особенности архитектуры Севера следует отметить необхо-

димость создания объектов, контрастно отличающихся от окружающей 

среды и создающих яркие цветовые пятна на фоне окружающей серости 

или ослепительно белого цвета [3]. Данная проблема особо актуальна вви-

ду продолжительности зимнего периода с его полярными ночами. Одним 

из примеров, показывающим развитие данной тенденции может стать ра-

бота архитекторов Санкт-Петербурга в части применения ими пиксельной 

техники оформления фасадов (Рис.2). При этом пиксилизация может про-

ходить как на макси- (Рис.2б), так и на микро-уровне (Рис. 2а) 

 
Рисунок 2. Пример формирования пиксельных фасадов жилых зданий: 

 а – ЖК «Легенда Комендантского», б – ЖК «Легенда Оптиков»  
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Применение подобной техники визуализации архитектуры в услови-

ях Крайнего Севера позволит не только сформировать яркий динамиче-

ский образ современной архитектуры, но и дать эмоциональную и физио-

логическую разрядку зрению человека. 

 
Рисунок 3. Пример формирования атриумного жилого дома (квартала). 

Дипломный проект С.А. Егоровой, руководитель А.В.Панфилов: 

а – общий вид, б – пример типовой планировки с дворовым пространством  

 

Вторым немаловажным фактором может стать формирование внут-

ренних закрытых атриумных дворов (Рис.3), обеспечивающих круглого-

дичное их функционирование. При этом следует отметить возможность 

организации дополнительного заполняющего освещения дворовых терри-

торий, что создаст эффект продленного светового дня. Данный эффект так 

же будет оказывать положительное влияние на все процессы, происходя-

щие в организме человека. Дополнительным эффектом, создаваемым орга-

низацией закрытых атриумных дворов может стать уменьшение влияния 

отрицательных температур на сами здания, что неизбежно повлияет на их 

более высокую энергоэффективность, так как крытый атриумный двор бу-

дет создавать некое усредненное мезопространство, нивелирующее разни-

це внешней и внутренней температуры. На Рисунке 3 представлен общий 

вид (Рис.3а) и типовое планировочное решение (Рис.3б) застройки жилого 

квартала, построенного по принципам мезопространственного проектиро-

вания. 

Отдельно следует отметить еще один принцип мезопространственно-

го проектирования как создание дополнительных защитных или буферных 

зон. В представленном проекте данный принцип реализован как в виде 

крытого защищенного перехода в уровне первого этажа, так и в создании 

внешней защитной оболочки в виде лоджий со сплошным остеклением. 

Данный прием позволяет использовать не только тепличный эффект, про-

грева дополнительно наружную сторону здания (или сохраняя в своем 

пространстве тепло, излучаемое наружными поверхностями стен), но и в 

целях создания зон непрозрачности применять в остеклении так называе-

мые «теневые» или графеновые батареи способные вырабатывать допол-

нительную электроэнергию даже под слабым северным солнцем. 
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Таким образом, применяя новые подходы к проектированию зданий, 

жилых, общественных и производственных комплексов для условий Арк-

тики и Крайнего Севера можно создать совершенно новую качественную 

среду, помогающую человека преодолеть экстремальные природные усло-

вия. 

Библиографический список 

1. Павлов, Н. Л. Архитектурное пространство: Зарождение. Станов-
ление. Развертывание / Н. Л. Павлов // Архитектура и строительство Рос-

сии. – 2016. – № 3 (219). – С. 60-67. 

2. Сапрыкина, Н. А. Проектное прогнозирование в архитектуре как 
метод моделирования и формирования пространственной среды обитания / 

Н. А. Сапрыкина // Наука, образование и экспериментальное проектирова-

ние / Труды МАРХИ. Материалы международной научно-практической 

конференции. – Москва, 2013. – С. 225-260. 

3. Panfilov, A. V. Features of modern architecture of the capital cities of 

the Tyumen region [Электронный ресурс] / A. V. Panfilov // MATEC Web of 

Conferences. – 2018. – № 212 (04013). – Режим доступа: 

https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/abs/2018/71/matecconf_ic

re2018_04013/matecconf_icre2018_04013.html 

 

Б. М. Житков – исследователь Ямала 

Стефашов А.Е. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Изучение полуострова Ямала как стратегической территории нача-

лось задолго до поиска месторождений нефти и газа и было связано с уси-

лиями, предпринятыми в конце XIX – начале XX вв. по освоению Север-

ного морского пути, который в тот период понимался не как сквозной 

маршрут вдоль северного побережья России, соединяющий европейский 

порты с тихоокеанскими, а как трасса между европейскими портами и 

устьями сибирских рек Обь и Енисей, по средством которой будет налажен 

товарообмен между Европой и Сибирью. Развитие безопасных и рента-

бельных коммуникаций требовало системного изучения не только морей 

Северного Ледовитого океана, но и прибрежных территорий вдоль Северно-

го морского пути, в том числе полуострова Ямал.  

Важный вклад в изучение Ямала внес Борис Михайлович Житков 

(1872–1943 гг.) – зоолог, охотовед, эколог, путешественник, исследователь 

российского севера. Б. М. Житков был активным сторонником организа-

ции регулярного движения пароходов по Северному морскому пути, про-

являл огромный интерес к природе севера. В 1900 г.  принял участие в со-

ставе экспедиции на остров Колгуев и Новую Землю. В 1902 г. снова по-

бывал на Новой Земле, а также на полуострове Канин. 

https://www.matecconferences.org/articles/matecconf/abs/2018/71/matecconf_icre2018_04013/matecconf_icre2018_04013.html
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В 1909 г. возглавил организованную по инициативе Русского Гео-

графического Общества экспедицию на Ямал. Внутренние районы полу-

острова, фактически, до начала XX в. представляли собой почти неиссле-

дованную территорию, на которой проживали коренные народы севера. 

Русские и зырянские торговцы не проникали на Ямал далее реки Юрибей. 

Первая картографическая съемка части побережья Ямала была проведена 

экспедицией во главе с Малыгиным и Скуратовым в 1736–1737 гг. Экспе-

диция штабс-капитана Иванова и поручика Бережных в 1826–1827 гг. со-

ставила описание всего ямальского побережья. Последующие сведения о 

Ямале носили отрывочный и случайный характер.  

Ямальская экспедиция была по составу немногочисленной. У Б. М. 

Житкова было два помощника: капитан саперного батальона В. Н. Веден-

ский и топограф Д. П. Филатов, два переводчика Г. П. Кудрин и М. Мар-

темьянов, прикомандированные Обдорской православной миссией. Бюд-

жет экспедиции исчислялся в 4000 руб., из которых половина суммы была 

затрачена на приобретение и содержание стада оленей в 480 голов. Олени 

были незаменимы в тундре для передвижения и перевозки грузов, но тре-

бовали бережного к себе отношения. Олени находились под неусыпной за-

ботой пять оленеводов, коренных представителей народов севера, которые 

участвовали в экспедиции. 

Проводниками экспедиции по ямальской тундре были также пред-

ставители коренного населения, которые были великолепными следопы-

тами на местности. Они, по наблюдениям Б. М. Житкова, уверенно ориен-

тировались в пространстве тундры, с большой легкостью могли начертить 

на песке или снегу схему местности, быстро разбирались в предложенной 

географической карте и что особенно замечательно давали названия даже 

мелким речкам и небольшим озерам [1, с. 488]. Коренные жители Ямала, 

отметил Б. М. Житков, сдержаны, обладают некоторой хитростью, в тоже 

время гостеприимны и верны данному слову [1, с. 495]. 

29 марта 1908 г. экспедиция из 12 человек, в которой было 480 оле-

ней, 2 чума, 2 палатки, несколько сборных лодок, 70 грузовых нарт отпра-

вилась из своего сборного пункта недалеко от Обдорска. Участники экспе-

диции поставили задачу полностью пересечь полуостров с юга на север и 

вернуться обратно. Достигнув устья реки Щучьей, они пошли низменной 

болотистой местностью, долиной реки Хадыте, вышли к озерам Яррото, 

перешли долину реки Юрибей и достигли озер Ямбуто и Нёйте. 

Поручив В. Н. Введенскому провести съемку рек и озер от Обской 

губы до Карского моря и оставив Д. П. Филатова руководить караваном и 

заниматься сбором коллекций флоры и фауны, Б. М. Житков продолжил 

путь к северному побережью Ямала, двигаясь по суше по восточной око-

нечности полуострова на расстоянии 20–50 верст параллельно Обской губе 

и добрался до Дровяного берега, где исследовал состояние ледяного по-

крова в море. Пройдя вдоль пролива Малыгина в западном направлении, у 
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устья реки Моготты исследователь по льду перебрался на остров Белый и 

обследовал его вглубь на 10–12 верст.  

Восточнее устья Моготты, отметил Б. М. Житков, «…нашел я еще в 

полной целости земляной знак, о котором упоминает в своем отчете штур-

ман Иванов, и который поставлен был Малыгиным и Скуратовым» [1, с. 

483]. После возвращения с острова Белый на материк около устья реки 

Пайяте, путешественник двинулся в южном направлении к реке Пясидай, 

где перешел по льду шириной 9–10 миль к открытому морю. Возвращаясь 

к каравану вдоль западной оконечности Ямала, он вышел к устью реки Ха-

расавэй, 13 июня достиг стоянки каравана на озерах, в месте слияния рек 

Сёяха и Мордыяха.  

На обратном пути экспедиция миновала озеро Ямбуто, переправилась 

через реку Юрибей, достигла озера Яррото западного и вышла к Обской гу-

бе около промысла Пуйко и оттуда вернулись в Обдорск. 

В результате работы экспедиции была проведена топографическая 

съемка ямальских территорий, особенно срединной части, где находится 

система взаимосвязанных между собой рек и озер, был сделан промер озер 

Яррото восточное, Ямбуто, реки Юрибей и др., велись метеорологические 

наблюдения, собраны коллекции местной фауны и флоры.  

Исследования подтвердили данные старинных российских докумен-

тов, о том, что через Ямал в конце XVI – начале XVII вв. проходил торго-

вый путь, связывавший побережье Белого моря с Мангазеей, расположен-

ной на реке Таз. Впадающая в Обскую губу река Зеленая, о которой сооб-

щалось в старинных документах, отмечал Б. М. Житков, это река, которую 

коренное население Ямала именует Сёяха, вытекающую из озера Ямбуто. 

Короткий волок отделяет это озеро от трех озер Нёйте, соединенных меж-

ду собой протоками, отсюда берет начало река Сёяха западная, впадающая 

в реку Мордыяха, которой несет свои воды в Карское море. Поморы име-

новали Сёяху западную Мутной рекой [2, с. 12–13]. Б. М. Житков писал, 

что вряд ли можно говорить о значении древнего пути через Ямал для раз-

вития морской торговли, но для условий судоходства по Карскому морю 

следует знать, что можно в лодках по рекам пройти с карского побережья в 

Обскую губу [2, с. 13]. 

Путешественники познакомились с бытом самоедов. По официальной 

подсчетам их численность составляла в Обдорском крае 4700 человек. У 

них во владении, по данным Б. М. Житкова, было в 1908 г. примерно 100000 

оленей. В начале зимы коренные жители Ямала откочевывали к югу на гра-

ницу лесов, переходили Обь и посещали Обдорскую ярмарку. В феврале-

марте происходила перекочевка на летние пастбища, часть самоедов оста-

валась зимовать у карского побережья и пролива Малыгина, главным обра-

зом для промысла медведя. С появлением зеленого корма продвигались к 

северному побережью для промысла тюленя. Тундра являлась для них ис-

точником рыбы, сала (гуси, тюлень), оленины. [3, с. 494]. 
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Таким образом, экспедиция Б. М. Житкова была первой экспедици-

ей, которая осуществила многостороннее географическое исследование 

Ямала. По топографическим съемкам экспедиции была составлена карта 

внутренних областей Ямала. 
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Обоснование необходимости учёта характерных особенностей 

поведения участников дорожного движения 

Тимоховец В.Д., Ходырева М.М. 

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень 

Рассматривая вопрос организации движения на улично-дорожной се-

ти и транспортного моделирования, помимо учёта технических парамет-

ров, урбанистических аспектов создания комфортной среды, необходимо 

принимать во внимание обеспечение безопасности всех групп населения и 

участников дорожного движения, не только с инженерной точки зрения, но 

и в отношении психологии пешехода и водителя. У некоторых социальных 

групп наблюдаются определённые характеристики поведения, затрудняю-

щие движение остальных участников движения (школьники, пожилые лю-

ди, инвалиды).   

 Низкий коэффициент внимания (  ) опосредован недостаточным 
зрительным сектором (  ), при этом сложности взаимопонимания (  ) вы-
званы разными статусными приоритетами участников дорожного движе-

ния и затруднениями при принятии решений (  ) касательно складываю-
щейся ситуации. Совокупность взаимодействия данных параметров обра-

зует конъюнктуру, при которой возникает ошибочная оценка обстоятель-

ств (  ), вследствие недостаточной информированности (  ). При этом 
наблюдается посредственное влияние погодных условий ( ). Механизм 

https://lib.rgo.ru/reader/flipping/
https://www.plib.ru/item/427781
https://www.plib.ru/item/427781
https://dlib.rsl.ru/viewer/0100754154#?page=1
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взаимодействия данных показателей можно описать посредством схемы 

(рисунок 1). 

  

Рисунок 1а. Механизм взаимосвязи пока-

зателей поведения пешеходов 

 

Рисунок 1б. Механизм взаимо-

связи показателей поведения 

водителя 

 

 Теоретически ошибка пешехода может компенсироваться действия-

ми водителя, способствующими исправлению ошибочности действий пе-

шехода, или же усугубляющими ситуацию. Связь времени реакции (  ) и 
выбранного скоростного режима (  ), сообщающихся с видимостью (  ), 

сознательностью и адекватностью водителя (  ), а так же погодными усло-
виями ( ), приводит к возникновению поправочного коэффициента ( ), 

зависящего от действий водителя в конкретной ситуации. В первом случае 

при положительной работе коэффициента, механизм возникновения ДТП 

нейтрализуется, достигая благоприятного итога, при котором несчастного 

случая удалось избежать. Во втором случае аппарат приводит к ошибке в 

действиях пешехода и(или) водителя: возникает ДТП. На рисунке 2 пред-

ставлен аппарат работы такой ситуации. 

 В рамках исследования разработана зависимость между ошибочной 

оценкой ситуации и поправочным коэффициентом действий водителя в 

виде гиперболической функции. Но также значимым фактором являются 

погодные условия, являющиеся третьим направлением вектора развития 

ситуации, образуя трёхмерное, теоретически прогнозируемое пространство 

событий. Параметр   в общей схеме механизма взаимодействия показате-

лей поведения участников движения (рисунок 1а, 1б) отражает обстоятель-

ства, находящиеся вне пределов контролируемой среды, их влияние на си-

туацию невозможно спрогнозировать и предотвратить, при этом показа-

тель L связывает состояния "до" и "после" ДТП (рисунок 2а). Если рас-

сматривать параметры ошибочности оценки ситуации пешеходом, попра-

вочный коэффициент со стороны водителя и погодные условия, как пере-

менные в функции их взаимодействия ( (     (  )  )), то параметр   

будет являться пределом прогнозируемой ситуации (формула 1). 

       (     (  )  )                                          (1) 

Таким образом, рассматривается четырёхмерное пространство разви-

тия событий (рисунок 2б), годограф вектор-функции  (     (  )  ) мо-
жет отражать изменение развития ситуации при изменении значений пара-

метров поведения, погодных условий и параметра  , отличающегося не-
предсказуемостью своих значений. 
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Рисунок 2а. Параметр L, отражаю-

щий событие между состояниями 

"до" и "после" ДТП 

Рисунок 2б. Четырёхмерное про-

странство развития событий 

 

 Обобщение выше изложенных характеристик поведения пешехода и 

водителя опосредует функцию вероятности возникновения ДТП (формула 

2), отражающую обратную зависимость между неправильной оценкой си-

туации пешеходом, возникающей вследствие недостаточной информиро-

ванности, и поправочным коэффициентом, демонстрирующим компенса-

цию ошибок пешехода водителем, при учёте погодных условий и дорож-

ных факторов.  

  
  (  )

 
                                                     (2) 

 Данная зависимость представляет собой возникающую ситуацию в 

виде полиномиального выражения, расчётное значение которого заключа-

ется в интервале от нуля до единицы (Z[0;1]). При экстремальных значе-

ниях интервала достигаются два состояния: критическое (Z=1) и идеальное 

(Z=0). Характеристика состояний представлена в таблице 1.  

Таблица 1 

Характеристики критического, идеального  

и промежуточного состояний 

Состояние 
Показатель расчётного выражения 

  (  )       

Идеальное  0  ∞  0 0 

Критическое  ∞  0  ∞ 1 

Промежуточное ϵ (0; ∞) ϵ (0; ∞) ϵ (0; ∞) ϵ (0; 1) 

 

 Согласно полученным значениям ситуация ДТП подвергается анали-

зу, прогнозируется её эволюция в положительном и отрицательном аспек-

тах, а также оценивается коэффициент изменяемости принимаемых реше-

ний и мероприятий по обеспечению безопасности и комфортности дорож-

ного движения, таким образом, констатируется прогресс или регресс без-

опасности дорожного движения. 
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